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MARTIN DECKART

Das
»giftige“
Freibad

Amateurmikroskopiker
klart eine Plage auf

Im Freibad einer kleinen Stadt klagten
die Badegéste plétzlich im Sommer 1965
tUber UlbermiBig viele und sehr unange-
nehme ,Miickenstiche“ — es gab auch einige,
die behaupteten, das Wasser sei ,giftig“.
Die Hautschdden machten sich bei manchen
nicht sonderlich schlimm bemerkbar, bei
anderen h#uften sie sich zu zusammenhin-
genden Blasengruppen, die sehr quilend
juckten und vor allem bei Kindern sogar
zu flebrigen Erkrankungen fiihrten. Merk-
wirdigerweise hatten Menschen, die nicht
(oder nur ganz kurz) ins Wasser gingen,
verhéltnisméBig wenig Beschwerden. Auf-
fallig war immerhin, da3 sehr viele iiber-
aus kleine Miicken in den Hecken und nied-
rigen B&umen des Geldndes saBen und
abends in groBlen Mengen schwirmten.

Einige amtliche Stellen wurden zu Hilfe
gerufen. Jede stellte durch Planktonfinge
fest, dafl das Wasser des Beckens (das ein
kleiner Teil eines grofleren Weihers mit
wunderschénem Bestand von Seerosen und
Schilf ist) das sauberste Wasser des ganzen
Landkreises sei und nichts enthielte, was
zu irgendwelchen Beanstandungen Anlaf3
geben konnte.

Bild 1:

Die Cercarien des Saugwurms Tricho-
bilharzia szidati verursachten in einem Freibad
unangenehme Hautschddigungen bei Badenden.
Die Aufnahme wurde bei schwacher Vergréfierung
in der Kleinkilivette angefertigt. Die Larven dridn-
gen nach der beleuchteten Wasseroberfldche.

Im daneben sehr schnell vorbeiflieBenden
Bach wurden Larven von Kriebelmiicken
(Simulium) festgestellt, und unter den in
einer Hecke gefangenen Miicken fanden sich
wenige Kriebelmiicken und Gnitzen (Cera-
topogoniden).

Somit schien die Frage gelést. Das dop-
pelte amtliche Urteil lautete: ,Miicken-
stiche®; bei den &rztlichen Beratungen wur-
den ,Miickenstiche“ als Ursache bezeichnet
und die Apotheken verkauften Salben ge-
gen Miickenstiche.

Die Plage horte aber nicht auf, und das
Bad wurde von vielen gemieden.

Nun suchte ich aus dem schnellflieBenden
Bach ein paar Steine heraus und fand daran
tatséichlich einige Larven von Kriebelmiik-
ken. Ich erinnerte mich aber an einen fri-
heren Fund an anderer Stelle, wo ich auf
jedem Quadratdezimeter der Steine Tau-
sende der gleichen Larven gefunden hatte.

1



Bild 2: Diese Pusteln auf dem Unterarm wurden
kunstlich durch einen Tropfen und einen Spritzer
cercarienhaltigen Wassers erzeugt.

Larven von Gnitzen fand ich nur zufillig
eine einzige. Das lief mir eine Kriebel-
miickenplage ausgeschlossen erscheinen, ins-
besondere, da das Vieh, das auf den um-
liegenden Wiesen weidete, keinerlei Be-
schwerden zeigte. Dieses hitte in allererster
Linie (vor dem Menschen) unter einer gro-
Ben Menge von Kriebelmiicken leiden mis-
sen, die sich dort mit Vorliebe in Ohren
und Nasenldcher feststechen und die Tiere
aufs schwerste héatten plagen miissen. Hin-
zu kam, dafl3 ich trotz sorgfialtigstem Auf-
passen nie bemerken konnte, dafi mich eine
Miicke stach, aber regelmifig einige Stun-
den nach dem Bade juckende, geréttete
Hautstellen hatte.

Darauf sammelte mir der Bademeister
(der sehr aufmerksam auf die Ursache des
Ubels war) auf meinen Wunsch ein Glas
mit vielen Schnecken. Es kam merkwiirdi-
gerweise fast nur eine einzige Art (diese
aber massenhaft) im Badebecken vor. Sie
wurde spéter von Dozent Dr. WULKER vom
Zoologischen Institut der Universitidt Frei-
burg als die Lymnaeide Radix ovata be-
stimmt. Dieses Glas stand (gottlob) ver-
sehentlich (!) eine Stunde am Fenster in der
Sonne, und an der beleuchteten Seite zeigte
sich ein Gewimmel von sehr schnell beweg-
lichen Tieren von fast 1 Millimeter Linge.
Sie hatten (schon bei Lupenbetrachtung er-
kennbar) einen Kopfteil, einen ldnglichen
Korper und einen gabelformigen Schwanz.
Die mikroskopische Untersuchung ergab,
daB der , Kopfteil“ mit zwei kriaftigen Saug-
ndpfen versehen war, mit denen sich die
Tiere an jeder Unterlage festzusaugen be-
miihten. Ich nehme an, daf} sie aus diesem
Grunde bei vorhergegangenen Plankton-
fingen nie gefunden wurden: Sie saugten
sich wahrscheinlich am Netz fest, ehe sie in
den Fangbecher kamen. Jedes Tier hatte
zwei Augenflecke, und das macht die An-
sammlung an der Sonnenseite des Glases
verstdndlich: Sie waren stark positiv photo-
taktisch, und das war ihrer spiteren Ent-
wicklung recht forderlich, fiir die Bade-

giste aber bedenklich, denn die Tiere traten
an der Wasseroberfliache in besonders grof3er
Menge auf.

Diese Tiere erwiesen sich einwandfrei als
die Ursache der Plage: Ich brachte einige
Tropfen von dem sonnenbeschienenen Was-
ser, in dem sie herumwimmelten, auf mei-
nen Unterarm. Nach etwa einer Viertel-
stunde entstand ein Brennen und eine sich
rotende Schwellung genau an diesen Stel-
len. Die Schwellung juckte stark, hielt eine
Woche an und klang dann im Laufe von
etwa 3 Wochen langsam ab.

Die Ursache war also gefunden: Es han-
delte sich um ,Cercarien®, eine Entwick-
lungsform eines Saugwurmes (Trematoden).
Der eigentliche Wirt des Parasiten ist ein
Wasservogel, als Zwischenwirt dient die
Schnecke, aus der die Cercarien zu Tausen-
den ins Wasser entlassen werden. In unse-
rem Falle war es eine Cercarie der Gruppe
ocellata (Trichobilharzia szidati NEUHAUS
1952). Die Cercarien brauchen zu ihrer wei-
teren Entwicklung als Endwirt einen Was-
servogel (wahrscheinlich eine Entenart), in
dessen Blutkreislauf sie eindringen und in
dem sie zum endgliltigen Saugwurm wer-
den. Dieser kommt auf den verschiedensten
Wegen durch die Organe des Vogels. Schlie3-
lich werden im Darm des Endwirtes die
Fortpflanzungsprodukte entlassen, die dann
wieder von Schnecken aufgenommen wer-
den miissen, damit sich der Kreislauf
schlieft. In der Schnecke bilden sich dann
wieder die Cercarien. Finden die aus der
Schnecke ausschwidrmenden Cercarien im
Laufe ihrer Lebenszeit (die nach meinen
Beobachtungen selbst in der Kleinklivette
mehrere Tage dauern kann) keinen ,ad-
dquaten“ Wirt, so bohren sie sich ersatz-
weise in jedes lebende Wesen ein, das ihnen
begegnet, unter anderem (leider) auch ,,irr-
tumlich“ in die Haut badender Menschen.
Sie haben dort keine Aussicht auf weitere
Entwicklung, die menschlichen Koérpersifte
toten sie ab — aber jede einzelne in die
Haut eingedrungene Cercarie erzeugt eine
miickenstichdhnliche juckende Pustel.

Es gibt sehr viele Arten von Saugwiir-
mern (Trematoden), so gut wie alle leben
als Innenschmarotzer in allen moglichen,
meist warmbliitigen Tieren. Alle haben
einen mehr oder weniger, z. T. auller-
ordentlich komplizierten Entwicklungsgang,
oft mit einem mehrfachen Wirtswechsel.
Zu ihnen gehort z. B. der Leberegel der
Schafe, der der Landwirtschaft schweren
Schaden zufiigt (und leider gleichzeitig mit
dem Abnehmen der Schafzucht auf Rinder
Uberzugehen scheint). Auch er wird durch
eine Schnecke {libertragen. Zu ihnen ge-
horen in den Tropen die Erreger sehr ge-
fahrlicher Krankheiten, die z. B. in L&ndern
mit Reisanbau viele Menschen (die ja dort
stdndig im Wasser stehen und mit den Hén-
den im Wasser arbeiten miissen) zu Siech-



tum und zum Tode bringen, zu ihnen auch
der Erreger der gefidhrlichen Bilharziose,
die es unbedingt verbietet, in manchen tro-
pischen Gewéssern zu baden, da ihre Cer-
carien in den Blutkreislauf des Menschen
cindringen und sehr schwere Krankheiten
erzeugen *.

Es gibt gewisse Stellen am Bodensee,
auch am Federsee bei Buchau und an vie-
len anderen Seen, wo die (gottlob sehr viel
weniger schlimmen) Schidigungen den Ba-
denden in dhnlicher Weise wie im geschil-
derten Falle bedrohen. Es sind auch Cer-
carien bekannt, die in Fische eindringen
und schwere Fischsterben erzeugen kénnen.
Ganz allgemein sind es Schnecken, in
denen sich die Cercarien entwickeln und
aus denen sie ins Wasser entlassen werden.

Der Lebensgang dieser Saugwiirmer muf}
uns recht eigenartig vorkommen: Fast jeder
durchlduft einen zum Teil mehrfachen
Wirtswechsel, vielfach mit einer kompli-
zierten Wanderung aus einem Organ des
Wirtes in das andere. In jedem Wirt und
z.T. in jedem Organ des Wirtes erscheinen
seine Entwicklungsstufen in anderer Form,
manche mit geschlechtlicher, andere mit
massenhafter ungeschlechtlicher Vermeh-
rung.

* Vergleiche dazu: W. Frank, Ein gefdhrlicher
Parasit: Der Pidrchenegel Schistosoma (Bilharzia).
Mikrokosxmos 50, 34—40, 1961.

Bild 3: Eine Cercarie des Saugwurms Tricho-

bilharzia szidati bei etwa 200facher Vergréfierung.
Im vorderen Teil die Augenflecke und die beiden
Saugnipfe.

Daf3 ganz nahe verwandte Gruppen die-
ser Tiere auch beim Menschen iiberaus ge-
fahrliche und weit verbreitete Krankheiten
verursachen, wurde schon gesagt. Der Wan-
derweg im Korper des Menschen und der
befallenen Tiere ist fast allgemein der fol-
gende: Haut — rechtes Herz — Lunge — lin-
kes Herz — Leber — Gefdf3system der
Leber. Je nach der Widerstandsfdhigkeit
des Wirtes gegen das Eindringen der Cer-
carien werden sie auf diesem Wege an ver-
schiedenen Barrieren abgefangen, enzystiert
und abgetotet. Bei manchen Wirten bewirkt
ein fritherer Befall eine teilweise oder voll-
kommene Resistenz gegen einen neuen, in-
dem die ,Barriere vorverlegt“ wird. Der
Mensch in den Breiten der geméBigten
Zone ist kein ,,addquater* Wirt fir die wei-
tere Entwicklung der bei uns vorkommen-
den Cercarien; bei uns ist schon die Haut
die Barriere, die ihrem weiteren Vordrin-
gen die entscheidende Schranke setzt. Aller-
dings entstehen dabei die geschilderten, z. T.
recht unangenehmen Erscheinungen, und
in vielen Fallen auBler den miickenstich-
dhnlichen Quaddeln auch noch sekundéire
Reaktionen, die allerdings bisher nur aus
den noérdlichen USA und aus Canada be-
kannt sind: Auch an nichtbetroffenen Haut-
stellen entsteht ein Ausschlag, und Fieber
kann hinzutreten.

Von der geschilderten Cercarie miissen
viele Millionen zugrunde gehen, ehe es
einer einzigen gelingen mag, den passenden
Wasservogel zu erreichen, in dem die Ent-
wicklung weiter gehen kann. Das alles
konnte uns als hochst umstdndlicher Um-




weg und als unendliche Verschwendung der
Natur erscheinen. Allerdings wird das Auf-
finden des Endwirtes durch das Verhalten
der Cercarien zum Licht erheblich erleich-
tert, da sie sich, durch ihre Ocellen (licht-
empfindliche Organe) geleitet, bei Tages-
licht in die obersten Wasserschichten be-
geben. Ganz allgemein sollte man sich aber
vor Augen halten, dal kaum ein Binnen-
schmarotzer ohne Wirtswechsel existieren
kann, weil er sonst beim Tode des Wirts-
tieres selbst zugrunde ginge, und daraus
sollten wir diese allgemein verbreitete Er-
scheinung bei Innenparasiten verstehen.
Die Erzeugung riesiger Mengen von Indi-
viduen ist immer dort notwendig, wo eine
sehr geringe Moglichkeit besteht, den néch-
sten Zwischenwirt zu erreichen. Sie ist uns
auch nicht fremd, wenn wir an die unend-
liche Menge von Sporen und Samen den-
ken, die von vielen Pflanzen erzeugt wer-
den. Bereits CuarLEs DARWIN hat ja betont,

Bild 4: Die beiden Saugnidpfe sind bereit, sich an

einem Gegenstand festzusaugen.

daf3 die wirksamste Waffe im sogenannten
»~Kampf ums Dasein“ die Zahl der erzeug-
ten Nachkommen ist, daf3 er also als ,Ge-
burtenkampf“ bezeichnet werden miisse.
Zum rein Technischen, flir den Fall, da
Cercarien vermutet werden, ist zu sagen:
Planktonfidnge haben wenig Aussicht auf
Erfolg, teils aus den schon genannten Griin-
den, teils aber auch, weil ihre Lebensdauer
gering ist und weil schon so wenige Cer-
carien zu einer Plage werden konnen, daf3
man sie liberhaupt nicht ins Planktonnetz
bekommt. Zum Glick sind Schnecken im-
mer der Brennpunkt der Entwicklung von
Saugwiirmern: In sie dringen die Miraci-
dien (erste Entwicklungsstadien) ein und
entwickeln sich zu Cercarien, die dann ins
Wasser abgegeben werden. Es ist aber ein
Gliicksspiel, 3 oder selbst auch 20 Schnecken
zu sezieren, und wenn man in ihnen keine
Cercarien gefunden hat, zu sagen, es seien
keine vorhanden. Bei einem reichlichen Vor-
kommen von Schnecken geniigen ganz we-
nige Prozent (vielleicht unter 1%o) infizierte,




Bild 5: Bei etwa 500facher VergréBerung erkennt man den
vorderen Saugnapf, den gegabelten Darm und die Augen.

um eine Cercarienplage zu erzeugen, und
es wird also ein reiner Zufall sein kénnen,
wenn man eine infizierte findet. Am sicher-
sten scheint es mir, eine sehr groBle Menge
von Schnecken zu sammeln (moglichst ge-
trennt aus verschiedenen Teilen des ver-
déchtigen Gebietes). Diese Gléser stellt man
dann einseitig belichtet auf, und wenn man
dann nach einiger Zeit an den am stirksten
belichteten Stellen keine Cercarien findet
(die durch ihre schnelle schlingelnde Be-
wegung im Licht ein regelrechtes Flimmern
erzeugen), dann kann man mit einer gewis-
sen Wahrscheinlichkeit sagen, es seien
keine vorhanden.

Wie 148t sich das Ubel bekdmpfen? Wird
die Plage im nichsten Jahr das Freibad
wieder befallen? In dem begrenzten Ge-
biet, aus dem diese Schilderung stammt, ist
eine Bekdmpfung nur durch die Ausrottung
dieser Schneckenart mdéglich, und dafir gibt
es heute chemische Mittel, die die sonstige
BiocOonose des Weihers nicht storen. Es

wird also im n&chsten Jahr sicher mdoglich
sein, in dem schonen Freibad dieser Stadt
zu baden. — Dazu aber mufite sich ein Lieb-
habermikroskopiker zusammen mit einem
sehr aufmerksamen Bademeister bemiihen.

Dank bin ich schuldig Herrn Dozent Dr.
WULKER vom Zoologischen Institut der Uni-
versitdt Freiburg, Dr. ZaaNer und Dr. Deu-
L vom Institut fiir Seenforschung in Lan-
genargen, Herrn Dozent Dr. DONGEs vom
Tropenmedizinischen Institut der Universi-
tat Tlibingen — und dem Bademeister LEIN-
GARTNER in Bad To6lz fiir das Zustandekom-
men dieser Untersuchung und fiir Hinweise
auf die zweckmifBige Bekdmpfung.

Literaturhinweise:

1. WeseEnBerG-Lunp : Biologie der StiBwasserinsekten.

2. WeseNBERG-LunD: Biologie der StiBwassertiere.

3. Hrsse-DorLein; Tierbau und Tierleben, Teil 2.

4. DoNces: Hautreaktionen bei Schistosomeninfek-
tion (Deutsche Medizinische Wochenschrift. Stutt-
gart, 89/Nr. 32 1512—1516).

Verfasser: Martin Deckart, Bad T6lz, Gudrunstr. 9




Die Kiefernblite

I. Die mannliche Blute

Die weibliche Blute im ersten Jahr

Unter einer ,Bliite“ stellen wir uns ge-
wohnlich Blumen wie Tulpen oder Rosen
vor. Der Botaniker jedoch sieht als das
Wesentliche einer Bliite die in den Dienst
der Fortpflanzung gestellten und zu diesem
Zweck umgestalteten ,Blétter an (Frucht-
und Staubblidtter). Diese ,,Bldtter“ sitzen

Bild 1: Langsschnitt durch eine minnliche Einzel-
bliite. A Blitenachse (Kurztrieb), P Pollensack
Mikrosporangium), R Querschnitt durch eine
Raupe, die sich im Zapfen von Pollenkérnern
erndhrte; in einigen Pollensdcken liegen statt
Bliitenstaub die Exkremente der Raupe, die
hauptsédchlich aus der unverdaulichen AuBenhaut
(Exine) der Pollen bestehen. S Schild des Staub-
blattes, Sb Schuppenbldtter an der Basis der
Bliite.

ERWIN BUCHER
ALEXANDER PARETO

an bestimmten Stellen des Sprosses in
spiraliger oder stockwerkartiger Anordnung
gehduft. Sie kénnen von anderen Bléttern
umhtullt sein, die im Dienst der , Werbung*
stehen und durch Duft und Farbe aus-
gezeichnet sind, den Bliitenblattern im
engeren Sinne; doch kann eine solche
Bliitenhiille auch ganz fehlen. Einen sol-
chen ,optischen Schauapparat“, der zudem
verschiedenartige Geriiche und zucker-
haltige Sifte (= Nektar) absondert, be-
notigen nur Pflanzen, die bestdubende
Tiere (hauptsdchlichInsekten wie Schmetter-
linge und Bienen) anlocken miissen.

Tierbliitigkeit (Zoogamie) ist die weitaus
vorherrschende Art der Bestdubung. Bei
vielen Pflanzen wird der Pollen auch
durch Luftstromungen {ibertragen. Die
windbliitigen (anemogamen) Pflanzen kdn-
begreiflicherweise auf einen Schauapparat
mit all seinen der Anlockung von Tieren
dienenden Teilen verzichten. Ihre Bliiten
sind deshalb durch den Verlust einer auf-
filligen Hiille unscheinbar. Hierzu z&hlen
fast alle Gymnospermen (Nacktsamige
Pflanzen), darunter auch unsere heimischen
Nadelbdume.

Meist sind es die Bliiten der Kiefer (Gat-
tung Pinus), die man (etwa in botanischen
Kursen) zur Demonstration des Baues und
der Bestiubung und Befruchtung der
Gymnospermenbliite verwendet.

1. Die minnliche Bliite

Bei den meisten unserer Gartenblumen
sind Staubblitter (Mikrosporophylle) und
Fruchtblidtter (Makrosporophylle) in einer
einzigen Bliite vereint. Bei Pinus jedoch ist
jede Bliite eingeschlechtig: Es gibt sowohl
méinnliche als auch weibliche Bliiten.

Die ménnlichen Bliiten finden wir im
Frithjahr um Langtriebe zu mehreren an-
geordnet. Betrachten wir zunédchst eine
einzelne minnliche Bliite, die auch ,Zapf-
chen“ genannt wird (Bild 6 a).

An einer gestreckt spindelformigen Achse
(= Kurztrieb) stehen seitlich Staubblétter



Bild 2: Einzelne Staubblitter
langsgeschnitten.

L Leitblindel, P Pollensack,
Po Pollen, S Schild.

Bild 3: Staubblatt quer.

E Epidermis, L Leitbiindel,

P einzelner Pollensack,

O spidtere AufriBstelle, an der
sich der Pollensack 6ffnet.

Bild 4: Ausschnitt aus einem
Pollensack quer.

E verstdrkte Epidermis,

W Wandschicht, P Pollensack,
O spitere AufriB3stelle mit
zarten, unverdickten Epidermis-
zellen.
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(Mikrosporophylle) mit je zwei an ihrer
Unterseite hédngenden Pollensidcken (=
Mikrosporangien; Bild 6b). Daher kann
man auch die ménnliche Bliite als , Mikro-
sporophyllstand“ bezeichnen. Wie auf den
Bildern 1 und 2 zu sehen ist, wird jedes
Staubblatt von einem Gefédfliblindel ver-
sorgt.

Die Aufgabe der Staubblitter ist es, in
ihren Pollenséicken Bliitenstaub zu erzeu-
gen. Die jungen Pollensédcke bestehen zu-
néchst aus zwei Zellschichten, ndmlich der
Epidermis (AuBenhaut) und einer darunter
gelegenen Zellschicht. Die Zellen der letz-
teren teilen sich periklin, d.h. die neuen
Zellwdnde werden parallel zur Oberfliche
des ganzen Organs eingezogen, wobei eine
sogenannte primére Wandschicht, die un-
mittelbar unter der Epidermis zu liegen
kommt, und eine primére ,sporogene“
Schicht entstehen. Die primére Wandschicht
teilt sich weiterhin periklin in 4—5 Wand-
schichten. Von ihnen nimmt die &uBlerste
auch spiater an der Wandbildung des
Sporangiums teil; die inneren entwickeln
sich zum sogenannten Tapetum.

Aus der sporogenen Zellschicht entsteht
durch Teilungen ein sporogenes Gewebe
(= Archespor), dessen Zellen schlief3lich zu
Sporenmutterzellen reifen. Diese bilden
durch weitere Teilungen je vier Pollen-
korner. Das Pollenkorn Dbesitzt zwei
»Héaute“: eine dicke AuBlenhaut (= Exine),
die am Pollenkorn zwei charakteristische
Luftsédcke ausbildet, und eine diinne Innen-
haut (= Intine; Bild 5).

Das Tapetum bildet eine Hiille inhalts-
reicher Zellen, die zur Erndhrung des
Archespors dienen. Nach der Reifung der
Sporenmutterzellen zu den Pollenkdrnern
verschwindet allm&hlich das Tapetum voll-
stdndig. Somit hat ein reifer Pollensack
nur zwei Wandschichten, ndmlich die Epi-
dermis und die Ubriggebliebene darunter-
gelegene Zellschicht (Bild 4).

Ein Mikrosporangium muf} an seiner
AuBenwand einen Offnungsmechanismus
besitzen. Die Innen- und Seitenwinde der
Epidermiszellen sind durch U-férmige
Spangen verstiarkt; die AuBlenwénde da-
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Bild 5: Pollenkdrner.

In Intine, Ex Exine, vK vegeta-
tiver Kern, gK generativer
Kern.

Bild 6:

a Maéannlicher Zapfen, zusammengesetzt aus meh-
reren Einzelbliiten.

B Einzelbliite, KT Kurztriebe, LT Langtrieb,
Sb Schuppenblatt (Hiillblatt).

b Einzelnes Staubblatt von unten gesehen mit
den beiden Pollensédckchen und deren vor-
gebildeten Offnungsleisten.

¢ Schematischer Querschnitt durch das Einzel-
staubblatt in Hohe des Pfeiles.

L Leitblindel, O Offnungsstelle.

d Schema des Offnungsmechanismus. Obere Figur:
Sporangium geschlossen, untere Figur: Sporan-
gium geoffnet.

e Junger weiblicher Bliitenstand.

D Deckschuppen, Fr Fruchtschuppen, Sb Schup-
penblidtter, LT Langtrieb.

f Weibliche Einzelbliute (Makrosporophyll) von
oben,

Sa Samenanlage mit den Mikropylarzangen.

g Weibliche Einzelbliite von unten
C Crista, Fr Fruchtschuppe, D Deckschuppe.

h Weiblicher Bliitenstand nach der Bestdubung.
Einjahriger weiblicher Bliitenstand (Zapfen).



gegen bleiben unverstdrkt und ' kénnen
beim Austrocknen der Zellinhalte nach
innen eingedellt werden. Dadurch ver-
kleinert sich die Oberfliche des Sporan-
giums etwas, was zu tangentialen Zug-
spannungen an der Oberfliche der Epi-
dermis filihrt. Die dabei auftretenden
Krafte bewirken das Einreien kleiner un-
verstirkter Zellen, welche auf der Unter-
seite der Pollensdcke schrdg zu deren
Léngsachse eine schmale Leiste (pra-
formierte Offnungsstelle) bilden (Bild 6 Db,
c, d).

Damit der Pollen nach dem Aufreifien
des 'Mikrosporangiums nicht mit einem
einzigen Luftzug verweht werden kann,
sind die Spitzen der Staubblédtter nach oben
zu sogenannten Schildern umgestaltet.
Diese liegen dicht aneinander und schlieBen
so den gesamten Zapfen nach auflen hin ab.
Sie besitzen an ihrer Unterseite wie die
Sporangienepidermis gleichfalls zu hygro-
skopischen Bewegungen befiéhigte Zellen.
Bei geringer Luftfeuchtigkeit (Spatfriih-
ling) spreizen sich die Schilder von der
Zapfenachse hinweg, so dal3 der Pollen-
staub, der nach dem Aufreilen der Pollen-
sackwand auf die Oberseite des néchst-
unteren Staubblattes zu liegen kommt,
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Bild 7: Weiblicher Bliitenstand
im L&ngsschnitt.

D Deckschuppe, Fr Frucht-
schuppe, Sa Samenanlage,

L Leitblindel, LT Langtrieh.

Bild 8: Weibliche Einzelbliite
langs.

D Deckschuppe, Fr Frucht-
schuppe, I Integumente.

Bild 9: Lingsschnitt durch eine
Samenanlage im Bereich der
Mikropyle.

Nu Nucellus, I Integument,

Po Pollenkorn, Mp Mikropyle.



Bild 10: Auskeimendes Pollenkorn.
Ex Exine, In Intine, bildet jetzt die Wand des
Pollenschlauches.

Bild 11: Makrospore
geschlossen.

ro Y

im Nucellusgewebe ein-

leicht aus dem Zapfen herausgeweht wer-
den kann.

Der Kiefernpollen mufl — wie der Pollen
jeder windbliitigen Pflanze — in grof8en
Mengen erzeugt werden, was in bestimm-

ten Jahren zu den im Volksmund als
»Schwefelregen“ und ,,Seebliite“ bezeichne-
ten Erscheinungen fiihrt. Daneben soll der
Pollen moglichst lange in der Luft schwe-
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ben, damit die Chance, dal ein Korn eine
weibliche Bliite erreicht, vergréBert wird.
Jedes Pollenkorn ist daher mit je zwei
Luftsicken versehen. Diese entstehen zu-
nichst durch Auftreiben der Exine zu zwei
fliissigkeitsgefiillten Blasen, die sich aber
bei der Pollenreife mit Luft flillen.

In Bild 5 sind in einigen Pollenkdrnern
zwei Kerne mit den dazugehorigen Zell-
grenzen zu sehen. Die Entstehung dieser
Zellen im Pollenkorn ist ausfiihrlich in
ZacH: ,Anatomie der Bliitenpflanzen*“ be-
schrieben.

II. Die weibliche Bliite

Der weibliche Kiefernzapfen steht im
Gegensatz zu den ménnlichen Bliitenstin-
den endsténdig, d. h. am Ende eines Lang-
triebes. AuBerlich &hnelt er einem einzel-
nen minnlichen Zapfen (Bild 1, 7); doch ent-
spricht hier einem Kurztrieb eine fleischige
Schuppe (= Fruchtschuppe), die aus der
Achsel einer Deckschuppe entspringt (Bild
8). Auf der Oberseite der Fruchtschuppe
sitzen zwei Samenanlagen (Bild 6 f, g. Auf
Bild 8 ist nur eine Samenanlage geschnitten
worden).

Die Samenanlage 148t sich in eine mehr-
schichtige Hiille (= Integument), die eine
Offnung ausspart (= Mikropyle) und ein
inneres Gewebe (= Nucellus) gliedern (Bild
8). Den Eingang (Mikropyle) zum Nucellus
iiberragen zwei Integumentfortsidtze, die
sich wie die Backen einer Zange gegen-
iiberstehen. Man nennt diese Gebilde
,Mikropylarzangen*“ (Bild 6 £).

1. Die weibliche Bliite im ersten Jahr

Zur Zeit der Bestiaubung (etwa im Mai)
streckt sich die Achse des weiblichen
Zapfens, wodurch die einzelnen Bliiten des
Standes voneinander abriicken (Bild 6 e).
Der Blitenstaub vermag nun auf die
Fruchtschuppen zu gelangen, gleitet an
ihnen herab und gelangt nun in den Be-
reich der einzelnen Mikropylarzangen, wo
er an ihren etwas klebrig-feuchten Backen-
innenseiten haften bleibt. Die Mikropylar-
zange rollt sich spéter ein und fihrt die
seingefangenen® Pollenkérner durch die
Mikropyle an die Nucellusoberfliche heran
(Bild 9). Dort keimt aus dem Pollenkorn
der sogenannte Pollenschlauch aus. Dieser
schiebt sich zwischen die Zellen des oberen
Teiles des Nucellusgewebes ein (Bild 10).
Am Ende der Vegetationsperiode stellt er
sein Wachstum ein und verankert sich im
Nucellusgewebe. Zur Zeit der Bestidubung
hat sich in der weiblichen Blite im Nu-
cellusgewebe eine besondere, der Fort-
pflanzung dienende Zelle herausgebildet.
Diese Zelle, auch Makrosporenmutterzelle
genannt, teilt sich ihrerseits in vier Zellen,



von denen drei zugrunde gehen, die vierte
aber zur Makrospore wird (Bild 11). Ein
weiteres Jahr ist nun notwendig, damit aus
der Makrospore das Prothallium (= Vor-
keim) mit den Archegonien (Eizelle mit
ihren Hilfszellen) zur Ausbildung kommt.
(Wir werden diese Vorgédnge in Teil 2 dieses
Aufsatzes: ,,Die weibliche Bliite im zweiten
Jahr* behandeln.)

Der Bestdubung lauft eine morpho-
logische Verdnderung des jungen weib-
lichen Zapfens parallel: Nach erfolgter Be-
stdubung schliefen sich ndmlich die stets
weiterwachsenden Fruchtschuppen mitihren
Réandern zusammen und verkleben den
gahzen Zapfen mit ausgeschwitztem Harz
(Bild 6h). Aus dem anfangs etwa 5 mm
groflen, aufrecht stehenden Bliitenstand ist
am Ende der Vegetationsperiode ein etwa
haselnuBlgroBer, jetzt nach abwéirts han-
gender Zapfen geworden (Bild 61).

Die minnlichen Bliiten haben ihre Auf-
gabe erfiillt, sind teilweise abgefallen und
werden zur néchsten Vegetationsperiode
neu gebildet. In den weiblichen Bliiten

jedoch spielen sich im néchsten Jahr noch
die wichtigen Vorginge der Befruchtung
und der Samenbildung ab. Von der Zeit der
Bestdubung bis zur Samenreife vergehen
also mindestens zwei Jahre, wihrend derer
der weibliche Zapfen am Baum bleiben
mufl. Damit ist zugleich erklért, warum an
ein und demselben Baum Zapfen unter-
schiedlicher GréBe und Form zu finden
sind.
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Eine interessante Alge

ELSALORE KUSEL-FETZMANN

auf iberschwemmten Ackern

Nach den starken Regenfillen in den
Monaten April und Mai 1965 blieben im
Wiener Becken, Marchfeld und Burgenland
auf vielen Ackern und Wiesen mehr oder
weniger ausgedehnte Wasserlachen stehen.
Getreide, Kartoffeln und andere Kultur-
pflanzen verfaulten, aber auch Regen-
wilrmer, Kéaferlarven und sonstige Boden-
tiere gingen zugrunde. Nach wenigen Wo-
chen iiberzogen sich viele dieser Wasser-
lachen mit dicken griinen Algenwatten, die
sich oft sogar blasig liber die Wasserober-
fliche erhoben. Ein Blick durchs Mikroskop
zeigte, daf3 in verschiedenen Wasserpfiitzen
nicht immer die gleichen Algen waren. Ein-
mal bestanden die Flockchen aus der zier-
lichen Alge Zygnema, ein andermal wurden
die dunkelgriinen Watten von der Schlauch-
alge Vaucheria gebildet. Es fielen nun einige
Felder besonders auf, auf denen die Wasser-

lachen mit einer duBerst lippigen, volumi-
ndsen Algenmasse erflillt waren. Die schon
trocken liegenden Lachenrdnder bedeckte
eine dicke Haut eingetrockneter Algen-
fdden, die mit zunehmender Austrocknung
ihre Farbe von griin Uiber brdunlich in ein
schones Rostrot verwandelten (Bild 1). Im
Volksmund nennt man solche trockenen
Algenmassen, die sich, einem FlieBpapier
dhnlich, in ganzen Flichen vom Boden ab-
heben lassen, ,,Meteorpapier*.

Es handelte sich bei dieser letzteren Alge
um Sphaeroplea annulina (RoTH) AGARDH,
deren Stellung im System der Griinalgen
noch umstritten ist. Die langen Fédden sind
stets unverzweigt, und in den Zellen, die
liber 1 mm lang werden konnen, liegen
zahlreiche Zellkerne. Die Breite der dreh-
runden Zellen wechselt, liegt aber meist
zwischen 0,03 und 0,05 mm. In anndhernd
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gleichen Abstdnden liegen der Wand bis zu
30 ringformige Chlorophyllbdnder an, die
stellenweise durch fein ausgezogene griine
Zipfel auch in der Langsrichtung verbun-
den sind (Bild 2a). Das Plasma kleidet die
Zelle nur in diinner Schicht aus und durch-
setzt im Bereich der griinen Ringe das Zell-
lumen diaphragmenartig, Dadurch wird der
den groBten Teil der Zelle einnehmende
Saftraum in zahlreiche kurzzylindrische
Kammern zerlegt. Daneben entstehen in
den griinen Ringen auch neue kleine Vaku-
olen, die parallel mit dem Wachstum der
Zelle sich vergroflern, bis sie den Umfang
der anderen Vakuolen erreicht haben. Mit
einem Tropfchen Neutralrot (1 10000 in
Leitungswasser), das man dem Préparat
zusetzt, kann man leicht zeigen, daf3 die
einzelnen Abschnitte des Saftraumes wirk-
lich nicht zusammenhédngen: Oft farben sich
nidmlich nebeneinander liegende Vakuolen
dabei verschieden stark an (Bild 2b).

Die Lingswénde der Fédden sind diinn
und glatt, wiahrend die Querwinde oft dick
und mit unregelméBigen Warzen versehen
sind (Bild 2a bei X). Mit einigen Tropfen
Chlor-Zink-Jod-Losung fdrben sich diese
Querwinde schon violett, sie bestehen also
aus Zellulose. Von anderen Stellen kann
man aber auch Sphaeroplea-Zellen mit
diinnen Querwéinden sammeln.

Nimmt man ein Stiickchen noch feuchtes,
griines ,Meteorpapier“ und betrachtet es
unter dem Mikroskop, so kann man miihe-
los alle Stadien des Fruchtens beobachten.
Sphaeroplea vermehrt sich, auller vegetativ
durch Abbrechen und Auswachsen von ein-
zelnen Fadenstiicken, nur durch Eier, die
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Bild 1: Eine durch Uberschwemmung
ausgefallene Stelle in einem Gersten-
feld. Der Boden ist von rotbraunem
»,Meteorpapier” bedeckt, einige
Lachen fihren noch Wasser und sind
von Algen durchwuchert.

von kleinen beweglichen Samenzellen be-
fruchtet werden miissen. Dabei verwandeln
die Zellen ohne Anderung ihrer &ufBleren
Gestalt ihren Inhalt in die Geschlechtspro-
dukte. In den weiblichen Zellen verschwin-
den die griinen Ringe, Protoplasma und
Chloroplasten klumpen sich an bestimmten
Stellen zusammen, wihrend die nackten
Vakuolenhdute gut sichtbar ausgespannt
bleiben (Bild 3 a). SchlieBlich runden sich
die Klumpen zusehends ab und werden zu
den Eizellen (Bild 3c). In den ménnlichen
Zellen, die im gleichen Faden liegen kon-
nen, bemerkt man friihzeitig ein Ausblei-
chen und Vergilben der Chloroplasten, die
mit dem Protoplasten in zahlreiche kleine
Stiickchen zerfallen (Bild 3b), und bald
wimmelt die ganze Zelle von einer Unzahl
kleiner zweigeileliger Spermien (Bild 4 a),
die durch kleine Lécher in der Wand aus-
schwirmen und durch &hnliche Lécher in
der Wand der weiblichen Zellen zu den Ei-
zellen gelangen und diese befruchten. Die
befruchtete Eizelle, Zygote genannt, bildet
zuerst eine glatte Haut aus, wirft diese aber
ab, sobald sich darunter die endgiiltige,
dicke und stachelige Schale gebildet hat
(Bild 4b). War der Zygoteninhalt bis jetzt
noch grin, so verfirbt er sich zusehends in
orangerot, und ebenso gefidrbte Fetttrépf-
chen werden sichtbar. In diesem Zustand
ist die Alge gegen Austrocknung, Hitze und
Kilte sehr resistent und kann mehrere
Jahre lebensfihig tiberdauern. Sphaeroplea
annulina gilt als ziemlich seltene Alge, ob-
gleich sie sehr weit verbreitet zu sein scheint.
Sie tritt manchmal einige Jahre hinterein-
ander an einer Stelle auf, fehlt dann aber



Bild 2 a: Die ringférmigen, griinen Bénder hin-
gen durch feine Lingsverbindungen zusammen.
Bei x dicke, stark lichtbrechende Querwand. Links
davon ist der Faden im Langsschnitt zu sehen.
Bild 2 b: Durch Firbung mit Neutralrotlésung sind
die einzelnen Vakuolenabschnitte sichtbar ge-
macht.

Bild 3 a: Beginnende Eizellbildung in einer weib-
lichen Zelle.

Bild 3b: Eine ménnliche Zelle, deren Chloro-
plasten bei Beginn der Spermienentwicklung
schon in feine Tropfchen aufgeldst werden.

Bild 3 c: Reife, befruchtungsfahige Eizellen.

Bild 4 a: Reife Spermien vor dem Ausschwérmen.
Bild 4 b: Befruchtete Eizellen. Einige haben schon
die Stachelhiille ausgebildet, daneben liegt die ab-
gestreifte erste Zygotenwand.

wieder génzlich. Ihre Vegetationszeit ist
nur sehr kurz bemessen, ein bis zwei Mo-
nate im Frihjahr, dann ist nichts mehr von
ihr zu sehen. Findet man aber diese inter-
essante Alge einmal in einem Tiimpel, einem
Gartenteich oder auf nassen Ackern, so
lohnt es sich gewiB, sie einige Stunden im
Mikroskop zu betrachten!

Verfasserin: Univ.-Doz. Dr. E. Kusel-Fetzmann,
Pflanzenphysiologisches Institut der Universitit
Wien, Wien I, Dr. Karl-Luegerring 1.




PAUL FILZER

Holzer aus frilhgeschichtlichen Funden

Bestimmung von Holzproben aus dem Alamannenfriedhof

von Oberflacht

Die Bestimmung von Holzproben aus
frithgeschichtlichen Funden ist sowohl bo-
tanisch als auch kulturhistorisch wichtig:
Die Holzer, die fiir praktische und kultische
Gegenstédnde verwendet wurden, lassen
Rickschliisse auf den Pflanzenbestand in
fritheren Epochen zu, sie ergidnzen aber
auch das Bild, das sich der Historiker von
vor- und frithgeschichtlichen Kulturen
macht.

Vor liangerer Zeit hatte ich es ibernom-
men, die Artzugehorigkeit des Holzes zahl-
reicher Fundgegenstinde aus den Bestin-
den des Landesmuseums in Stuttgart zu
bestimmen. Es handelte sich um einen Bei-
trag zu einer Monographie der Kultur der
Alamannen, die von dem inzwischen ver-
storbenen Dr. RoErEN vom Wiirttembergi-
schen Landesmuseum in Angriff genom-
men worden war. Die Gerédtschaften waren
sehr verschiedenartig: Totenbettstétten,
Totenbdume, Holzverschalungen von Gri-
bern, Waffen, Becher, Teller usw.; fast alle
stammen aus dem Alamannenfriedhof von
Oberflacht bei Tuttlingen, wo besonders
glinstige Bedingungen fiir die Erhaltung
der Holzer gegeben waren.

Diese Gegensténde, die zum Teil aus der
Hauptgrabung des Jahres 1864, zum andern
Teil aus der Nachgrabung der Jahre 1933
und 1934 stammen, waren auf recht ver-
schiedene Weise konserviert worden; ihr
Erhaltungszustand Uberdeckte die ganze
Skala von ,,miirb* bis ,hornig-hart“. So bot
die Herstellung von Diinnschnitten, die fiir
eine sichere Artbestimmung unentbehrlich
sind, erhebliche Schwierigkeiten. Diese
wurden aber vom Oberpréparator des Mu-
seums, Herrn B. UreoN, in eleganter Weise
liberwunden; er hat im Juliheft 1961 des
MikrokosMos liber die von ihm entwickelte
Technik der Diinnschnittherstellung be-
richtet.

Mit Hilfe der von ihm gefertigten Quer-
schnitte konnten die Holzbestimmungen im
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Jahre 1961 durchgefiihrt werden; durch
den frithen Tod von Dr. RoEereN blieb sein
Werk jedoch unvollendet. Mir sei es daher
erlaubt, an einigen Beispielen Ergebnisse
dieser holzdiagnostischen Untersuchungen
vorzufiihren.

Nicht jedes der untersuchten Holzer ge-
stattete eine sichere Diagnose; in der gro-
Ben Mehrzahl der Fille war jedoch der Er-
haltungszustand so, daB die Bestimmung
keine oder jedenfalls keine uniiberwind-
lichen Schwierigkeiten bereitete. Unter den
insgesamt 165 Proben war die Eiche 38mal,
die Rotbuche 30mal, die Esche 22mal, der
Ahorn 21mal (dazu einige unsichere Fille),
die Hasel 10mal, die Weiitanne 6mal ver-
treten; in den Rest teilten sich, abgesehen
von den unbestimmbaren Proben, Erle,
Weide, Ulme, Kiefer, Eibe, Weilldorn und
Buchsbaum; unsicher blieb die Birke.

Interessanter als diese Statistik sind die
Anwendungsgebiete der verschiedenen Hol-
zer, doch miissen wir uns hier mit wenigen
Andeutungen begniigen. Zur Verschalung
der Grabkammern diente fast ausnahmslos
Eichenholz (nur einmal war ein Buchen-
holzbrett ,eingeschmuggelt“ worden); eine
Totenbettstatt der Grabung 1864 bestand,
soweituntersucht, ausschlie3lichaus Buchen-
holz, fiir eine andere der Grabung 1933/34
hatte ebenfalls in der Hauptsache Buchen-
holz. fir die Firststiicke und die Zapfen
jedoch Eichenholz und flir die Eckpfosten
und die gedrehten Teile des Geldnders
Ahornholz Verwendung gefunden.

Unter den Waffen erwiesen sich die Bo-
gen als Esche und Hasel, einmal auch als
Ulme; zu Lanzen und Speerschidften fand
neben diesen beiden auch der Weiidorn
Verwendung. Die Bdden von Trinkbechern
bestanden aus Weif3tannenholz, die Feld-
flaschen, Schalen und Teller waren, soweit
erkennbar, aus Eschenholz, Ahornholz und
wohl auch aus Erlenmaserknollen gefertigt;
zur Herstellung eines Holzleuchters diente



Bild 1: Tannenholz aus
einem Alamannengrab.

Bild 2: Eichenholz aus
einem Alamannengrab.

Ahorn- und Buchenholz. Ein besonders auf-
schluflireicher Befund: Die Daube eines
zylindrischen GefdBes mit AusguBtiille be-
stand aus Buchsbaumholz, ein Zeugnis da-
fiir, daB schon damals Holz importiert
wurde, da der Buchsbaum bei uns nur an
wenigen Stellen im siidlichsten Oberrhein-
gebiet und im Moseltal wild vorkommt.
Nur ein einziges Mal vertreten ist das Holz
der Eibe, obgleich sie in nicht allzugrofBer
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Entfernung von Oberflacht am Trauf der
Sidwestalb auch heute noch eine Reihe
natiirlicher Standorte besitzt und das Eiben-
holz schon seit der Jungsteinzeit vor allem
zur Herstellung von Waffen Verwendung
fand. Die fast iiberall klar zu Tage tretende
Kenntnis von der besonderen Eignung der
verschiedenen Hoélzer fiir bestimmte Zwecke
stellt ganz offensichtlich einen altehrwiirdi-
gen Erfahrungsschatz des Menschen dar,
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woflir als literarisches Zeugnis eine Uber-
sicht von W. HorpuemE ,Uber vor- und
frithgeschichtliche Werkholzer* in der Zeit-
schrift ,Holz als Roh- und Werkstoff,
4. Jahrgang 1941, genannt sei.

Die folgenden vier Fotos mogen als Bei-
spiele fiir den Erhaltungszustand der Holz-
funde von Oberflacht dienen; daf3 ich hier-
flir die besten Objekte ausgewidhlt habe,
wird man mir nicht verargen; ebenso wird
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Bild 3: Buchenholz aus
einem Alamannengrab.

Bild 4: Haselholz aus
einem Alamannengrab.

der Betrachter Verstdndnis dafiir haben,
daB bei der Einbettung der miihsam ge-
wonnenen Diinnschnitte Lufteinschliisse in
den GefaBrdumen nicht immer vermieden
werden konnten, wie denn iiberhaupt nach
Lage der Dinge die Schnittproben nicht mit
solchen von Frischhdlzern konkurrieren
koénnen.

Das Holz von Bild 1 straft allerdings diese
Einschridnkung Liigen; es handelt sich um



Weiltannenholz aus dem 'Boden ' eines
Bechers der Grabung 1846. Klar tritt die
Radialanordnung der Tracheiden heraus,
kennzeichnend fiir Wei3tanne ist das Feh-
len von Harzgidngen und (im Langsschnitt)
das Fehlen von Spiralverdickungen in den
Tracheidenwinden.

Von ringporigen Laubhoélzern gibt Bild 2
ein Beispiel fiir das hiufig verwendete und
meist gut erhaltene Eichenholz; die grofien
Gefdfle des Friihjahrsholzes, die Anordnung
der kleinen Gefdfle des Herbstholzes in
radialen Gruppen zwischen den durch star-
ken Glanz auffallenden gefdf3freien Partien,
das Nebeneinander von einzelnen breiten
und zahlreichen schmalen Markstrahlen
machen die Artbestimmung leicht. Die Probe
wurde einem Zapfen aus dem mittleren
Bodenbrett einer Grabkammer entnommen.

Das Holz der Rotbuche (Bild 3) diene als
Beispiel fiir ein zerstreutporiges Laubholz;
die GefédBle sind fast gleichméBig tGber den
ganzen Jahresring verteilt; kennzeichnend

istrauch hier das Nebeneinander von schma-
len und sehr breiten Markstrahlen. Die
Probe ist aus einem Firststiick einer Toten-
bettstatt gewonnen.

Das Haselholz aus Bild 4 mag schlief3lich
als Vertreter der zerstreutporigen Laub-
hoélzer mit Scheinmarkstrahlen dienen;
unter Scheinmarkstrahlen sind Anh&ufun-
gen parallel verlaufender schmaler Mark-
strahlen zu verstehen, die durch Parenchym-
Zwischenlagen zu geféB3freien, unscharf be-
grenzten Radialstreifen zusammengeschlos-
sen sind. Ein solcher Scheinmarkstrahl ist
in unserem Bild links der Mitte deutlich
erkennbar.

Fir die Anfertigung der Mikroaufnahmen
schulde ich Frl. RutH Kaurt vom Botani-
schen Institut Tibingen Dank. Dank und
Anerkennung verdient auch Herr B. Urpon
vom Wirttembergischen Landesmuseum.

Verfasser: Prof. Dr. Paul Filzer, Tiibingen-Lust-
nau, Eduard-Haber-Str. 14

HANS-JOACHIM REINIG

Formataufteilung beim Kleinbildfilm
zum Fotografieren schmaler Objekte

Schon seit 50 Jahren wird in der Portrait-
fotografie das Negativformat unterteilt, um
bei Aufnahmen fir die Verbrecherkartei
die Frontalansicht und zwei Seitenansichten
einer Person auf derselben Platte unterzu-
bringen. Die Aufteilung erfolgt mit einer
verschiebbaren Kassette, die jeweils nur
ein Drittel des Plattenformats zur Belich-
*ung freigibt. Auch im MikrokosMos wurde
schon iiber einen ,Plattenteiler“ berichtet.

Ich wende ein vergleichbares Verfahren an,
seit ich groBle Mengen von langgestreckten
Insekteneiern zu fotografieren habe, die das
normale Kleinbildformat nur unvollkom-
men ausfiillen. Mit Hilfe einer einfachen
Vorrichtung teile ich das Leicaformat
24 X36 mm in zwei Formate 12X36 mm auf
(Bild 1). Ich biile dabei kein Auflésungs-
vermogen ein, denn ich bilde das Ei bei der
Aufnahme genauso grof3 ab, als stlinde mir
das ganze Format zur Verfiigung. Die sonst

ungenutzte Fldche wird jetzt fur die Auf-
nahme eines zweiten Eies benutzt. Wie beim
Doppel-8-mm-Schmalfilm belichte ich zuerst
die eine Filmhilfte und verdecke dabei die
andere Bildfensterhidlfte mit einer Blende.
Nach dem ersten Filmdurchlauf spule ich
zuriick, drehe die Blende um 180° und be-
lichte im zweiten Durchlauf die andere
Filmhilfte. Die Blende besteht aus ge-
schwirzter Messingfolie von 0,1 mm Stérke,
die auf einen Metallring geklebt ist, der
genau in die Objektivbohrung des fest-
stehenden Teiles am Leitz-Wechselschlitten
paBBt (Bild 2). So wird in der Einstell-
Stellung des Wechselschlittens auch die
halbe Mattscheibe abgedeckt: ein wichtiger
Hinweis darauf, dal nur das halbe Film-
format zur Verfiigung steht. Die Blende
darf allerdings nur dann an dieser Stelle
angeordnet werden, wenn, wie beim Foto-
grafieren von Insekteneiern, mit einem
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Lupenobjektiv und groBem Balgenauszug
gearbeitet wird. Bei kurzem Auszug ist die
Blende in unmittelbarer N&he der Film-
ebene anzubringen. Bei der Leica und den
meisten anderen Kameras ist dies auch
ohne weiteres moglich. In diesem Fall mull
die Mattscheibe jedoch markiert werden,
damit kein Zweifel besteht, welche Format-
hélfte gerade zur Belichtung frei ist. Bei
der echten Mikroaufnahme kommt die
formataufteilende Blende in die Blenden-
ebene des Okulars. Gleichgiiltig wo die
Blende angeordnet ist, muf3 sie nach dem
ersten Filmdurchlauf um 180° gedreht wer-
den.

Das Verfahren der Formataufteilung ist
iiberaus wirtschaftlich, denn ich spare auller

AGFA L IFF

dem Filmmaterial fiir den zweiten Film
noch die Zeit und die Chemikalien fiir seine
Entwicklung sowie seinen Platz im Trocken-
schrank und in der Filmtiite. Deshalb bin
ich auch bei der Reproduktion von Buch-
seiten (nicht zu groBen Formats) dazu liber-
gegangen, das Kleinbildformat in zwei Bild-
felder 18X24 mm, die nacheinander belich-
tet werden, aufzuteilen. Ein Kleinbildfilm
faBt dann, noch gut lesbar, 144 Buchseiten.

Literatur:

ScuenpeLL, G.: Der Plattenteiler. Mikrokosmos 38,
1948/49: Seite 68—69.

Verfasser: Hans-Joachim Reinig,
Franziskanergasse 1,

87 Wiirzburg,

Bild 1: Embryonalstadien der Stachelbeerblatt-
wespe, raumsparend fotografiert durch Unter-
teilung des Negativformats.

Bild 2: Leitz-Wechselschlitten mit eingesetzter
Halbblende zur Unterteilung des Negativformats.
Der bewegliche Teil ist herausgezogen um die
Blende zu zeigen.




REINER RATHKE

Wie vermeidet man Farbstiche bei

Mikroaufnahmen?

Mikropréparate sind oft entweder nicht
haltbar oder ohne gréBeren Aufwand nicht
wiederzubeschaffen. Deshalb ist man in der
Praxis hdufig darauf angewiesen, von vorn-
herein durch bewufit gesteuerte Aufnahme-
technik eine weitgehend originalgetreue
Deckung und Farbwiedergabe im Dia-
positiv zu erzielen. Im folgenden werden
Probleme beschrieben, die in der Mikro-
fotografie auftreten und deren genaue
Kenntnis im Interesse einer gleichbleibend
guten Bildqualitdt und einer rationellen
Arbeitsweise unerlaBlich ist.

Wesentliche Voraussetzung filir einwand-
freies Bildmaterial ist die Reproduzierbar-
keit der Aufnahmebedingungen. Dies er-
streckt sich vor allem auf die speziellen
sensitometrischen Eigenschaften des Film-
materials. Die Fertigungstoleranzen der
heutigen Markenfilme sind so eng begrenzt,
daf3 sich fabrikationsbedingte Schwankun-
gen bei Allgemeinempfindlichkeit und Farb-
abstimmung nicht merklich auswirken kon-
nen. Entsprechendes gilt auch fiir die Ver-
arbeitung bei den von den Herstellern be-
triebenen oder kontrollierten Umkehr-
anstalten. Die Vermutung, da3 Filme schon
von' der Fabrikation her die Voraussetzun-
gen fir das spitere Auftreten von Farb-
stichen mitbringen, ist abwegig.

Der Verbraucher kann im allgemeinen
nicht ohne weiteres beurteilen, welchen
Alterungsgrad ein Film erreicht hat, wenn
er ihn erwirbt. Innerhalb der auf der
Packung angegebenen Garantiefrist tiber-
nimmt der Hersteller zwar die Garantie
fir die einwandfreie Beschaffenheit des
Materials, doch mit der Einschriankung, daf3
der Film bis zur Verarbeitung unter genau
definierten Bedingungen gelagert und
innerhalb eines angemessenen Zeitraumes
nach der Belichtung verarbeitet wird. Es
ist demzufolge ratsam, solche Filme zu
kaufen, bei denen die Garantiefrist noch
moglichst lang ist. Dieses Material wird am
besten originalverpackt bis zum Verbrauch
im Kiihlschrank aufbewahrt. Damit ist das
Risiko, daBl ein Film aufBlerhalb des Ein-
fluBbereiches von Hersteller und Ver-

braucher ungiinstigen Klimabedingungen
ausgesetzt war und infolgedessen kein kor-
rektes Farbgleichgewicht mehr erbringen
kann, auf ein Minimum beschrénkt.

Das durch die Belichtung erzeugte latente
Bild ist nicht unbegrenzt haltbar. Es bildet
sich im Laufe der Zeit zuriick, wobei jede
Emulsion ein anderes Verhalten zeigt. War
der Zeitraum zwischen Belichtung und Ver-
arbeitung zu lang, so werden Aufnahmen
auf Dreischichten-Farbfilmen auch trotz
richtiger Aufnahmetechnik nach der Ent-
wicklung nicht nur zu dunkel, sondern
auch farbstichig. Zwischen Belichtung und
Verarbeitung diirfen keinesfalls mehr als
drei bis hochstens vier Wochen vergehen.

Jedes Farbumkehrmaterial kann nur bei
einer ganz bestimmten Farbtemperatur des
Aufnahmelichtes die Objektfarben ,natur-
getreu“ wiedergeben. Den durchschnitt-
lichen Belangen der Praxis entsprechend
werden deshalb flir Tageslicht und fiir
Gliihlampenlicht abgestimmte Emulsionen
geliefert. Weicht die Farbtemperatur des
Aufnahmelichtes von derjenigen, fiir die eine
Filmsorte vorgesehen ist, ab, so muf3 sich,
falls die Differenz nicht durch andere ent-
gegengesetzte Einfllisse aufgehoben wird,
ein Farbstich im spiteren Diapositiv er-
geben.

Wenig bekannt und deshalb meist un-
beachtet ist der sogenannte Schwarzschild-
effekt: Bei gleichen Lichtmengen, die auf
eine fotografische Emulsion einwirken, er-
geben sich unterschiedliche Dichten, wenn
einmal Licht hoher Intensitdt kurzzeitig
und zum anderen Licht geringer Intensitat
entsprechend lange einwirkt. Auch hier
reagieren die drei verschieden sensibilisier-
ten Schichten der Farbfilme unterschiedlich,
und es kann nicht nur zu unerwiinschten Ab-
weichungen in der Gesamtdichte, sondern
auch zu Verschiebungen des Farbgleich-
gewichtes kommen. Filr die mikrofoto-
grafische Praxis ergibt sich:

Belichtungszeiten kénnen nur mit einem
genligend empfindlichen MeBgerdt zuver-
lassig ermittelt werden. Normalerweise
werden Belichtungsmesser bei gleichblei-
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bender Objekthelligkeit  geeicht 'und -die
Belichtungszeiten werden variiert. Bei der
Festlegung des Eichwertes fiir Color-
umkehrfilm muB3 jedoch das Schwarzschild-
verhalten beriicksichtigt werden: Die Be-
lichtungszeiten sind also gleichzuhalten und
die Lichtintensitdten sind zu wvariieren.
Logischerweise wird man diejenige Belich-
tungszeit wéhlen, fiir die die betreffende
Filmsorte neutral abgestimmt ist (z. B.
Agfacolor CT 18: !/125 sec, Agfacolor CK 20:
1 sec, Kodak Ektachrome — Tageslicht:
1/o0 sec, Kodak Ektachrome Type B: 1/2 sec).
Die Objekthelligkeit darf nun natliirlich
nicht durch Verstellen der Stromspannung
verdndert werden, weil damit ndmlich auch
eine Farbtemperaturidnderung verbunden
wire. Ausnahmsweise diirfen optische Ge-
sichtspunkte auBer acht gelassen und die
Lichthelligkeit durch die Aperturblende
variiert werden. SchlieBlich kommt es nur
darauf an, verschiedene Helligkeiten zu er-
zeugen, wobei die Bildschidrfe keine Rolle
spielt. Man kann sich auch helfen, indem
man gegeneinander verdrehbare Polarisa-
tionsfilter zwischen Objekt und Lichtquelle
(um etwaige Polarisationseffekte im Objekt
zu vermeiden!) setzt und dann jeweils ver-
schiedene Loschungsgrade einstellt. Als Ob-
jekt sollte zweckméiBigerweise ein neutral-
graues benutzt werden, bei dem die Licht-
und Schattenverteilung etwa gleich ist
(Diatomeenpréparat). Zeigt spdter auf dem
entwickelten Film diejenige Aufnahme, die
am besten gedeckt ist und die deshalb zur
Festlegung des Eichwertes dienen soll,
einen Blau- oder Rotstich, so miissen noch-
mals zur Korrektur dieser sich aus der
Farbtemperaturdifferenz ergebenden Ab-
weichung Testaufnahmen gemacht werden.
Am besten verdndert man die Farbtempe-
ratur des Lichtes durch Anderung der
Stromspannung. Sind die ersten Aufnah-
men zu blau, so ist die Spannung herab-
zusetzen; sind sie hingegen zu rot aus-
gefallen, so muf3 die Spannung am Regel-
transformator erhoht werden. Die sich
zwangsldufig mit der Spannungsverdnde-
rung ergebende Anderung der Lichtintensi-
tdt ist wiederum durch Nachstellen der
Aperturblende oder der Polfilter auszu-
gleichen. Dazu bringt man die Mefzelle in
den Abbildungsstrahlengang und pafBt die
Objekthelligkeit unter Beobachtung der
Belichtungsmesserskala wieder an. Auf
dem entwickelten Film miissen nachher
gleichméflig gedeckte, in der Farbabstim-
mung aber verschiedene Dias enthalten
sein.

Es ist fiir Farbaufnahmen unerldBlich,
daB3 die Stromspannung genau kontrolliert
werden kann. Ein automatischer Span-
nungskonstanthalter wird wohl nur selten
zur Verfiigung stehen. Jede auch noch
so geringfligig erscheinende Abweichung
von der vorher ermittelten ,Neutral-
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spannung®; -wie sie sich beispielsweise
durch Einstellungenauigkeiten oder durch
Schwankungen im Stromnetz ergeben kann,
bringt eine erhebliche Verdnderung der
Farbtemperatur mit sich. Im Bereich nie-
derer Farbtemperaturen (Glithlampenlicht)
wirken sich Schwankungen auf die Farb-
wiedergabe ungleich stirker als bei relativ
hohen Werten (Tageslicht) aus. Auch bei
korrekt eingestellter Betriebsspannung ver-
schiebt sich bei zunehmender Gebrauchs-
dauer der Gliihlampen die Farbtemperatur
nach Rot hin. Sowie das zum ersten Mal
deutlich wird (wenn ohne ersichtlichen an-
deren Grund die Dias zu rot ausfallen),
sollte die Lampe gegen eine neue aus-
getauscht werden. Nach meinen Erfahrun-
gen liegt der flir Kunstlichtfilme glinstigste
Farbtemperaturwert bei Lampen vom Typ
Leitz Monla je nach Mikroskop bei Span-
nungen zwischen 5 und 6 V. Fir Aufnah-
men auf Tageslichtfilm ist ein Blaufilter
(z.B. Lifa) CB 12 in den Beleuchtungs-
strahlengang zu schalten.

Wenn nicht besondere Umstidnde zu an-
derem zwingen, sollten fiir Mikroaufnah-
men grundsitzlich Kunstlichtfilme verwen-
det werden. Diese Filmsorten sind von
vornherein fir relativ lange Belichtungs-
zeiten neutral abgestimmt, und es ergeben
sich glinstigere Verhiltnisse beziiglich der
durch das Schwarzschildverhalten erforder-
lichen Korrekturen. Fiir alle Belichtungs-
zeiten, die von den ,Neutralwerten*
wesentlich abweichen, miissen die vom Be-
lichtungsmesser angezeigten Werte um be-
stimmte Faktoren verléngert und die Farb-
verschiebungen durch geeignete Filter, die
in den Beleuchtungsstrahlengang einzu-
bringen sind, kompensiert werden. Mit dem
Schwarzschildeffekt wird man sich beson-
ders dann auseinanderzusetzen haben,
wenn Abbildungsma@stidbe gewechselt wer-
den. Auf die Korrekturwerte und die fiir
jedes Filmmaterial typischen Merkmale
kann hier nicht ndher eingegangen werden.
Von den Herstellern sind die entsprechen-
den Angaben veroffentlicht worden und sie
werden Interessenten auf Anfrage zur Ver-
fligung gestellt. Bedauerlicherweise werden
sensitometrische Werte und Filter nicht in
einheitlicher Weise bezeichnet.

Zunichst erscheint es vielleicht etwas
verwirrend, wenn man sich bewufit wird,
welche Besonderheiten sich bei Farbauf-
nahmen ergeben. Dem ist aber entgegenzu-
halten, daB lediglich das Eintesten etwas
zeitraubend und umsténdlich ist. Wenn erst
einmal ,Neutralwerte“ ermittelt sind,
braucht man nur noch das Schwarzschild-
verhalten der Filme zu beriicksichtigen
bzw. zu kompensieren.

Verfasser: R. Rathke, 5032 Efferen, Bellerstr. 103/105



ZUR EINFUHRUNG IN DIE MIKROSKOPIE

K. LERCH

KIESELALGEN

Fast in jedem unserer heimischen Ge-
wisser finden wir Kieselalgen oder Dia-
tomeen: Einzellige Lebewesen, die sich von
den librigen Algen in ihrem Bau so wesent-
lich unterscheiden, daf3 sie eine fiir sich ab-
geschlossene Gruppe bilden.

‘Wie alle Pflanzen ernédhren sie sich auto-
troph, d.h. sie kénnen mit Hilfe des Son-
nenlichtes assimilieren. Man unterscheidet
zwei Bautypen, den bilateralen und den
radidrsymmetrischen Typ. Beim ersteren
sind lédngs einer durch die Mitte gedachten
Linie beide Seiten gleich. Die radifirsym-
metrischen Kieselalgen dagegen haben eine
kreisférmige, quadratische oder dreieckige
Scheibengestalt.

Die Zellwand besteht aus einer Pektin-
membran. Im Protoplasma der Zelle sind
neben dem Zellkern und den Farbstoff-
tréigern (Chromatophoren) auch die Farb-
stoffe Chlorophyll, Karotin und Xantho-
phyll sowie Oltrépfchen und Volutinkdrner
eingelagert. Nach auBen hin ist die Zelle
von einem festen Kieselsdurepanzer abge-
schlossen. Der Panzer ist jedoch so gebaut,

Bild 1: Die Kieselalge Biddulphia rhombus,

daB eine Vermehrung durch Zellteilung
moglich ist. Er besteht aus zwei Schalen-
hilften, die ineinandergesteckt sind. Wenn
sich der PlasmakoOrper vor der Teilung ver-
groBert, driickt er die beiden Halften aus-
einander. Bei der Teilung zerfillt die Mut-
terzelle in zwei Tochterzellen, von denen
jede eine Schalenhilfte mitbekommt. Die
fehlenden Schalenhilften werden dann von
den Tochterzellen nachgebildet. Au3er durch
Zellteilung vermehren sich die Kieselalgen
noch durch die Bildung von Auxosporen.
Es ist eine Art ,HautungsprozeB“, bei dem
eine durch fortwahrende Zellteilung zu
klein gewordene Zelle ihren Kieselsdure-
panzer sprengt und entweder allein, geteilt
oder nach vorheriger Kopulation mit einer
anderen Zelle zur MaximalgréBe der Art
heranwichst und sich dann mit einem neuen
Kieselsdurepanzer umgibt. Diese Zelle wird
damit zur Mutterzelle fiir eine neue Gene-
rationsfolge.

Obwohl die Kieselalgen Einzeller sind,
leben die meisten von ihnen nicht frei, son-
dern sind zu Kolonien verschiedenster For-

Bild 2: Die Kieselalge Actinocyclus ehrenbergi.
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Bild 3: Die Kieselalge Trinacria regina.

men zusammengeheftet. Die als Bindemit-
tel verwendete gallertige Kittsubstanz wird
durch die Poren ausgeschieden.

Die Kieselalgen sind so klein, da man
sie einzeln mit bloBem Auge nicht sehen
kann. Man erkennt sie nur, wenn sie in
groBen Mengen als (meist brauner) Uber-
zug auf Pflanzen oder Steinen im Wasser
auftreten. Erst das Mikroskop macht es uns
moglich, diese Lebewesen zu erkennen und
zu erforschen. Besonders interessant ist der
Kieselsdurepanzer, der die mannigfaltig-
sten Formen zeigen kann. Er hat sehr feine
Strukturen, die an das Auflésungsvermogen
der Objektive die héchsten Anforderungen
stellen. Die Schalen von bestimmten Kiesel-
algen kann man daher als Testpraparate
zur Priifung des Aufldésungsvermdégens mi-
kroskopischer Objektive verwenden. In zu-

-

ruckliegenden Perioden der Erdentwicklung
gab es unvorstellbar groBe Mengen von
Kieselalgen in den Weltmeeren und in gro-
Ben SiiBwasserseen. Die Panzer der abge-
storbenen Zellen sanken auf den Grund
und bildeten dicke Schichten von soge-
nannter Diatomeenerde, von der man noch
heute groBe Lager in der norddeutschen
Tiefebene findet. In der Industrie werden
diese Schalenreste als Kieselgur vielfach
verwendet.

Flir unsere Gewdsser haben Kieselalgen
eine grofie biologische Bedeutung. Da sie in
der Lage sind, Kohlensdure und organisch
gebundenen Stickstoff zu assimilieren und
Sauerstoff abzugeben, leisten sie einen
wichtigen Beitrag zur Selbstreinigung des
Wassers, zumal sie in groBer Zahl auftre-
ten. Wichtig hierbei ist noch, da3 sie diese
Funktion zu einer Zeit ausiliben, in der die
tibrige Algenvegetation nicht oder nur
schwach entwickelt ist, ndmlich im Friih-
jahr und im Herbst. In dieser Zeit bilden
sie auch die wichtigste Urnahrung fiir viele
niedere Tiere, die wiederum als Nahrung
flir die Fische in Betracht kommen.

Wer ein Mikroskop besitzt, sollte es nicht
versdumen, sich diese interessanten Lebe-
wesen einmal genauer anzusehen. Die bei-~
gefligten Abbildungen sollen einen kleinen
Einblick in die Vielfalt der Formen vermit-
teln, die wie ziselierte Schmuckstiicke aus
einer Goldschmiedewerkstatt erscheinen
und auf den Beschauer immer wieder einen
dsthetischen Reiz ausiiben.

Zur griindlichen Einarbeitung in Bau,
Lebensweise und Untersuchung der Kiesel-
algen empfehlen wir das Buch von F.
HustepT, Kieselalgen (Diatomeen), das beim
Kosmos-Verlag in der Sammlung ,Einfiih-
rung in die Kleinlebewelt® erschienen ist.

Bild 4: Die Kieselalge
Liomophora.

Bild 5: Die Kieselalge
Epithemia turgida.



BIOLOGIE IN DER SCHULE

Die RoBkastanie

FRANZ BUKATSCH

Studie zur Chemie und Mikroskopie

Die Heimat der RoB3kastanie sind die Ge-
birge Griechenlands; von dort wurde der
Baum schon im Mittelalter als Zierbaum
eingefithrt. Kinder freuen sich besonders
an den stacheligen, dreiklappig aufsprin-
genden Kapselfriichten, welche die glianzend
lackbraunen, kugeligen oder halbkugeligen,
groBBen Samen bergen. Diese, ein begehrtes
Sammelobjekt der Kinder, werden zu Ket-
ten aufgereiht oder durch Schnitzen und
Anfiigen von Stdbchen zu phantastischen
Tieren oder Maiannchen geformt. — Der
Kastaniensame ist also ein wirklichkeits-
nahes, ,populédres“, und daher flir Schiler
interessantes Untersuchungsobjekt.

Der Same und die Rinde der RoB3kastanie
erfreuen sich aber daneben auch seit dem
Mittelalter einer gewissen Wertschatzung
als Volksheilmittel; die Samen gelten heute
als gutes Mastfutter fir das Wild.

Der Name , Roflkastanie” diirfte den Ge-
gensatz zu der flir den Menschen eBbaren
Edelkastanie ausdriicken, die nur in wér-
meren Gebieten gedeiht; ihre Friichte hei-
Ben Maroni. Die RoBkastanie ist, wegen
ihres bitteren Geschmackes, eben nur fir
die Rosser gut. Dies kommt schon in friihen,
mittelalterlichen Krduterbiichern, bei Ma-
THIoLUS und LonNIcerus, zum Ausdruck (vgl.
Mapaus): MaTHiOLUs schreibt (1565) ,, ... sie
seien ,keichenden Rossen sehr behiilfflich“.

Spéater verwendete sie der berithmte Hure-
LaND wie die teure Chinarinde gegen Fie-
ber, Blutungen, Entziindungen und Krampf-
adern mit gutem Erfolg.

Heute wissen wir, dafl infolge des Gerb-
stoffgehaltes in Rinde und Fruchtschale
eine entzindungshemmende, zusammen-
zlehende Wirkung vorliegt, und dall der —
obgleich mit Zucker verbundene — bittere
Inhaltsstoff der Fruchtschale, das Aesculin,
eine vielleicht dem Chinin verwandte fie-
berhemmende Wirkung hat. Die Samen ent-
halten in der braunen Schale ,stopfende“
Tannine (Gerbstoff mit Zuckerkomponente).
MarzeLL berichtet in diesem Sinn, daBl im
Bayerischen Wald (um die Stadt Cham)

RoBkastaniensamen gegen Leibweh und
Durchfall gegessen werden — wahrlich eine
»RoBkur!

Der Same ist stdrke- und fetthaltig, wire
also ein gutes Nahrungsmittel, stiinde dem
nicht der anfangs leicht, spdter aber stark
bittere Nachgeschmack entgegen. In Not-
und Kriegszeiten versuchte man erfolgreich
die chemische Entbitterung, auch die Ol-
gewinnung; doch steht dies alles bei nor-
malen Verhiltnissen nicht dafiir. In dem
Samenkern, den derbfleischigen, ziemlich
harten Keimblidttern, findet sich neben
Kohlenhydrat und Fett auch noch reichlich
Saponin, ein stark oberflichenaktiver, in
wéalriger Losung schiumender Stoff, dem
— wie wir sehen werden — pharmazeutische
Wirkung zukommt.

Bild 1: Vergleich der Strukturformeln von Aescu-
lin und Chinin.
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Flavonol

Ho\/\/o\c_/_ —oH
TN/
\I/\/C\oﬂ

OH

Pelargonidin
(Anthocyan d. Pelargonie)

Bild 2: Vergleich der Strukturformeln eines Fla-
vonols und Anthozyan. (OH-Gruppen an den bei-
den dulBeren Ringen des Flavonols wie beim An-
thozyan.)

Nachdem wir also eine ganze Reihe wich-
tiger und wirksamer Inhaltsstoffe genannt
haben, wollen wir uns mit ihrem Nachweis
befassen:

Zunichst verwenden wir makroskopische,
physikalische und chemische Methoden,
dann wollen wir mit der Lokalisation der
Substanzen auch mikroskopisch-histochemi-
sche Verfahren versuchen.

Nachdem wir einige Rof3kastanienfriichte
gesammelt haben, 16sen wir die Samen aus
der stacheligen Kapsel heraus. Mit einer
feinen Rohkostreibe aus rostfreiem (!) Stahl
schaben wir zundchst von der griinen
Fruchtwand (Kapsel) Spidne, dann von der
braunen Samenschale (wobei wir darauf
achten, dafl nicht zuviel vom Samenkern
mitgeht), und schlieBllich vom gelblichen
Samenkern. Wir brauchen jeweils etwa
einen Kaffeeléffel voll von den einzelnen
Proben, die nun mit der etwa 3—4fachen
Menge warmen Wassers unter gelegent-
lichem Umriihren in Becherglidsern getrennt
ausgelaugt werden. Nach etwa 1—2 Stun-
den filtrieren wir die Ausziige fiir die wei-
tere Untersuchung, was beim Extrakt des
Samenkerns auf einige Schwierigkeiten
stoBt: der Auszug bleibt — aus noch zu er-
orternden Griinden — triib.

Der Extrakt aus der Fruchtschale dunkelt
beim Stehen braunlich nach, was schon
einen kleinen Hinweis auf Gerbstoffgehalt
gibt (wir kennen das Nachdunkeln von offen
an der Luft liegenden Apfelschnitzen oder
von lange stehendem Tee). Fiir die folgen-
den Nachweise brauchen wir einige Rea-
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genzgldser ‘und "kleine Mengen leicht er-
héltlicher Chemikalien: Soda (Na,CO;),
Eisen-2-Sulfat (FeSO,), ZEisen-3-Chlorid
(FeCly), Kaliumdichromat (K,Cr,0,); Losung
von Jod und Kaliumjodid in Wasser (LucoL-
sche Loésung) und einige Stiickchen Speise-
gelatine. Wer den noch zu beschreibenden
mikroskopischen Fettnachweis fithren will,
braucht schliefllich noch die tomatenrote
Losung einiger Koérnchen ,,Sudan III“ in
75%igem Brennspiritus *. Fir die physika-
lischen Proben brauchen wir nur eine Lupe,
Sonnenlicht und einen dunklen Hintergrund.

Beginnen wir mit den physikalischen
Untersuchungen:

Wir fiuillen 3 Reagenzglidser halbvoll mit
den 3 Extrakten, lassen das durch die Lupe
geblindelte Sonnenlicht in die Proben fal-
len und betrachten sie gegen einen dunklen
Hintergrund, etwa ein Stiickchen von
schwarzem Samt. Der Fruchtschalenauszug
leuchtet (fluoresziert) in schénem Tiirkis-
blau, was noch schéner zu sehen ist, wenn
wir einige Schnitzel der Kapsel in reines
Wasser werfen und im Sonnenlicht zusehen,
wie Wolken blau leuchtender Substanz, von
den Stiickchen ausgehend, sich im Wasser
ausbreiten.

Der fluoreszierende Stoff, das eingangs
erwiahnte Aesculin, gehdrt zu den Dicuma-
rinderivaten und hat wenig praktische Be-
deutung. Die auffallend blaue Fluoreszenz
teilt es mit dem beriihmten Malaria- und
Fiebermittel Chinin; obgleich keine chemi-
sche Strukturverwandtschaft besteht, ist es.
bemerkenswert, dafl man friiher in Italien
auch das Aesculin als Heilstoff gegen Wech-
selfieber versuchte (Bild 1: Formeln von
Aesculin und Chinin).

Im Samen der RofBkastanie finden sich
keine nennenswerten Mengen Aesculin, da-
her zeigen auch die betreffenden Ausziige
in unserem Versuch keine Fluoreszenz.

Nun schiitteln wir unsere drei Extrakte
unter Daumenverschluf3 kraftig in den
Rohrchen: Es bleibt nachher eine deutliche
und anhaltende Schaumkrone auf der Flis-
sigkeit stehen, besonders auf den Ausziigen
der Fruchtschale und des Samenkerns. Die-
ser bleibende Schaum weist auf Saponin-
Gehalt hin. Saponine sind Pflanzenstoffe,
deren wiBrige Losungen gleich Seifenlésung
schdumen. Sie setzen, dhnlich wie Pril und
Rei usw., die Oberflichenspannung des
Wassers stark herab, so daf3 sie als Netz-
und Spiil-, ja sogar als Waschmittel dienen
konnen. Rein aus Erfahrung verwendete
man schon frither den Auszug aus der Sei-
fenkrautwurzel (Name!), Saponaria offici-
nalis, als mildes, schonendes Waschmittel,
das flir empfindliche Gewebe besser sein
soll als die alkalische Seife.

* Die meisten Chemikalien konnen von Kos-
mos-Lehrmittel (Stuttgart, Pfizerstr. 5—7) bezogen
werden.



Der Miinchener Botaniker Boas ging dem
Saponingehalt verschiedenster Pflanzen-
familien wegen der interessanten physio-
logischen Wirkungen der Saponine nach.
Setzt man dem Aquariumwasser Saponin
zu, so sterben die Fische an Atemnot, da
ihre zarten Kiemen zerstort werden. Blut-
korperchen werden durch Saponin aufge-
16st. Somit konnte man die Saponine als
Gifte ansprechen; gelangen sie aber in
méBigen Mengen mit der Nahrung (Sapo-
ninpflanzen, s. u.) in den Darm, so wirken
sie glinstig. Sie fordern die Sekretion der
Verdauungssidfte und die Aufnahme von
‘Heil- und Nihrstoffen durch die Darmwand.
So enthalten viele unserer wichtigen Nah-
rungs- und Gemiisepflanzen, wie Hafer und
Spinat, viel Saponin; viele Heilpflanzen
und Drogen sind saponinhaltig, z. B. Konigs-
kerze, Fingerhut, Schliisselblume — nicht
zuletzt die Rof3kastaniensamen.

Die auf ein Cyclopentanoperhydrophen-
anthren-Ringsystem zuriickgehenden soge-
nannten Sterine, zu denen die Saponine
zdhlen, sind — wie der lange Name ver-
muten 148t — verwickelt gebaut. Interessant
ist, daB zu dieser Stoffgruppe auch sonst
sehr wirksame Naturstoffe zédhlen: neben
den Gallensduren vor allem die Sexual-
hormone und das Vitamin D mit seiner
Vorstufe Ergosterin, das pflanzlichen Ur-
sprungs ist. Das nahe verwandte Chol-
esterin des Tierkorpers soll fiir Verhéirtung
der Gefdlwiande (Arteriosklerose) in fort-
geschrittenem Alter mit verantwortlich sein.
Wir sehen daraus, daB3 sich die Natur oft
chemisch nahe verwandter Strukturen zu
sehr verschiedenen physiologischen Zwek-
ken bedient; dies wire ein Parallelfall zu
den ebenfalls verwickelt aus Ringen aufge-
bauten Porphyrinen, zu denen neben dem
griinen Blattfarbstoff und dem roten Blut-
farbstoff wichtige Zellatmungsfermente
(Cytochrome) und das Vitamin B, gehoren.

Die nun folgenden chemischen Priifungen
wollen wir aus Griinden der Ubersichtlich-
keit und Platzersparnis in einer Tabelle zu-
sammenfassen, in der links das zugesetzte
Reagens, rechts in drei Kolumnen die Wir-
kung auf unsere drei verschiedenen Aus-
ziige angefuhrt ist.

‘Wir mischen in den Versuchen jeweils un-
sere Reagenzlésungen zu den etwa !/5-voll
mit den Extrakten gefiillten Reagenzgldsern.

Gerbstoffe, die zusammenziehend,
entzlindungs- und bakterienhemmend wir-
ken, geben, nach der Definition von Freu-
DENBERG, mit Eisensalzen dunkle, meist
blauliche oder griinliche Firbungen und
bilden mit EiweiBl6sungen Niederschldge
(Fallung von Leim, Gerbung von Hiuten).
Ihr Geschmack ist zusammenziehend (ad-
stringierend) und bitter. Durch Oxydations-
mittel (Luftsauerstoff oder oxydierend wir-

Bild 3: Im Extrakt aus dem Samenkern sind
Stirkekorner enthalten. Die gleiche Préparat-
stelle ist oben im normalen, unten im polarisier-
ten Licht aufgenommen. Die kleinen Trépfchen in
der Mitte sind nicht doppelbrechend (Oltrépfchen).

kende Chemikalien, wie K,Cr,0;) werden
sie gebraunt bzw. in unlésliche, tiefbraune
Phlobaphene umgesetzt, die in der Borke
und Rinde vieler Baume vorkommen. Alka-
lische Reaktion, in unserem Fall durch Soda
bewirkt, férdert die Oxydation.

Somit ist nach unseren Ergebnissen be-
sonders der Auszug aus der Fruchtschale
stark gerbstoffhaltig; auch die Samenschale
enthilt etwas Gerbstoff, als Vannin, worauf
schon der Unterschied in den Farbreaktio-
nen hinweist.

Die tiefe Gelbfarbung nach Alkali-(Soda-)
Zusatz, die der an sich schon gelbliche Aus-
zug des Samenkerns erféhrt, spricht fiir den
Gehalt der Keimblédtter an Flavonol. Diese
Gruppe wasserloslicher, mehr oder minder
gelb gefdrbter Bliiten- und Fruchtfarbstoffe
ist mit den viel auffallenderen blauen,
violetten und roten Blumenfarbstoffen, den
Anthocyanen, nahe verwandt (vgl. Bild 2).
Die Flavonole und Flavone sind z. T. auch
als Heilstoffe wichtig, z. B. das Rutin, wel-
ches als Vitamin P die Wande der feinen
BlutgefidBe abdichtet.

Im Pflanzenkorper kommen Saponine,
Gerbstoffe, Flavonole und Anthocyane meist
an eine Zuckerkomponente gebunden vor
(Glykoside).
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Bild 4: Schnitt durch einen Stachel der Kapsel. Die
dunklen Inseln sind Bilindelquerschnitte, die um-
gebenden Parenchymzellen sind dazu strahlig
orientiert.

Bild 5: Querschnitt durch die braune Samen-
schale: Dickwandige Zellen, die sich bei Zusatz
von Eisensalzen dunkel (oliv) verfidrben: Gerb-
stoffnachweis.

Mit Jodlosung firbt sich, besonders nach
Verdiinnen, der gelblich-triilbe Auszug des
Samenkerns dunkel, und es entsteht ein
blauschwarzer Bodensatz. Bringen wir
einen Tropfen davon unter das Mikroskop
bei 100—200facher Vergroferung, so sehen
wir blauschwarze, rundliche bis eiférmige
Kornchen. Es sind Stdrkekorner, die durch
Jod dunkel gefirbt sind.

Die Stdrkekorner der RofBkastanie sind
denen der Kartoffel dhnlich, sie haben eine
leicht exzentrische Schichtung; im Polari-
sationsmikroskop erscheinen sie hell mit
schwarzem Balkenkreuz, wie Bild 3 zeigt.
Zu dieser Beobachtung verwenden wir
frische, nicht mit Jod angefiarbte Korner.
Im Durchschnitt sind sie etwas kleiner und
weniger exzentrisch angelegt als die der
Kartoffel.

Wiirden wir unser Prédparat unter dem
Mikroskop allméhlich erwédrmen, was aller-
dings einen sogenannten Mikroheiztisch
(vgl. BRAUNER-BukaTscH) erfordert, so konn-
ten ‘wir beim Verkleistern von Kartoffel-
und RoBkastanienstdrke Temperaturunter-
schiede feststellen:
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Beginndes Vollige Ver-
Aufquellens kleisterung
RoBkastanien-
stérke 52—53° C  etwa 59° C
Kartoffelstdrke etwa46°C etwa63°C

Da wir nun schon das Mikroskop zur Hand
haben, wollen wir uns weiter iiber den Bau
und die Inhaltsstoffe von Frucht und Samen
orientieren.

Schnitte durch die noch griine, saftige
Fruchtschale sind sehr leicht anzufertigen.
Wir brauchen nur mit scharfer Rasierklinge
einen diinnen Querschnitt durch die Sta-
cheln zu machen und diesen zunichst in
Wasser, nachher in einem Tropfen konzen-
trierter Kaliumdichromatlésung (K,Cr,0;)
bei schwacher VergréBerung zu betrachten.

Imzartwandigen, weitlumigen Parenchym
des Stachels eingebettet finden wir Leit-
blindel, deren verholzte Teile sich mit
Phloroglucin-Salzsdure rotfirben lassen.
Legen wir einen frischen, nicht zu diinnen
Schnitt in konzentrierte Kaliumdichromat-
16sung, so kénnen wir zusehen, wie sich der
Inhalt der nicht angeschnittenen Zellen
allméhlich mit dunkelbraunen Kornchen
(Phlobaphen) fiillt, auch Zusatz von Eisen-
salzlosung gibt die Gerbstoffreaktion,

Nun vierteln wir mit dem Taschenmesser
einen Samen und versuchen, mit der Rasier-
klinge ein recht diinnes Scheibchen senk-
recht zur Oberfliche des Samens abzuschnei-
den. Der Schnitt mufl nicht gro3 sein, aber
er mull3 Samenschale und ,,Fruchtfleisch*
erfassen. Die Samenschale besteht aus vie-
len Lagen dickwandiger Zellen, ihre Wéande
sind braun gefirbt und verférben sich nach
Zusatz von Eisensalzlosung — also auch
hier findet sich Gerbstoff (Tannin) (Bild 5).

Das darunter liegende, zartwandige und
grof3lumige Parenchym ist vollgestopft mit
Starkekornern. Dazwischen liegen aber auch
runde, stark lichtbrechende, kleine Tropf-
chen von fettem Ol. Da jedoch die Stirke-
kodrnchen auch stark glidnzen, fillt die Un-
terscheidung zunichst schwer. Setzen wir
aber alkoholische Sudanldsung zu, so spei-
chern nur die Oltrépfchen diesen Farbstoff
und erscheinen dann tomatenrot.

Wollen wir abschlieBend den Fettgehalt
der Roflkastaniensamen auch noch makro-
skopisch nachweisen, so brauchen wir nur
getrocknete, dann fein zerriebene Raspel-
spdne des Samenkerns mit wenig reinem
Wundbenzin in der Reibschale zu verriih-
ren und einige Minuten stehen zu lassen.
Einige Tropfen des Benzinauszuges, mehr-
mals hintereinander auf diinnes Schreib-
papier gebracht, hinterlassen nach dem
Trocknen einen dauernden Fettfleck.

Zu den Mikroaufnahmen: Es handelt sich
um dicke Handschnitte, was im Hinblick
auf Erhaltung des Zellinhaltes fiir histo-
chemische Untersuchungen oft erwiinscht



ist. Stachelquerschnitt: Objektiv 2,5 x, Oku-
lar 8x; Stdrke und Samenschale: Objekt
16 x, Okular 8 x.
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Extrakte von

Reagenz:
. Fruchtschale Samenschale | Samenkern
starke Sodalésung, dann Farbvertiefung allméhlich Vertiefung der
gelb — braun rotlich

schiitteln
frisch bereitete etwa
10%vige FeSO,-Lisung

frisch bereitete etwa

10%vige FeCl;-Losung fast schwarz

etwa 2%ige Losung von

allméhl. griinblau

tief blaugrau —_ —

blaf3 griinlich allméhlich oliv

Gelatine in warmem
Wasser (Leim-Eiweif})

sogleich starke
flockige Fallung

allméhliche
Tribung

konzentr. wallrige Losung
von K,Cr,0;

allméhl. dunkel-
brauner Nieder-
schlag

(Phlobaphen)

einige Tropfen Lugolscher
Jodldsung

allméhlich blau-
graue Dunkel-
farbung mit
Bodensatz, bes.
nach Verdiinnung
des Extrakts

Zum Studium der Verkndcherung von Knorpel.

Dazu empfehlen sich nach Bunpi Ganzpréaparate
von Tieren verschiedenen Alters, beispielsweise
von 4—9 Tage alten und vergleichsweise 3—8 Wo-
chen alten weiflen Mé&usen. Die nach Romeis mit
Chloroform getoteten Tiere werden von Haut,
Fett, Eingeweiden und Gehirn befreit, griindlich
mit Wasser gespiilt und 40 Minuten in einer
Mischung 1:1:8 aus Formol, Eisessig und 70%
Athylalkohol fixiert. Nach !/»stiindigem Waschen
mit Wasser 143t man abtropfen und bringt die
Objekte flr 48 Stunden in etwa die 20fache
Menge der gefilterten Farblésung, nidmlich einer
0,06%igen Losung von Toluidinblau in 70% Alko-
hol. Weiter werden die Prédparate 20 Stunden in
35%, 28 Stunden in 50% und 8 Stunden in 70%
Alkohol Uberfiihrt. Dann werden sie mit einem
Tuch abgerieben und in eine frisch angesetzte
1%, wdisserige Kalilaugen-Lésung gebracht, der
man auf je 100 ml 2—3 Tropfen einer 0,1% Losung
von Alizarinrot S zugesetzt hat. Auch bei dieser
Gegenfirbung darf an geniigender Menge der
Farblésung nicht gespart werden. Bis zu genii-

gend tiefer Rotfidrbung der Knochenmasse und
Blaufdrbung des Knorpels ist die Ldsung drei
Tage lang tdglich zu erneuern. Dann wird ge-
spiilt, abgerieben und zum Aufhellen 1—2 Stun-
den in eine Mischung aus gleichen Mengen von
Glycerin und Athylalkohol liberfiihrt. Durch den
erwidhnten Farbunterschied ist die Entwicklung
des Knorpels zum Knochen mit zunehmendem
Alter der Tiere gut zu erkennen.

Unter Zuhilfenahme eines Fluoreszenzmikro-
skops kann nach Abpxixs die Mineralisierung von
Geweben nach Firben allein mit Alizarinrot S
noch bequemer verfolgt werden. Dazu wird eine
1% wisserige Losung des Farbstoffes den Tieren
je einmal am 24. und 28. Tage intraperitoneal
injiziert; bei den Kontrollen wird destilliertes
Wasser gespritzt. Nach Harzeinbettung werden
Schnitte durch den Kiefer und die Schneide-
und Backenzidhne angefertigt und mikroskopiert.

(A. R. Burnr, Stain Technol. 40, 45—48, 1965. —
K. F. Apxins, ebend. 40, 69—70, 1955.)

H. H. Pfeiffer
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WINKE FURS LABOR

H.F. LINSKENS

Auflicht-Interferenzmikroskopie

Moderne Methoden mikroskopischer Beobachtung

6. Mitteilung

Neben der Durchlicht-Interferenz-Mikro-
skopie [vgl. Mikrokosmos 51 (3), 89—92 (1962)]
wurde in jlingster Zeit durch die Technik
die Auflicht-Interferenz-Mikroskopie ent-
wickelt. Es handelt sich dabei um eine Be-
obachtungsmethode, bei der ein Interfero-
meter in mikroskopischen Dimensionen an-
gewendet wird.

Prinzip:

Innerhalb eines normalen Mikroskopes
dient die Lichtinterferenz als MeBmittel.
Das Objekt wird von oben her beleuchtet.
Der einfallende Lichtstrahl wird jedoch
vorher mittels eines halbdurchldssigen
Spiegels in zwei (kohédrente) Strahlen zer-
legt: Ein Strahl fallt direkt auf das Objekt,
der andere wird auf einen Vergleichsspiegel
abgelenkt. Das Licht wird sowohl vom Ver-
gleichsspiegel, als auch von der spiegelnden
Oberfliche des Objektes reflektiert und
wieder im Mikroskop vereinigt. Bestehen
jedoch zwischen den Abstdnden zum Ver-
gleichsspiegel bzw. zur Objektoberflache
Wegunterschiede, so fithren diese zu Aus-
16schung bzw. Verstarkung des Lichtes

Bild 1: Das Interferenz-Mikroskop
flir die Beobachtung im auffallen-
den Licht in Betrieb (Instrument:
KTA von Prof. Konaur). Das Instru-
ment besteht aus einer stabilen
Grundplatte, auf der sich das Stativ
befindet. Dieses trdgt den Lampen-
halter mit Grobtrieb sowie das
Mikroskop mit kombiniertem Tu-
bus und monokularem Schrigein-
blick. Der senkrechte Tubus dient
als Fotoansatz fir eine Kleinbild-
kamera. Unter dem Objektiv befin-
det sich ein Kreuztisch mit Fuf.
Uber dem Objektiv ist der Spiegel
eingebaut, der
gleichsspiegel ist auf den Beobach-
ter zu gerichtet.
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verstellbare Ver- k >

(Interferenz). Voraussetzung ist, da man
mit Licht einer bestimmten Wellenléinge,
d. h. moncchromatischem Licht, arbeitet. Im
allgemeinen werden dazu sichtbare Be-
reiche der Natriumdampf- oder Thallium-
Lampe benutzt. Diese haben eine Wellen-
lange von 0,6 bzw. 0,5 um. Ist die MeBober-
fliche nicht eben, sondern besitzt regel-
maéBige oder unregelméflige Strukturen, so
ergeben sich Interferenzbilder mit Linien-
struktur. Diese gleichen Landkarten mit
eingezeichneten Hohenlinien. Sie vermitteln
also ein Bild vom Relief der Oberfldche,
wobei der Abstand von Linie zu Linie der
halben Wellenlédnge des verwendeten Lich-
tes entspricht.

Instrumente:

Unseres Wissens sind zur Zeit zwei
brauchbare Auflicht-Interferenz-Mikro-
skope im Handel: Das Interferenz-Ober-
flaichen-Prifgerdt Modell KTA von Prof.
Dr. A. Konaut (Scheflitz iiber Bamberg)
(Bild 1) und das Auflicht-Interferenzmikro-
skop von Lerrz (Wetzlar). Beide Instru-
mente wurden flir die zerstdrungsfreie




Bild 2: Zur Herstellung eines Filmabdruckes wird
die Oberfliche mit einem Tropfen Aceton benetzt
und sofort ein Stilick (ca. 1X1 cm) des Filmes auf
die zu untersuchende Oberflache gelegt und kurze
Zeit leicht angedriickt. Die untere Filmschicht
wird teilweise verfliissigt und dringt in die Riefen
ein. Nach 3 Minuten kann der Film abgezogen
werden.

Bild 3: Der fertige Filmabdruck wird in die
ZruenperR-Kammer eingebettet: Auf dem Ober-
flichenspiegel wird ein Tropfen des Immersions-
mittels (hier: durch Zusatz von einigen Tropfen
Tween benetzend gemachtes Wasser) gelegt und
die Replika mit der Abdruckseite auf den Spiegel
gelegt.

Bild 4: Der Deckel der ZrHenpcr-Kammer wird
aufgesetzt und mit dem Uberwurf leicht fest-
geschraubt. Die so vorbereitete Kammer kann
sofort unter dem Auflicht-Interferenzmikroskop
untersucht werden (s. Bild 1).

Oberflachenpriiffung von Metall-Werk-
stlicken entwickelt. Sie dienen in erster
Linie der Bearbeitungskontrolle von Kugel-
lagern, Kugeloberflichen, Zahnréadern,
Nadellagern usw. und sind unentbehrliche
Priifgerdte flir die feinmechanische Indu-
strie geworden. Oberfldchen, die das Licht
spiegeln, koOonnen mit dem Interferenz-
mikroskop unmittelbar betrachtet werden.
Ebene, fein bearbeitete Oberflichen zeigen
gradlinige und zueinander parallele Inter-
ferenzlinien. Jede Unebenheit lenkt die
Interferenzlinie aus. Dabei ist dann die
GroBle der Auslenkung ein Maf3 flir die
Rauhtiefe der Unebenheit. Betrégt die Aus-
lenkung einen Streifenabstand, so betrigt
die zugehorige Rauhtiefe bei grinem (Thal-
lium-) Licht 0,27 u, bei gelbem (Natrium-)
Licht ungeféhr 0,3 u.

Ist der zu untersuchende Gegenstand
nicht unter das Objektiv zu bringen (sper-
rige Werkstlicke) oder ist dessen Oberflache
nicht selbst spiegelnd, so wird ein Film-
abdruck angefertigt. Dazu dienen diinne
Plastik-Folien, die mit einem Tropfen Ace-
ton aufgeweicht werden und fiir einige
Minuten bis zur Erhidrtung auf die Ober-
flache leicht angedriickt werden (Bild 2).
Die so erhaltenen Abdriicke (Replikas) wer-
den sodann in der ZEHENDER-Kammer unter-
sucht (Bild 3). Diese besteht aus einem
Oberflachenspiegel, auf den in einem ge-
eigneten Immersionsmittel (Luft, Wasser,
Ol) die Replika aufgelegt und mit einem
aufschraubbaren Deckglas angedriickt wird
(Bild 4). Auf diese Weise konnen z. B. Inter-
ferenz-Bilder von den Oberflichen von
Pflanzen erhalten werden.

Anwendung bei Pflanzen:

Fiir die Untersuchung pflanzlicher Ober-
flachen, wie Blédtter, Friichte, Samen usw.
ergaben sich mit Hilfe der Auflicht-Inter-
ferenz neue Informationen liber das Ober-
flichen-Relief, die sich mit den bisherigen
Methoden, wie normale Auflicht-Mikro-
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skopie oder Rekonstruktion aus zahlreichen
Querschnitten, nicht erzielen lieBen.
Wie aus den wiedergegebenen Beispielen

ersichtlich ist (Bild 5—8), besitzt jede
Pflanzenart ein fir sie typisches und stets
wiederkehrendes Oberflichen-Relief. Das
Auflicht-Interferenz-Bild gibt dabei zwei
neue Informationen:

1. Eine absolute quantitative Messung der
Profil-Hohe. Diese ergibt sich aus der
Summe der bekannten Linienabsténde iiber
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¢ Bild 5: Blatt-Oberseite von Paphilo-
pedilum insigne (Kreuzung). Film-
abdruck in Wasser, Linienabstand
1,5 «. Man erkennt liber jeder Epi-
dermis-Zelle mehrere konzentrische
Linien. Die Profil-Hthe ist ca. 35
bis 40 «.

Bild 6: Blatt-Oberseite von Episcia
cupreata wvar. variegata. Filmab-
druck in Luft, Linienabstand 0,54 «.
Man erkennt die antiklinalen
Wwinde der Epidermis-Zellen. Jede
Epidermis-Zelle hat ein asymmetri-
sches Relief von ca. 50—60 « Profil-
hoéhe. Wihrend das Relief von Pa-
philopedilum (Bild 5) sehr gleich-
miBig ansteigt, ist es hier mit stei-
len Kanten versehen, die zu einer
Art ,Hochfliche“ Uber jeder Zelle
fihren.

einer bestimmten Stelle des Bildes.

2. Ein maBstabgerechtes, vergroBertes
Raumbild der Verteilung der Niveau-Unter-
schiede liber einer Flédche. Man kann aus
dem Interferenz-Bild in jeder gewiinschten
Richtung ein Hoéhen-Profil zeichnen. Durch
entsprechende Uberhéhung kénnen die Ver-
schiedenheiten zwischen den Objekten be-
sonders deutlich gemacht werden.

Die Methode der Auflicht-Interferenz-
Mikroskopie konnte auch angewendet wer-



den, um den Nachweis von Riickstdnden
von Pflanzenschutzmitteln auf den Ober-
flachen lebender, behandelter Pflanzen mog-
lich zu machen. Dabei waren entweder die
Riickstédnde direkt sichtbar zu machen, oder
die Anderungen in der Struktur des Ober-
flachenreliefs nachzuweisen.

Literatur:
1. KonauT, A.: Technische Interferenzmikroskopie.

Bild 7: Blatt-Unterseite von Sect-
creasia pupurea. Filmabdruck in
Wasser, Linienabstand 1,5 «. Aufer
den teilweise eifdrmigen Epider-
miszellen erkennt man die Spalt-
offnung an der hantelférmigen
Linie, die durch die beiden klei-
neren Schlief3zellen sowie die fla-
chen Nebenzellen umgeben ist.

Bild 8: Blattoberfliche von Hae-
manthus albiflos. Filmabdruck in
Wasser, Linienabstand 1,5 «. Die
ldnglichen, viereckigen Epidermis-
zellen besitzen in der Mitte einen
~Gipfel“, der von gezackten Linien
umgeben ist; diese deuten auf ein
gewelltes Profil liber jeder Epi-
dermiszelle, das charakteristisch
fliir die Gattung Haemanthus ist.

Handbuch der  Mikroskopie in der Technik,
Band I, Teil 2, S. 557—613 (1959).
Linskens, H. F., and H. Krocs: Interference
microscopy of the pattern of leaf surfaces.
Nature (London) im Druck (1965).

3. Linskens, H. F.: Das Relief der Blattoberfliche.
Planta (im Druck) (1965).

4. Linskens, H. F., W. Heinen, and A, L. STOFFERS:
Cuticula cf leaves and the residue problem.
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Verfasser: Prof. Dr. H. F. Linskens, Botanisches
Laboratorium der Universitdat Nijmegen, Nijmegen
(Holland), Driehuizerweg 200
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BUCHERSCHAU

Steubing, L.: Pflanzendkologisches Praktikum.
Methoden und Gerite zur Bestimmung wichtiger
Standortsfaktoren, Verlag Paul Parey — Berlin
und Hamburg. 262 Seiten, 74 Abbildungen. Preis
24,86 DM,

Das gut ausgestattete Werk ist ein gelungener
Versuch, eine Einsicht in die Arbeitsmethoden der
experimentellen Pflanzendkologie zu geben. Aus
der Praxis ihrer Hochschullehrtatigkeit heraus
beschreibt die Verfasserin 143 Versuchsanordnun-
gen zur Ermittlung von Faktoren des Strahlungs-
haushaltes (Wirme, Licht), des Wasserhaushaltes
sowie mechanischer und chemischer Faktoren. Zu
jedem Versuch werden Anleitungen gegeben iiber
den auszuwidhlenden Standort, die eventuell be-
notigten Reagenzien und Geridte (oft mit er-
lauternden Zeichnungen), die Versuchsausfiihrung
und die Auswertung. Kurze Definitionen und
knappe Ubersichten vor jedem Ubungsabschnitt
ersetzen zwar die einschlagigen Lehrbiicher nicht
(vor allem LunbecAarRpH und WALTER), geben aber
eine gute Orientierungsmoglichkeit.

Eine weitere Unterteilung in ,,ganz- und mehr-
tdgige Versuche®, ,Versuche bis zu 4 Stunden
Dauer“ und , Versuche mit einfachen Geriten, zur
Demonstration und auch als Schulversuche ge-
eignet”, ermdglicht eine rasche Ubersicht und er-
leichtert die Planung. Die letzte Versuchskategorie
1a6t das Bestreben der Verfasserin erkennen, der
Okologie nicht nur an der Universitdt, sondern
schon an der Oberstufe der Gymnasien den ge-
biihrenden Platz zuzuweisen. In der Tat verdient
das Buch — nicht zuletzt wegen der Beschreibung
der Geridte, dem Nachweis von Bezugsquellen und
den Anleitungen zum Geriteselbstbau — einen
Platz in jeder Lehrer- und dariber hinaus auch
in der Schiilerhandbibliothek und dieser mufite
nicht nur ,Stand“-Platz sein. Der Rezensent er-
laubt sich aber, an diesem Punkt seine Zweifel
anzumelden, die in keiner Weise mit der von ihm
voll bejahten Brauchbarkeit des Buches filir den
(Kreide-)Unterricht an der Oberstufe der Gymna-
sien (und flir die Unterrichtung des Lehrers oder
auch seiner Wissensauffrischung) zu tun haben.
Sie beziehen sich auf den von ihm beim Durch-
bldttern des Werks mit Wehmut erkannten Unter-
schied in der finanziellen Kapazitidt eines Hoch-
schulinstituts und der eines Gymnasiums.

Zum Versuch 17% (S =, ., auch als Schulversuch
geeignet): ,Orientierung iliber Oberflichentempe-
raturen mittels organischer Kristalle (Demon-
strationsversuch)“, werden benétigt: Aspiriertes
Thermometer (oder Schleuderthermometer), Kiihl-
tasche, elektrisches Wasserbad mit Rihrwerk,
Stanniolfolien; sodann 25 Reagenzien, purum oder
purissimum, die, wenn sie liberhaupt in den ein-
schlagigen Listen flir Schulchemikalien aufgefiihrt
werden, in den kleinsten Originalpackungen zwi-
schen DM 3,65 und 17,40 kosten.

In einigermaflen grofiziigigen Gemeinden hat
die Sammlung im Gymnasium Schwefelsdure,
Waage, 9 Wageglidschen und sogar einen Trocken-
schrank. Zu Versuch 50° wird aber auBlerdem ein
Vakuumexsiccator bendétigt (,Bestimmung des
Welkungskoeffizienten verschiedener Bodenarten
nach Lesane und StarLe®).

Ohne Zweifel gibt es gut ausgeriistete Schulen,
bei denen eine Vielzahl solcher Experimente ohne
grolle Neuanschaffungen fiir einen einzelnen Ver-
such durchgefiihrt werden koénnen, und fur die
andern bleibt noch eine ganze Zahl aus der grofien
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Auswahl, wie z. B. 1275: ,,Stidrke-Test (Demonstra-
tionsversuch)“ mit Trockenschrank, Petrischalen,
Filtrierpapier und Jod-Jodkali. Wenn denn auch
die Moglichkeiten zum Gebrauch des Buches in
der Schule begrenzt sind, so liegt doch der Fehler
auflierhalb dieses begriiBenswerten Werkes, dem
der Rezensent noch viele Auflagen wiinscht, die
dann vielleicht einmal bessere Verhéaltnisse vor-
finden. Dr. H. W. Schwegler

Tasnadi-Kubacska, A.: Paldopathologie.
logie der vorzeitlichen Tiere.

Verlag G. Fischer, Jena. 26% Seiten, 293 Textabbil-
dungen. Preis geb. 40,— DM.

Der Autor, bekannt vor allem durch seine Ver-
Offentlichungen iiber Krankheitserscheinungen an
eiszeitlichen Hohlenbérenresten aus Ungarn, gibt
an Hand eigener Untersuchungen und der Litera-
tur eine zusammenfassende Darstellung der
Krankheitserscheinungen an fossilen Tieren, wie
sie seit Moovie (1923) und Paies (1830) fehlte. Da der
Verfasser den Begriff , Pathologie” sehr weit fafit,
sind auch rein physiologische und teratologische
Erscheinungen, ferner Fille von Parasitismus,
Synodkie, Kommensalismus sowie postmortal ent-
standene Bildungen behandelt. Dadurch ist der
Rahmen viel weiter gespannt als der Titel ver-
muten 148t. Andrerseits ist eine gewisse Ungleich-
wertigkeit durch Uberbetonung einzelner Ab-
schnitte (z. B. Frakturen bei vorzeitlichen Wirbel-
tieren; Pathologie des Hohlenbédren) vorhanden.
Es erscheint selbstverstdndlich, daf3 fast nur jene
Krankheitserscheinungen fossil liberliefert sind,
die Verdnderungen an den Hartteilen der Tiere
verursacht haben.

Fiur den Mikroskopiker mogen Beispiele fos-
siler Bakterien, parasitischer Wiirmer und Insek-
ten (z. B. Glossina, Palaeopsylla), wie sie nicht
nur aus dem Bernstein vorliegen, interessant sein.

Da leider verschiedene neuere Literatur (z. B,
Bacuyayer, Horrsterrer, Karser, Kein, Kony, Scuixpeworr,
SriLuany) nicht bertiicksichtigt wurde und auch die
notige Kritik gelegentlich fehlt (z. B. flir den
Nachweis von Karies und Rachitis), wird nicht nur
der Pathologe mit verschiedenen in diesem Buche
vertretenen Ansichten nicht einverstanden sein
bzw. manches vermissen. Manche Reproduktion
der liberaus zahlreichen Abbildungen 148t leider
zu wiinschen ubrig. Prof, Dr. E. Thenius

Patho-

Von Wahlert, Gerd: Molche und Salamander.
Reihe ,Das Vivarium®, Franckh’sche Verlags-
handlung, Stuttgart 1965. 74 S., 30 Abb., 1 Foto-
tafel. Preis 5,80 DM (fir Kosmos- und Mikrokos-
mos-Mitglieder 4,80 DM).

Das Buch vermittelt in gestraffter Form einen
Uberblick iiber die Schwanzlurche, wobei Syste-
matik, Verwandtschaftsverhiltnisse sowie stam-
mesgeschichtliche und tiergeographische Zusam-
menhénge starke Berlicksichtigung finden. Der
Verfasser legt dabei besonderen Wert auf die
Behandlung weniger bekannter und seltener ge-
pflegter Arten, liber die der Molchliebhaber
anderswo nicht so leicht nachlesen kann. Manche
interessante und selbst dem Kenner kaum be-
kannte Einzelheit findet sich auch in den Kapi-
teln liber Entwicklung und Lebensweise der Mol-
che. Angaben tliber die wichtigsten Gesichtspunkte
bei der Haltung und Zucht runden das Ganze ab.

Dr. Rolf Bader



MANFRED HAUSER

Riesenchromosomen im Quetschpraparat

Ein leicht zu beschaffendes Objekt flir cytologische
und cytogenetische Untersuchungen *

Lange schon sind aus den riesigen Zell-
kernen der Speicheldriise von Dipteren
(Zweifligler: Fliegen und Miicken) eigen-
artige Chromatinstrukturen bekannt. BaL-
siaNI entdeckte sie im Jahre 1871 und be-
schrieb sie als vielfach um sich selbst ge-
wundene zylindrische Fdden. 1882 charak-
terisierte FLEMMING sie noch treffender als
squergeschichtete Fdden“. Keiner der alte-
ren Autoren anerkannte aber die Homo-
logie der ,Kernfidden* mit Chromosomen,
manche haben sie sogar ausdriicklich be-
stritten. Erst in neuerer Zeit haben Heitz
und Bauer (1933) und der Amerikaner
PainTER die Chromosomennatur der ,cordon
nucléaires“ BaLBiANIS erkannt.

Worin lag nun die Ursache fiir diese spéte
Erkenntnis, die in der folgenden Zeit zu so
ungemein fruchtbaren Ergebnissen filihrte?

Niemals hatte ndmlich jemand zuvor eine
konstante Anzahl dieser ,Fiden® fest-
gestellt, und keinem der &lteren Forscher
war es gelungen, irgendwelche kinetischen
Figuren aufzufinden, denn Riesenchromo-
somen teilen sich nicht mehr. Aber gerade
die Teilungsfdhigkeit (Reduplikation) ist ja

* Vergleiche dazu Rrinig, H.-J., in MIKROKOSMOS
49, 79, 1960, und Vocr, H.-H., in Mikrokosmos 54, 54,
1965.

Bild 1: Erlduternde Zeichnung zur Prédparation.

eines der typischen Merkmale der Chromo-
somen. Riesenchromosomen oder Speichel-
driisenchromosomen, wie sie auch manch-
mal nicht ganz richtig genannt werden,
stellen Biindel extrem gestreckter, parallel
angeordneter Untereinheiten dar, deren
feinere Strukturelemente alle auf derselben
Hohe liegen, und da sie von gleicher chemi-
scher Konstitution sind, erhalten sie da-
durch ihr spezifisches Querscheibenmuster.

Da chromosomale Strukturen selten so
schon studiert werden konnen wie in den
Kernen der Speicheldriisenzellen von Di-
pteren, soll im folgenden eine kurze An-
leitung gegeben werden, nach der jeder-
mann sich eigene Prédparate ohne grofBlen
Aufwand selbst herstellen kann.

Am einfachsten legt man sich eine Zucht
von Untersuchungstieren an, ndmlich von
der Fruchtfliege Drosophila, die man in der
warmen Jahreszeit iiberall da findet, wo
reifes Obst lagert. Man bringt sie am
besten in schmale zylindrische Glasgefifie,
die zuvor mit Agar ausgegossen wurden
und in die man etwas Filtrierpapier gibt.
Ein Korkstopfen dient als Verschluf3. Die
jungen Larven werden reichlich mit Hefe
gefiittert, kiihlgehalten und bleiben ohne
Filtrierpapier. Ausgewachsene Larven krie-
chen gerne an den Wéinden des Kultur-

Jmaginol-
scheiben
Speichel-
aruse
Fatt-
korper

Q-
iexr/n‘/ra/w
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gefdBles hoch und werden vor der Ver-
puppung zur Untersuchung abgefangen.

Man kann die Fruchtfliege auch einfach
in Apfelmus mit Hefezusatz zilichten. Im
Spédtsommer und im Herbst kann man die
Tiere leicht kédern, wenn man ein Glas mit
giarendem Obst oder Obstbrei vors Fenster
stellt. Die Fliegen legen dort ihre Eier ab,
und man braucht das Glas nach einigen
Tagen nur noch mit einem Tuch zu ver-
schliefen. Nach etwa 8—14 Tagen verfligt
man dann Uber reichlich Larven. Die Zucht
kann beliebig fortgesetzt werden, wenn man
jede Generation auf neuen N&hrboden
bringt.

Statt der Fruchtfliege Drosophila kdnnen
auch Larven der Zuckmiicke Chironomus
verwendet werden. Als ,Rote Miicken-
larven® kann man sie im Winter in jedem
Aquariengeschaft kaufen.

Die Larve wird mit einer flach auf-
gedriickten Nadel in einem Tropfen Kar-
min- oder Orceinessigsdure in der Kérper-
mitte festgehalten und mit einer spitzen
Pinzette am Xopf gefafit (Bild 1). Beim
Auseinanderziehen wird die Kopfregion
mit anhaftenden Speicheldriisen abgeris-
sen. Diese werden dann freiprépariert und
bleiben dann so lange in der Farbstoff-
16sung, bis diese fast eingetrocknet ist. Man
sollte darauf achten, daf3 nur grof3e Drisen,
die nicht sekreterfiillt sein sollen, zur Ver-
wendung kommen. Durch leichtes Klopfen
auf ein aufgelegtes Deckglas, etwa mit
einer Pinzette, werden die Driisen an-
ndhernd zu Einzelzellen fragmentiert und
durch anhaltenden Druck mit dem Daumen
zerquetscht, wodurch die Kerne zum
Platzen gebracht werden. Nachdem der
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Bild 2: Riesenchromosomen

von Drosophila im Hellfeld.
Vergr. ca. 900X

Essigsdureiiberschul mit einem Stiickchen
Filtrierpapier abgesaugt ist, kann das Pri-
parat untersucht werden.

Auch die Herstellung der nétigen Farb-
16sungen kann jeder, der ein kleines Privat-
labor besitzt, selbst durchfiihren. Man
braucht nur ca. 5 g Karmin (bzw. 1 g Orcein)
in 100 ml 45%iger Essigsdure mit schwa-
cher Flamme im RiickfluB zu kochen. Nach
vollstdndigem Abklihlen wird die Lésung
filtriert.

AuBler in der Speicheldriise sind Riesen-
chromosomen noch in anderen Geweben
der Dipteren aufzufinden, wie den MaLrIGHI-
Geféaflen, dem Mittel- und Enddarm. Durch
die Zusammenlagerung der einzelnen homo-
logen Untereinheiten in ,,somatischer Paar-
ung” zu dicken Bilindeln, kommt das Er-
scheinungsbild eines einheitlichen Chromo-
soms zustande (Bild 2). Wegen dieses Auf-
baus pflegt man Riesenchromosomen des-
halb auch als vielstringig oder polytidn zu
bezeichnen.

An den gewonnenen Pridparaten (Bild 3
und 4) kann man ohne weiteres feststellen,
daB sich die einzelnen Querscheiben in
ihrem Aussehen, vor allem in ihrer Dicke,
recht erheblich unterscheiden konnen. Die
Abstédnde der einzelnen Scheiben sind z. T.
recht unterschiedlich groB3. Es wurde daher
moglich, Karten der Scheibenmuster der
einzelnen Chromosomen aufzunehmen, in
denen sich jede Scheibe genau lokalisieren
1a6t.

Anfiarbungen mit der FeurLcen-Reaktion
oder anderen spezifischen Kernfarbstoffen
zeigen, daf3 allein die Querscheiben reich an
DNS (Desoxyribosenukleinsdure) sind. Da
heute aber auf Grund vielfdltiger Experi-



mente DNS als spezifischer Trédger der
genetischen Information anzusehen ist,
kann gezeigt werden, dal der Chromo-
somenbereich der Querscheibe etwa dem
Ort eines Gens des MEeNDEL-Experiments
entspricht. Jedem Beobachter fillt nun
recht bald auf, daBl einzelne Querscheiben
im Chromosom oder homologe Querschei-
ben in Chromosomen aus verschiedenen
Geweben eines Tieres nicht einheitlich
strukturiert sind. Im typischen Falle sind
die Querscheiben ziemlich kompakt und
mit  scharfer Kontur ausgebildet; ihre
Struktur kann sich jedoch verdndern, sie
konnen sich auflockern. Die Querscheibe
bekommt zunéchst ein mehr und mehr dif-
fuses Aussehen, d. h. die urspriinglich
schérferen Formen verwischen sich dabei
immer stirker. Geht diese Entwicklung
schlieBlich weiter, weichen bei noch stir-
kerer Auflockerung die Einzelstrdnge
(Chromonemata) des Chromosoms lokal
auseinander und es kommt zu einer leich-
ten Verdickung an dieser Stelle (Bild 5).
Dergestalt aufgelockerte Chromosomen-
abschnitte werden allgemein als Puffs (engl.
to puff = aufbldhen) bezeichnet. Manchmal
kann die Auflockerung extreme Formen
erreichen, wenn die verléngerten Einzel-
strange schleifenartig aus dem Verband
des Chromosoms heraustreten (Bild 6). Die
dabei von den austretenden Schleifen ge-
bildete Figur erinnert entfernt an einen

Bild 3: Chromosomen aus
der Speicheldriise der
Zuckmlticke (Chironomus)
angefidrbt mit Karmin-
essigsdure.

Ring und nach ihrem Entdecker wird sie
deshalb auch als BarLsiani-Ring bezeichnet.

Es ist ein einmaliger Gliicksfall gewesen,
an Riesenchromosomen derartige Struktur-
modifikationen beobachten zu kénnen, denn
es ist mit Sicherheit anzunehmen, dal3 es
sich hierbei um physiologisch aktive Genorte
handeln muB; Puffs und Barsiani-Ringe
sind nédmlich durchaus reversibel. Weil
innerhalb eines Gewebes das Puffmuster
stets dasselbe ist, Chromosomen aus Zellen
verschiedener Gewebe hingegen sehr unter-
schiedliche Puffmuster haben konnen und
zudem die Zellen eines ganz gewissen Ge-
webes in verschiedenen Stadien der Ent-
wicklung unterschiedliche und fiir das je-
weilige Entwicklungsstadium spezifische
Puffmuster aufweisen, ist diese Annahme
gerechtfertigt. Cytochemische Untersuchun-
gen geben Hinweise, welche Stoffgruppen
in diesen Strukturen auftreten. Bei der
Anfarbung nach FreuLcen erlebt man die
Uberraschung, nahezu keine DNS mehr
nachweisen zu konnen. Die aufgelockerten
Regionen bleiben blall oder gar ganz un-
gefarbt. Wie spektralphotometrische Mes-
sungen aber zeigen, wéire es ein voreiliger
SchluB3, daraus auf das Fehlen der DNS zu
schlieen. An der Gesamtmenge der DNS
hat sich tatséchlich nichts gedndert, nur
wurde eben infolge der Auflockerung in
der Puff-Region die DNS-Menge pro
Volumeneinheit wesentlich verringert, was
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zu einer schwécheren Anfirbung fiihrt. Mit
etwas Gliick kénnen schon an ungefirbten
Chromosomen in einem Puff winzige Tropf-
chen wahrgenommen werden, die nach An-
farbung mit Lichtgriin im schwach sauren
Bereich hthere Proteine durch ihre leuch-
tende Griinfdrbung anzeigen.

Mit einem DNS und RNS (Ribonuklein-
sdure) differentiell anfidrbenden Reagens,
etwa Methylgriin-Pyronin (DNS griin, RNS
rot) erscheinen Puffs leuchtend rot, die nor-
malen Querscheiben hingegen griin. Auf
Grund solcher und anderer Befunde weil
man heute, dal an der DNS der Chromo-
somen RNS synthetisiert wird. Dieser RNS
wird dabei von der DNS der ,genetische
Code“, der durch eine bestimmte Sequenz
der Purin- und Pyrimidinbasen chiffriert
ist, tibertragen, nach dem an solchen physio-
logisch aktiven Orten wie den Puffs die
Proteine der Zelle aufgebaut werden. Neben
solchen interessanten und hoéchst aktuellen
Phidnomenen kann auch jeder Liebhaber-
cytologe an selbstgefertigten Préparaten
mit einiger Ubung noch vielerlei andere
Beobachtungen anstellen, so tiber Struktur-
anomalien (Chromosomenmutationen) wie
Translokationen, Inversionen (Bild 7) und
dergleichen.
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Franckh’sche Verlagshandlung Stuttgart, im
Druck.
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Bild 4: Frurcen-Prédparat von Speicheldriisenchro-
mosomen.

Bild 5: Region eines Puffs in einem Riesenchromo-
som von Drosophila.

Bild 6: Beispiel eines Baimani-Ringes (Karmin-
essigsdure).

Bild 7: Durch Umkehrung eines Chromosomen-
stlicks bildet sich eine Schleife (Inversion).




Die Kiefernbliite

ALEXANDER PARETO
ERWIN BUCHER

1. Die weibliche Bllite im zweiten Jahr *

Die Pollenkérner der Kiefer treffen bei
der Bestdubung keinen empfangnisfihigen
Eiapparat in den Samenanlagen der weib-
lichen Bliitenstdnde an. Im Innern einer
Samenanlage zeichnet sich von den Zellen
des Nucellusgewebes eine einzige durch
ihre GroBe aus: die nach Reifeteilungen
aus der Makrosporenmutterzelle hervor-
gegangene Makrospore oder Embryosack-
zelle (Teil 1, Bild 11).

Diese Makrospore ist homolog der Mikro-
spore (Pollenkorn) im maénnlichen Ge-
schlecht. Von den beiden ,Sporenarten“
ausgehend, entwickeln sich die betreffen-
den,,Geschlechtspflanzen®, welche die zweite
Generation der Kiefer darstellen. Im minn-
lichen Geschlecht ist die ganze ,,Geschlechts-
pflanze“ reduziert auf die wenigen Zellen,
die sich im Pollenkorn befinden. Die weib-
liche ,,Geschlechtspflanze“ besteht aus dem
Vorkeim (Makroprothallium) und den von
ihm eingeschlossenen Archegonien. Beide
Pflanzen sind so fir die Aufgaben der
Fortpflanzung spezialisiert, daB sie die

* Teil I ist in Mikrokosmos 55, 6—11, 1966 er-
schienen.

Fahigkeit, sich selbst zu erndhren und als
selbstdndige Pflanzen aufzutreten, ein-
gebl3t haben. Somit miissen sie bei Pflan-
zen derjenigen Generation, von der sie er-
zeugt worden sind, parasitieren, némlich
die maénnliche Pflanze als Pollenschlauch
mit seinen Kernen und die weibliche
Pflanze als Vorkeim mit den Archegonien
im Nucellusgewebe der weiblichen Bliiten.

Die Makrospore entwickelt sich also zum
weiblichen Vorkeim (Makroprothallium),
indem sie sich vergréBert, wobei sich ihr
Zellkern teilt, ohne daB3 jedoch nach jeder
Kernteilung auch eine neue Zellwand ein-
gezogen wird. Das Ende der ersten Vegeta-
tionsperiode beendet dieses Wachstum einst-
weilen. Anfang Méirz des zweiten Jahres
finden wir die Makrospore als eine fliissig-
keitsgefiillte Hohlkugel, in deren wand-
stindigem Protoplasma zahlreiche Kerne in
regelméBigen Abstidnden verteilt sind. Jetzt
erst folgt das Stadium der Wandbildung,
bei dem aus der vielkernigen Makrospore
das vielzellige Prothallium wird. Zwischen
den einzelnen Kernen entstehen senkrecht
zur Wand der Makrospore feine Wéande in
zentripetaler Richtung; dabei bleiben diese

Bild 1: Einjdhrige Samen-
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anlage mit jungem Arche-
gonium, langs. I Integument,
Po Pollenkorn auf der Nu-
cellusoberfliche, Nu Nucel-
lus, Hz Halszelle, Zz Zen-
tralzelle, Mp Makroprothal-
lium, L, Schrumpfungsliicken.
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Bild 2—4: Stadien der Bauchkanalzellenabschnii-
rung junger Archegonien.

Bild 2: Zentralzellenkern kurz vor der Teilung.
Hz Halszellen, K Kern der Zentralzelle mit den
beiden Nucleoli (Kernkorperchen), V Vakuolen
der Zentralzelle, Zz Zentralzelle, D Deckschicht,
Mp Makroprothallium, L Schrumpfungsliicken.

Bild 3: Ei- und Bauchkanalkern mit der Teilungs-
spindel, Hz Halszellen, Bk Bauchkanalzellen-
kern, Ek Eikern, Zw Zwischenwand, Tsp Teilungs-
spindel.

Bild 4: Reifes Archegonium. Bz Bauchkanalzelle,
Ez Eizelle, Hk HormeisTersche Korperchen.

Zellen nach dem fliissigkeitsgefiillten Hohl-
raum zu noch offen, d.h. hier noch ohne
abschlielende Zellwand. Allmé&hlich wird
die Plasmawandschicht dicker, die jungen
Zellwdnde verlangern sich und miissen sich
nun im kugeligen Embryosack kreuzen und
ungefiahr in der Mitte der Vakuole treffen,
so daBl im Langsschnitt dreieckige Zellen
entstehen. In diesen finden wiederum freie
Kernteilungen (ohne sofortige Zellwand-
bildung) statt, denen dann erst eine Bil-
dung von Querwinden folgt. Damit ist der
Aufbau des Vorkeims im wesentlichen ab-
geschlossen.

Gegen Ende Méirz machen sich einzelne
Zellen an dem der Mikropyle zugewandtem
Ende des Prothalliums durch VergréBerung
als Ursprungszellen fliir Archegonien kennt-
lich. Durch eine perikline (parallel zur Pro=
thalliumoberfliche verlaufende) Wand teilt
sich solch eine Ursprungszelle in eine duflere
sogenannte primire Halszelle und eine
innere zentrale Zelle, deren Plasma von
zahlreichen Fliussigkeitskugeln (Vakuolen)
erfillt ist. Die primé&re Halszelle teilt sich
durch eine antikline (senkrecht zur Pro-
thalliumoberfliche verlaufende) Wand in
zwei Zellen, und dieser Teilung folgen wei-
tere, so dal wir an einem fertigen Arche-
gonium 4—8 Halszellen finden.

In einer Samenanlage werden Archego-
nien in wechselnder Anzahl (meist 3 bis 5)
angelegt. Das junge Archegonium liegt zu-
néichst noch unmittelbar an der Oberfliche
des Prothalliums, sinkt dann spéter schein-
bar selbstindig tiefer in den Vorkeim
ein, da die angrenzenden Prothallienzellen
stirker wachsen als die Halszellen.

Die zentrale Zelle nimmt an GréBle zu,
um sie herum entwickelt sich aus dem Pro-
thallium eine Schicht von plasmareichen
Erndhrungszellen (Deckschicht) (Bild 1, 2).
Ihre der Zentralzelle anliegenden Wénde
sind verdickt und mit Tilipfeln versehen;
man spricht der Deckschicht Driisenfunk-
tion zu, da sie besonders groBle Zellkerne
besitzt, die sich manchmal auch zu meh-
reren in einer Zelle befinden.

Die Zentralzelle teilt sich nach weiterem
Wachstum in eine kleine sogenannte
Bauchkanalzelle, sowie in die grof3e Eizelle.
Die Teilung des Kernes der Zentralzelle



erfolgt stets in der Gegend  unmittelbar
unter dem Hals des Archegoniums.

Bild 2 zeigt den Zentralzellenkern mit
den beiden Nucleoli (Kernkorperchen) kurz
vor der Teilung in den Bauchkanalzellen-
kern und den Eikern. Auf Bild 3 sehen wir
nach erfolgter Teilung die beiden Kerne
mit ihrer Teilungsspindel. Die junge Zell-
wand, die die jetzt entstandene Bauch-
kanalzelle von der Eizelle trennt, verlduft
bogenformig. Nach der Regel von SAacHS
werden ja neue Zellwdnde stets senkrecht
zu den bereits bestehenden eingezogen, was
im vorliegenden Bild anschaulich gemacht
werden kann, wenn man sich die junge
Zellwand iiber die Schrumpfungsliicke hin-
weg bis an das dariibergelegene Nucellus-
gewebe verlangert vorstellt. Der Eikern hat
hier noch etwa die gleiche Grofle wie der
abgeflachte Bauchkanalkern. Wie auf Bild 4
zu sehen ist, hat das Volumen des Eikerns
zugenommen, die urspriinglich linsen-
formig verlaufende Zellwand zwischen der
Ei- und der Bauchkanalzelle ist durch wei-
teres Wandwachstum abgeflacht. Der Bauch-~
kanalkern degeneriert, und der Eikern
wandert etwa in die Mitte der Eizelle.

Die Teilung der Zentralzelle in Bauch-
kanal- und eigentliche Eizelle erfolgt bei
Pinus und den anderen Nadelbidumen meist
erst kurz vor der Befruchtung, wenn schon
das Ende des Pollenschlauches in unmittel-
barer Ndhe des Archegoniums angekommen
ist. Die Eizelle enthilt zunidchst wenig
Protoplasma; dieses wird jedoch allméhlich
zuungunsten der zahlreichen Vakuolen, wie
sie auf Bild 2 noch zu sehen sind, vermehrt.
Zur Zeit der Befruchtung findet man meist
keine Vakuole mehr. Das Protoplasma der
Eizelle ist von feinschaumiger Struktur; in
ihm bilden sich Stidrkekorner, deren Menge
je nach der Tageszeit schwankt, da sie stets
abgebaut und immer wieder neu gebildet
werden. Zu einem spéteren Zeitpunkt zeigt
das Protoplasma kornigen Feinbau, es zei-
gen sich die als HorumEIisTERSChe KOrperchen
bezeichneten Eiweilvakuolen, die neben
EiweiBkorpern ebenfalls Starkekorner ent-
halten. (Bild 4, 5.) Ihr Inhalt firbt sich mit
einigen Farbstoffen, z. B. Haematoxylin,
dhnlich wie die Kernsubstanz an, so daf}
frithere Untersucher sie sogar fiir Zellen
der Deckschicht hielten, die durch die
Tilipfel in die Zentralzelle gelangt seien.
Diese Beobachtungen wurden jedoch von
spéteren Forschern nicht bestétigt.

Die Befruchtung findet etwa im Mai des
zweiten Jahres statt. Der Pollenschlauch
durchdringt nach Durchwucherung des Nu-
cellusgewebes und nach Erreichen der Pro-
thalliumwandung diese entweder unmittel-
bar oder er flacht sich auf ihr ab und durch-
dringt sie nur mit einem schmalen Ast (vgl
Bild 5 u. 6). Der Schlauch driickt die Hals-
zellen zusammen und kommt mit der Ei-
zelle in Berlihrung. Einer der Spermakerne,

die aus der-Teilung der generativen Zelle
des Pollenkorns hervorgegangen sind, wan-
dert direkt zum Eikern und driickt beim
Verschmelzen mit jenem dessen Haut ein-
wirts (vgl. Bild 6).

3. Embryo- und Samenbildung

Bei der Entwicklung des Embryos bis
zum fertigen Samen lassen sich zwei grof3e
Abschnitte unterscheiden. Zuerst entwickelt
sich ein wenigzelliger Proembryo an dem
der Mikropyle abgewandtem Pole der Zy-
gote (befruchtete Eizelle). Daraufhin wird
durch lange sogenannte Suspensorzellen
der Proembryo in das Gewebe des Pro-
thalliums vorgestoflien. Der eigentliche Em-
bryo entsteht dann aus der Proembryo-
spitze.

Der befruchtete Eikern teilt sich (Bild 5)
in zwei Teilungsschritten in vier Kerne, die
noch in der Mitte der Eizelle liegen, dann
aber an die Basis des Eies sinken, wo sie
sich in einer Ebene senkrecht zur Lings-
achse der Zygote anordnen. Es folgt eine
weitere Teilung der Kerne mit anschlieBen-
der Wandbildung, wobei dann die unteren
vier Kerne ganz von Winden umgeben
sind, wadhrend der oberen Kernschicht die
Winde zu dem Protoplasma der Zygote hin
fehlen. Daraufhin wird die obere Schicht
noch zweimal geteilt, so daB der fertige
Proembryo aus vier Schichten besteht; drei
Schichten ganz von Winden umgebener
Zellen und einer obersten Schicht von zum
restlichen Zygotenplasma zu offenen Zellen
(Bild 6 u. 7).

Die unterste Schicht bildet den spéteren
Embryo, die folgende verldngert sich zu
den sogenannten  Suspensorschlduchen
(Bild 8). Die dritte Schicht wird Rosette
genannt; die oberste Schicht wird allm&h-
lich abgebaut.

Die Suspensorzellen verldngern sich nun
auBerordentlich, ohne sich zu teilen (Strek-
kungswachstum), wobei sie sich etwas auf-
winden. Sie schieben die Spitze des Pro-
embryos (= unterste Schicht = Basalschicht)
in den der Mikropyle abgewandten Teil des
Prothalliums. Das Eindringen des Pro-
embryos in das Vorkeimgewebe ist gew&dhr-
leistet durch verschiedene Enzyme, die teil-
weise vom Proembryo selbst, teilweise vom
Archegonium stammen, die Zellwdnde des
Prothalliumgewebes auflosen und die Zell-
inhalte fir die Erndhrung des Proembryos
und spidter des Embryos aufschlieBen.

In den vier Zellen der Basalschicht finden
Teilungen statt. Die oberen dieser Teilungs-
abkommlinge, die dem Suspensorschlauch
zugewandt sind, verldngern sich teilweise
bedeutend und helfen als sogenannte
»sekundédre Suspensorzellen“ dem Suspen-
sor bei seiner Aufgabe. Von den vier
unteren Teilungsabkommlingen der Basal-
schicht bildet nun jede durch weitere Zell-
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teilungen einen eigenen Embryo. Wiahrend
bis zu diesem Zeitpunkt die Proembryonen
eines Archegoniums gemeinsam, in einem
geschlossenen Verband, von ihren Suspen-
sorzellen in das Prothalliumgewebe vor-
getrieben werden, &ndert sich nun die
Situation: jeder der vier Embryonen, von
seinem sekundiren Suspensor getrieben,
sucht seinen eigenen Weg (Bild 8). Die vier
Embryonen eines Archegoniums treten mit-
einander und mit denen aus den anderen
Archegonien in , Wettbewerb“; schlieB3lich
geht der Embryo mit dem ldngsten Suspen-
sor daraus als Sieger hervor und entwickelt
sich weiter zum Keimling des Samens, wo-
gegen alle iibrigen Konkurrenten verkim-
mern und absterben.

Die Erscheinung, dall aus einer Samen-
anlage viele Embryonen entstehen, nennt
man Polyembryonie. Sie ist in unserem
Fall gekennzeichnet durch das Aufspalten
der Zygote in vier Embryonen und durch
das Vorhandensein mehrerer Archegonien
in einem Makroprothallium. So ergeben
sich z. B. bei drei Archegonien in einer
Samenanlage 3mal 4 = 12 Embryonen, von
denen nur ein einziger zum Samen wird.

Die Embryobildung erfolgt in dem immer
noch geschlossenen Zapfen (vgl. Teil 1,
Bild 61i). Er bleibt auch noch im zweiten
Winter am Baume héngen, da die Samen-
reife erst im folgenden Friihjahr (3. Jahr)
erfolgt.

Der Zapfen offnet sich, indem sich seine
jetzt verholzten Fruchtschuppen, von der
Basis des Zapfens beginnend, 6ffnen. Der
Offnungsmechanismus des Zapfens besteht
darin, daBl sich die Schuppen durch Ver-
trocknen und Einschrumpfung von unver-
holztem Gewebe in der N&he der Leit-
biindel voneinander losen und mit einem
deutlich vernehmbaren knackenden Ge-
rédusch sich soweit auseinanderspreizen, dal3
die Samen zwischen ihnen herausfallen
konnen (Bild 9 a). VaucHER (1841) bespricht
bereits die zweckméBigen Bewegungen der
Zapfenschuppen bei den Kiefern: ,Sie 6ff-
nen sich zur Bestdubung, schlieflen sich zum
Ausreifen (der Samen) und 6ffnen sich zum
zweitenmal zur Aussaat.“ Nach dem Ent-
lassen der Samen bleiben die leeren Zapfen
noch bis zum Herbst an den Zweigen hin-
gen. Nur im mittleren Teil des Zapfens bil-
den sich keimfidhige Samen aus, im oberen

Bild 5: Erste Teilungsschritte der befruchteten Ei-
zelle. Ek befruchteter Eikern (Zygotenkern) in
Teilung (sichtbar sind die Chromosomen mit dem
Spindelapparat), Ps Weg des Pollenschlauches im
Nucellusgewebe und im Makroprothallium, HK
HormersTersche Korperchen.

Bild 6: Anlage des Proembryos. Ps Pollenschlauch,
driickte die , AuBenhaut“ der Eizelle ein (Ps
unten); im Bereich des Durchgangs des Pollen-
schlauches im Makroprothallium ist noch Rest-
plasma des Schlauches zu sehen (Ps Mitte), D
Deckschicht, Zpl Plasma der befruchteten Eizelle
(Zygote), PE Proembryo.
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Bild 7: Proembryo. D Deckschicht, B Zellen der Basalschicht (im Schnitt
sind von den vier Zellen des Proembryos pro Schicht nur jeweils zwei
getroffen), S Zellen des Suspensors, R Rosette, KoS Kerne der oberen
Schicht mit dem restlichen Zygotenplasma.

und unteren Zapfenteil dagegen verkiim-
mern sie mehr oder weniger, und die
Schuppen, welche verkiimmerte Samen tra-
gen, bleiben festgeschlossen aufeinander.

Die Samen sind 3—5 Millimeter lang, von
eiférmiger Gestalt und von hellbrauner bis
schwérzlicher Farbe. Ihr sogenannter Fliigel
ist verschieden grof3, meist 15—20 Milli-
meter lang, diinn, der Linge nach etwas
S-formig gekriimmt. Dieser Fliigel ist aus
einem Teil der Fruchtschuppe hervor-
gegangen und bedeckt anfinglich den Sa-
men auf seiner vorderen und hinteren
Flache, wird dann aber beim Heranwachsen
des Samens so zerrissen, da3 er nur noch
dessen Seitenkanten umfaBt und festhilt.
Die Samen werden in der Hauptsache durch
Luftstromungen fortbewegt und gehoren zu
den Schraubfliegern (Bild 9b). Daneben
konnen sie auch einige Zeit auf dem Wasser
schwimmen oder bisweilen von Végeln und
Ameisen verschleppt werden.

Nach dem Ausfliegen der Samen 16st sich
ihr Fliigel leicht ab, indem er von den bei-
den Seitenkanten, die er mit seinen Enden
zangenartig umfaf3t, abreif3t.

Zur Technik

Filir den fortgeschrittenen Mikroskopiker
sei hier noch in Kiirze der Werdegang der
im Artikel abgebildeten Prédparate geschil-
dert:

1. Fixierung in Pikrinsdure-Formalin-
Eisessig (Bouinsches Gemisch) im Verhéltnis
15 5:1 ungefdhr zwei Tage lang fiir die
mainnlichen und weiblichen Zapfen und die
herauspréparierten Samenanlagen. (Andere
Fixierungsgemische siehe ZachH: Anatomie

der Bliitenpflanzen). Es wére vorstellbar,
dal3 andere Fixiergemische z. B. FAA (For-
malin-Athylalkohol-Eisessig) oder das RAN-
poLPH-NAvasHiNsche Gemisch, wie sie von
JoHANSEN in seinem Buch Plant Micro-
technique (1940) angegeben werden, bessere
Resultate zeitigen wiirden.

2. Auswaschen des Fixiergemisches in
mindestens dreimal gewechseltem 70%vigem
Alkohol (bzw. entsprechend verdiinntem
Brennspiritus).

3. Entwisserung in 70%igem, 80%vigem,
96%sigem und absolutem Alkohol, wobei die
Objekte in jeder Stufe, die mindestens ein-
mal gewechselt werden sollte, je einen Tag
verweilen sollen.

4, Ersetzen des absoluten Alkohols durch
Xylol, in welchem die Objekte mindestens
15 Minuten verweilen, bis sie eine gewisse
Durchsichtigkeit erlangt haben Zu lange
sollte der Aufenthalt in Xylol nicht aus-
gedehnt werden, da die Objekte mit zu-
nehmendem Wasserentzug immer briichiger
werden, was spéter die Schnittqualitéit be-
eintrédchtigt. Daher wére es wohl vorteil-
hafter, statt des Xylols als Zwischenmedium
Terpineol oder eingedicktes Zedernholzgdl
zu verwenden; und zwar werden die Ob-
jekte aus dem 96%vigen Alkohol, unter Aus-
schaltung der absoluten Alkoholstufe,
direkt in das Terpineol eingebracht. (Ge-
nauerer Arbeitsgang siehe Zacu S. 14.)

5. Darauf werden zum Xylol mit den Ob-
jekten Paraffinschnitzel zugegeben und das
Ganze in einen Wirmeschrank bei 60° C
gestellt. Das Xylol verdampft allméihlich
und die Objekte werden vom Paraffin
durchtrdnkt. Das {berstehende fliissige
Paraffin wird abgegossen und durch reines,
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fliissiges Paraffin mehrere Male ersetzt, um
die letzten Xylolspuren aus dem Objekt zu
beseitigen.

6. Einbetten, Aufblocken, Orientieren und
Schneiden mit quergestelltem Messer, um
Schnittbdnder zu erhalten.

7. Aufkleben der Schnitte auf Objekttréger
mit Hilfe von EiweiB3-Glyzerin. Strecken
Uber der Sparflamme eines Bunsenbren-
ners, Trocknen im Wirmeschrank bei ca.
37 Grad uber 12 Stunden.

8. ,,Anschmelzen® der Schnitte im Warme-
schrank bei 60 Grad, bis das Paraffin der
Schnitte geschmolzen ist.

9. Entparaffinieren tuber
Reihe bis zum Wasser.

10. Farben mit saurem Hématoxylin nach
EnrricH: 2 g Hamatoxylin krist, 100 ml
Athanol (96%), 100 ml Aqua dest, 100 ml
Glyzerin reinst, 3 g Kalialaun, 10 ml Eis-
essig, je nach Alter der Loésung, die nach
dem Zusammenstellen einige Wochen ,rei-
fen“ muB, wird 5—10 Minuten lang geférbt.

11. ,,Blauen® (= Wéissern) der Schnitte in
mehrfach gewechseltem Leitungswasser.
Weichem Wasser (Hirte unter 5° DH) muf3
ein Tropfen Salmiakgeist zugefiigt werden,
damit der fiir das Gelingen des Féarbevor-
ganges erforderliche Farbumschlag des

absteigende
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« Bild 8: Die Embryonen (E) werden von den
Suspensorschlduchen (S) in das Gewebe des
Makroprothalliums vorgetrieben.

Bild 9: a. Reifer Kiefernzapfen, aus dem die Sa-
rntlan herausfallen. b. Same (Sa) mit seinem Fliigel
(Fl). v

Himatoxylins von Rot nach Blau erfolgen
kann.

12. Entwissern in der aufsteigenden Reihe
und nach Aufhellen in Xylol Einschlieen
in Caedax.
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Bild: Kieselalge Mastogloia splendida bei etwa 1000facher Vergréoerung.

Die Kieselalge Mastogloia splendida

Mastogloia splendida (GREGORY) CLEVE

Synonyme: Cocconeis splendida GREGORY,
Cocconeis punctatissima CREVILLE, Masto-
gloia cribrosa GrunNov, Orthoneis punctatis-
sima LAGERST.

Schale breit elliptisch mit stark abgerun-
deten Enden, Kammerformiges Leisten-
band umschlieflt die Schale. Raphenenden
nach derselben Seite abgebogen.

Vorkommen: Litoral in fast allen Meeren,
sehr haufig in der Adria. Kommt auBer-
dem ab dem Miozén in fast allen marinen
Meeresablagerungen vor, so in den Lagern
von Californien, Maryland und in den sar-
matischen Lagern von Osterreich und Un-
garn.

Nav. II, Seite 148 (Synopsis of the Navi-
culoid Diatoms, Part I und II, Stockholm,
1894—1895).
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DIETER MATTHES

Algen und Tiere in Symbiose

Jedem Mikroskopiker, der die Welt im
Wassertropfen durchforscht, ist es schon
aufgefallen, dafl es ausgesprochen griin ge-
farbte Urtiere, Schwidmme, Hohltiere und
Wiirmer gibt. Dal3 es sich bei der griinen
Farbe solcher durchsichtiger Wirbelloser
tatsédchlich um echtes Chlorophyll handelt,
erkannte man schon in der Mitte des
19. Jahrhunderts. Allerdings glaubte man
damals noch, ,tierisches Chlorophyll“ ent-
deckt zu haben. Gegen diese Auffassung
sprach allerdings, dafl viele dieser Chloro-
phylltrdger unter den wirbellosen SuB3-
wassertieren auch in farblosem Zustand
vorkommen. Wire ihr Chlorophyll jedoch
ein Produkt ihres eigenen Stoffwechsels,
dann miiBlten sie, wenn sie genligender Be-
lichtung ausgesetzt werden, ergriinen. Das
ist aber keineswegs der Fall. Es zeigte sich
auch, daB3 die Chlorophyllkdrner des griinen
Su3wasserpolypen (Chlorohydra wviridis-
sima) im Ei nicht neu gebildet werden, son-
dern aus den Entodermzellen des Mutter-
tieres in das Ei einwandern (Bild 1). AuBBer-
dem konnen aus dem Trager entfernte
Chlorophyllkorner allein weiterleben.
Griindliche Untersuchungen ergabenschlie3-
lich, daf3 es sich bei den griinen Einschliissen
um eigene, mit einer Zellulosemembran um-
schlossene und mit Zellkern und Chromato-
phoren versehene Zellen handelt. Damit
war es klar: Diese ,Chlorophyllkorner*
sind einzellige Pflanzen, die in wirbellosen
Tieren leben. Man nannte sie Zoochlorellen.
Auch in den verschiedensten Tieren des
Meeres hatte man &hnliche Einschliisse von
gelber bis brauner Farbe entdeckt, die sich
gleichfalls als einzellige Pflanzen erwiesen.
Sie bezeichnete man — im Gegensatz zu
den Zoochlorellen — als Zooxanthellen.

Die Zoochlorellen der SiiBwassertiere ge-
horen meist der Algengattung Chlorella an,
wobei es sich vermutlich um physiologische
Rassen der im SiiBwasser und im Meere
lebenden Griinalge Chlorella vulgaris han-
delt. Bei den Zooxanthellen sind es Peri-
dineen oder Angehorige der Gattung Chry-
sidella, also Flagellaten, die im Wirtstier in
einem Ruhezustand leben, wihrend sie bei
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Neuinfektionen in ein freilebendes, be-
geifleltes Stadium iibergehen.

Ist das Zusammenleben von Wirtstier
und Alge fiir beide Partner lebensnot-
wendig? Man hat versucht, beide vonein-
ander zu trennen oder aber neue Vergesell-
schaftungen experimentell zu stiften. Es
zeigte sich, da3 die Algen den Verdauungs-
fermenten ihrer Wirtstiere gegeniiber weit-
gehend immun sind. Allerdings wird vom
Wirt nicht selten doch ein gewisser Algen-
iiberschuB3 verdaut, um eine Uberschwem-
mung mit Algen zu verhindern. Darliber,
daB der Algentridger von seinem Vergesell-
schaftungspartner profitiert, bestehen keine
Zweifel, denn man kennt Algentrager, die
selbst liberhaupt keine Nahrung mehr auf-
nehmen. Es ist nur die Frage, ob der Wirt
seinen Vorteil aus der Verdauung seiner
pflanzlichen Partner gewinnt, oder ob letz-
tere geloste Assimilate an ihn abgeben. Die
Untersuchungsergebnisse deuten darauf
hin, daB beide Wege verwirklicht werden.
Recht wenig ist jedoch dariiber bekannt,
welche Vorteile die Algen aus diesem Zu-
sammenleben genieBen. Es scheint jedoch,
daB sie die vom Wirt abgegebene Kohlen-
sdure verwerten und ihm auch stickstoff-
und phosphorhaltige Verbindungen ent-
nehmen, so dal wir wohl mit Recht das
hier vorliegende Zusammenleben eine
Symbiose nennen kdnnen.

Unter den einzelligen Tieren (Protozoen)
sind es vor allem die Wechseltierchen
(Rhizopoden) und die Wimpertiere (Cilia-
ten), bei denen wir Algen beherbergende
Arten finden. Die Algensymbiose kann da-
bei fakultativ oder obligatorisch sein. Bei
obligater Symbiose wird das Wirtstier nie-
mals ohne Algen gefunden. Unter den
Rhizopoden treten Zoochlorellen fithrende
Arten sowohl bei den nackten Amdében
(z. B. Amoeba viridis, Bild 2), als auch bei
beschalten Amodben (Thekamdben) und
Sonnentierchen (Heliozoen) auf. Die Thek-
amobe Heleopora picta (Bild 3) enthdlt stets
Algen, lebt also in obligater Symbiose.
Fakultative Algenziichter gibt es unter den
Wechseltierchen in groBer Menge. Bei der



Teilung werden die Algen gleichmaBig auf
die Tochtertiere verteilt. Bei den Wimper-
tieren ist obligatorische Algensymbiose sel-
ten. Sehr h&ufig findet man das hiibsche
Peritrich Ophrydium wversatile, das schon
mehrfach im Mixrokosmos vorgestellt wurde,
durch Zoochlorellen griin gefarbt.

AuBerordentlich verbreitet ist die Zoo-
xanthellensymbiose mariner Einzeller. Auch
hier sind es vorwiegend Rhizopoden, die
als Algenwirte fungieren. Besonders bei
den Radiolarien (Strahlentierchen) ist eine
solche Symbiose sehr h#ufig. Die griinlich-
gelben oder gelbbraunen Algen liegen hier
meist im sog. extrakapsuldren Weichkdrper.
Die bei der Vermehrung der Radiolarien
gebildeten Schwidrmer bekommen keine
Symbionten, sondern miissen sich mit frei
im Meer lebenden Algen infizieren. Auch
Foraminiferen (Kammerlinge) kennt man
als Trédger von Zooxanthellen. Die Zahl der
Algen, die ein Foraminifer enthalten kann,
ist sehr Dbetrdchtlich. In einer groflen
Peneroplis liber 100 000! Bei diesem Fora-
minifer konnte man auch feststellen, da3
sich stdndig ausgewachsene Algen in zwei-
geiflelige Schwirmer verwandeln und den
Wirt verlassen. Unter den marinen Ciliaten
gibt es nur wenige Arten, die Triger von
Zooxanthellen sind.

Wir kennen aber auch Rhizopoden und
Wimpertiere, die statt der Chlorellen Blau-
algen (Cyanophyceen) enthalten. Man nennt

diese 'Symbiosen auch Endocyanosen und
die Algen selbst Cyanellen. Ein eindrucks-
volles Beispiel fiir eine solche Endocyanose
bietet die Thekamobe Paulinella chromato-
phora (Bild 4). Dieses Tier besitzt zwei
wurstformige, blaugriine Einschliisse, die
man friher fuir Chromatophoren hielt, die
sich jedoch als Blaualgen erwiesen. Bei der
Teilung der Thekamdbe wird regelmiflig
einer der beiden Symbionten durch die
enge Offnung des Gehiuses in das neu ent-
stehende Geschwistertier hinilibergeprest,
worauf sich dann beide Blaualgen teilen,
damit die urspringliche Zahl wieder her-
gestellt ist. Paulinella soll kaum mehr ge-
formte Nahrung aufnehmen.

Auch die Schwidmme unserer Binnen-
gewdsser leben in einer lockeren Symbiose
mit Algen der Gattung Pleurococcus. Sie
zeigen daher, wenn sie an hellen Lokali-
tdten stehen, eine grine Farbung. Die
Algen gelangen mit dem eingestrudelten
Wasserstrom in den Schwammké&rper und
werden zundchst von den sog. Kragen-
geiBlelzellen aufgenommen. Ein Teil der
Algen wird verdaut. Die Meeres-Schwamme
kOénnen nicht nur mit Zooxanthellen und
Blaualgen, sondern auch mit hoheren Algen
(Chlorophyceen und Rotalgen) in Symbiose

Bild 1: Der griline Siiwasserpolyp Chlorohydra
viridissima. Eindringen der Zoochlorellen in die
Eizelle. E = Eizelle, Z = Zoochlorellen.
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Bild 2: Das Wechseltierchen Amoeba viridis mit
Zoochlorellen.

Bild 3:
chlorellen.

Thekamd&be Heleopora picta mit Zoo-

leben. So vermag sich der in Mittelmeer,
Atlantik und Nordsee vorkommende Brot-
schwamm (Halichondria panicea) mit der
Rotalge Callithamnium zu vergesellschaften.
Ein , klassisches* Objekt der Algensymbiose
ist der griine SiiBwasserpolyp Chlorohydra.
In seinen geiBleltragenden Zellen des inne-
ren Keimblattes (Entoderm) beherbergt er
Algen der Gattung Chlorella, die man nur
unter groflen Schwierigkeiten aufBierhalb
des Polypen ziichten kann. Daf3 die Algen
bei der geschlechtlichen Fortpflanzung ihres
Wirtes aus dem Entoderm in das Ei ein-
wandern, haben wir schon erwéhnt (Bild 1).
Interessant ist, daB der Polyp nur zugrunde
gehende Algen verdaut. ,Gesunde“ Algen
werden auch von hungernden Hydren nicht
angegriffen. Unter den marinen Hydroid-
polypen fithren manche Arten Zooxanthel-
len. Auch viele Medusen der Scyphozoa
enthalten derartige Einschliisse. Verbreitet
ist schlieilich Algensymbiose auch bei Ko-
rallen (Anthozoa). Dies gilt speziell fiur
Arten, die das seichte Wasser warmer
Meere bevolkern. Stark algenhaltige For-
men verzichten dabei oft voéllig auf die
Aufnahme geformter Nahrung. Bei man-
chen Anthozoen sind die Symbionten sogar
auf eine ganz bestimmte Korperregion ihres
Wirtes beschriankt, die damit das erste
»Symbiontenorgan® im Tierreich darstellt.
Bei den riffbildenden Korallen vermutet

46

man''sogar, 'dal die Endprodukte ihres
Stoffwechsels von den symbiontischen
Algen verwertet werden und letztere quasi
als Exkretionsorgane ihrer Wirte dienen.
Die mit Symbionten versehenen Korallen
entlassen Planulalarven, die bereits mit
Zooxanthellen infiziert sind.

Zu den ersten Tierformen, bei denen
man Algensymbiose beobachtete, gehdren
die Strudelwiirmer (Turbellarien). Einige
der im SiliBwasser lebenden, durchsichtigen
Rhabdocdlen enthalten Zoochlorellen. Ma-
rine Turbellarien sind hdufig mit Zoo-
xanthellen ausgeriistet. Nur Angehorige der
zu den sog. actlen Strudelwiirmern ge-
horenden Gattung Convoluta leben in ob-
ligater Symbiose mit griinen Algen, die
aber nicht zur Gattung Chlorella, sondern
zu den Chlamydomonaden gehoren. Die
Eier dieser Wiirmer sind zu mehreren in
Kokons verpackt, auf denen sich, chemo-
taktisch angelockt, freilebende, begei3elte
Formen dieser Algen ansiedeln. Beim Ver-
lassen des XKokons infizieren sich die
schliipfenden Larven mit den Symbionten,
die sich im Turbellar stark verdndern. Nach
geniigender Vermehrung seiner Symbion-
ten stellt der Wurm seine Nahrungsauf-
nahme vollig ein und lebt nur noch von
den Assimilaten seiner Algen. Jungtiere,
bei denen eine Infektion nicht gliickte,
gehen nach einiger Zeit zugrunde. Alternde
Tiere ldBt ein Bedlirfnis nach geformtem
Eiweifl die eigenen Symbionten angreifen.
Da sie aber zu selbstédndiger Nahrungsauf-
nahme nicht mehr fdhig sind, verenden sie
nach Verbrauch ihrer pflanzlichen Ein-
mieter.

Unter den Weichtieren (Mollusken) gibt
es Algenwirte unter den marinen Nackt-
schnecken und Muscheln. Besonders inter-

Bild 4: Thekamobe Paulinella chromatophora mit
Cyanellen (= C).




essant und erst in neuester Zeit genauer
untersucht ist die innige Algensymbiose der
auf tropischen Xorallenriffen lebenden
Riesen- oder Moérdermuscheln (Tridacna).
Der Mantelrand dieser Muscheln enthéalt in
den Lakunen des BlutgefdBsystems Massen
brauner Zooxanthellen. Damit er vom Licht
getroffen werden kann, sind Mantel und
Schale um 180° gedreht und zeigen somit
nach oben, zum Licht. Zudem besitzt der
Mantelrand linsenartige Organe (Bild 5),
die Licht in die Zooxanthellenansamm-
lungen leiten sollen. Damit diirfte Tridacna
die hochste Anpassung an eine Algen-
symbiose aufweisen, die wir {iiberhaupt
kennen.

Verfasser: Privatdozent Dr. D. Matthes, Zoologi-
sches Institut der Univ. Erlangen-Nlrnberg, Er-
langen, Universitédtsstr. 19

Bild 5. Linsenartiges Organ der Muschel Tridacna.

FRITZ HUMMEL

Teilungsanomalie bei einer Zieralge

In der Zieralgengattung Pleurotaenium
sind Formabnormititen keine ausgespro-
chene Seltenheit: Sie treten in Gestalt
einer extrem langgezogenen oder iiberméiBig
breit angeschwollenen Halbzelle auf. An-
dere Teilungsanomalien dagegen sind bei
tPLeurota'enium als Seltenheit zu betrach-
en.

Das vorliegende Exemplar von Pleuro-
taenium truncatum (Bres.) NAcGc. mit drei
Halbzellen und zwei Isthmen wurde Mitte
Oktober 1963 im Rifferswiler Hochmoor in
einem seichten, mit Sphagnen (Torfmoosen)
bewachsenen Graben unter vielen norma-
len Individuen derselben Art gefunden.

Das Fehlen der gewellten Basalanschwel-
lung ist insofern bedeutungslos, als dieses
atypische Merkmal auch bei der normalen
Art nicht immer anzutreffen ist. Obwohl die
Basalform der Halbzellen unter anderem
mit ihrer aus dem Isthmus rasch zuneh-
menden Breite eher auf die Varietat cras-
sum BorpT hinweist, spricht das Verhéiltnis
von Linge zu Breite doch fiir den Typus.

Auffallend ist die fiir Pleurotaenien un-
gewdhnliche, leicht gebogene Form. Als
weitere Abnormitédt ist der sonst bei dieser

Art bandférmige Chromatophor hier zu
einem einheitlichen Chloroplasten ver-
schmolzen. Hierzu bleibt immerhin die
Frage offen, ob dies nicht eine Stadiums-
erscheinung ist, wobei sich der Chromato-
phor erst nachtriglich in die Bandform dif-
ferenziert. Vertretbar ist jedoch auch die
entgegengesetzte Version, nach welcher sich
die aufgeldste Bandform zu einem homo-
genen Farbstofftriager umbilden kann. St6-
rungen im Stoffwechsel einer Pflanzenzelle,
welche z. B. durch absoluten oder relativen
Mangel (oder sogar UberfluB) an einem
oder mehreren Nihrstoffen hervorgerufen
werden konnen, zeigen sich durch mehr
oder weniger typische Veridnderungen im
Chlorophyllaufbau. Jede spezifische Gleich-
gewichtsverdnderung in der Chloroplasten-
zusammensetzung wirkt sich aber ungilin-
stig auf die Assimilation aus, was folglich
weitere Stérungen nach sich ziehen kann,
wobei es sehr schwierig wird, Ursache und
Wirkung zu erkennen oder auseinander zu
halten.

Uber das Zustandekommen von Teilungs-
anomalien, wie bei vorliegender Wieder-
gabe (siehe Abbildung), lassen sich auch
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heute noch nur Hypothesen aufstellen. Zum
Beispiel zitiert Kriecer die von pe WILDE-
MAN (1908) geduBlerte Vermutung, daf3 nie-
dere Nachttemperaturen von 0° C derartige
Ausfallserscheinungen zur Folge hitten.
Diese Meinung kann insofern angefochten
werden, als dann zum mindesten mehrere
vorhandene Exemplare derselben Art da-
von betroffen sein sollten. Zudem miifiten
dann solche Erscheinungen im Vorfriihling
und Spétherbst hiufiger auftreten. Hierzu
muf} noch erwdhnt werden, daB3 die betref-
fende Spezies mit Vorliebe in kiihleren Ge-
wéssern vorkommt.

Desgleichen ist auch die These abzuleh-
nen, dafl diverse unglinstige 6kologische
Faktoren allein solche MiBbildungen her-
vorrufen kénnen, da dadurch ohne Zweifel
jeweils eine Mehrzahl von Individuen in
Mitleidenschaft geraten miifiten.

Eine glaubwiirdigere Annahme besteht
darin, dafl primér rein individuell ganz ver-
schiedene ,innere Ursachen* an derartigen
MiBbildungen beteiligt sind — wobei dann
unter Umstédnden die erwidhnten tiefen Tem-
peraturen und okologischen Gegebenheiten
insgesamt oder einzeln einen mitbestim-
menden Einflufl ausiiben kénnen.

Verfasser: Fritz Hummel, Ilanzhofweg 5, CH —
8057 Ziirich.

Bild: Links die Normalform von Pleurotaenium
truncatum:: Lange 420 x, Breite 62 v, Apex 30y,
Isthmus 46 . Rechts die Teilungsanomalie: Linge
jedes Abschnittes 224 », maximale Breite 70 «, Apex
40 u.

HEINZ SCHNEIDER

Mikroskopobjektive als Optik fur

Makroaufnahmen

Zwischen dem Bereich der mikroskopi-
schen Aufnahme und der Nahaufnahme bis
zum Mafistab 1 1 liegt das Gebiet der
Makrofotografie. Makrofotos zeigen kleine
Objekte schon auf dem Film in Lupen-
vergroflerung und erdffnen so neue Wege
zur Untersuchung und Demonstration der
Kleinlebewelt. Trotz seiner vielfdltigen An-
wendungsmoglichkeiten wird dieser reiz-
volle Zweig der Fotografie wenig gepflegt.
Neben technischen Problemen sind es vor
allem die hohen Anschaffungskosten fiir
kurzbrennweitige Spezialobjektive, die den
Liebhaberbiologen abschrecken.
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Bei Versuchen, die Eigelege und Jugend-
stadien von Kleininsekten auf Farb-Um-
kehrfilm vergroflert abzubilden, fand ich
ein Verfahren, das den Aufwand fir die
optische Ausriistung denkbar niedrig h&lt.
Ich verwende dabei die Objektive meines
Kosmos-Mikroskops HUMBOLDT als
Makrooptik. Im folgenden soll gezeigt wer-
den, was diese Methode zu leisten vermag
und welche Umbauten am Kamera-Zubehér
zu ihrer Anwendung erforderlich sind. Alle
Angaben im Text beziehen sich auf die
Kleinbild-Spiegelreflexkamera Exakta Va-
rex. Selbstverstidndlich eignen sich aber



auch andere Spiegelreflex-Modelle fiir die-
ses Makroverfahren, sofern bei ihnen eine
Auszugsverldngerung mittels Balgen und
Zwischenringen vorgenommen werden kann.
Bei Kameras mit Zentralverschlul3 besteht
jedoch die Gefahr, da3 das Bildformat nicht
voll ausgeleuchtet wird.

An sich kann man schon mit der Standard-
optik von 50 mm Brennweite Makrofotos
aufnehmen. Man mufl dazu nur den
Kameraauszug so weit verldngern, daf3 die
Bildweite (Abstand zwischen Filmebene
und Optik in Hohe der Blende) groBer als
die doppelte Brennweite ist. Bei einer Bild-
weite von 150 mm, also von drei Brenn-
weiten, erreicht man mit dem 50 mm-Ob-
jektiv einen Aufnahmemafistab von 2 1,
auf 3:1 vergroBlert man durch Verldnge-
rung des Auszugs um eine weitere Brenn-
weitenldnge auf 200 mm. Man kann also —
allgemein ausgedriickt — eine VergréBerung
n wihlen, indem man durch Auszugsver-
langerung eine Bildweite von 1+n Brenn-
weitenldngen einstellt. Indem man Balgen-
gerdt und Zwischenringe miteinander kop-
pelt, kann man so theoretisch beliebige Ver-
groBerungsmaBstdbe wihlen. Praktisch je-
doch sind die Moglichkeiten bald erschopft.
Man kommt auf diesem Wege néamlich
rasch zu sehr groBen Auszugslidngen, die
erschiitterungsanfillig sind und sehr star-
ken Lichtabfall in der Kamera bedingen.
Das Haupthindernis aber liegt in der Kon-
struktion des Kameraobjektivs. Es ist fir
normale Aufnahmeverhiltnisse, d. h. fir
geringe Bildweite und groBle Gegenstands-
weite korrigiert. Makroaufnahmen aber be-

dingen umgekehrt groBe Bildweite und ge-
ringe Gegenstandsweite. Bei Aufnahme-
maBstdben ab 1,5 1 erzielt man daher
bessere Ergebnisse, wenn man mittels eines
Objektiv-Umkehrringes die Optik so auf-
setzt, daf} ihre Hinterlinse dem abzubilden-
den Gegenstand zugewandt ist. Auch dann
aber 14B3t die Giite der Bilder mit steigen-
dem Aufnahmemafistab merklich nach, so
daBl hochstenfalls Fotos im Mafistab 5 1
noch hohen Anspriichen geniigen. Wenn
sich auch bei Aufnahmen auf Negativfilm
durch nachtrégliches Vergroflern der end-
giiltige Abbildungsmafstab noch erheblich
steigern l4Bt, so bleiben doch Aufnahmen
von weniger als 2 mm groBen Objekten
wegen des frither oder spéter auftretenden
Kornes letztlich unbefriedigend. Beim Auf-
nahmemafstab 5 1 etwa liegt daher die
Grenze, von der an die Mikroskopobjektive
einzusetzen sind.

Die erforderliche Ausriistung besteht weit-
gehend aus Teilen, die der Liebhaber von
Nahaufnahmen bereits besitzt, ndmlich aus
dem Kameragehduse, einem Balgengerit,
Bajonettringen und einem Tischstativ. Zu-
sétzlich beschafft werden miissen eine Iris-
blende und der Ihagee-Mikrotarring mit
Mikroskopgewinde. Aus dem Optik-Pro-
gramm zum Kosmos-Mikroskop HUM-

Bild 1: Der fertige Blendenkopf (oben lli‘nks)‘_lémt
sich liber den kameraseitigen Bajonettring (rechts
oben) mit dem Balgengerdt verbinden. In der

unteren Reihe liegen nebeneinander die Bauteile:
der 5 mm-Tubus, die Kondensorblende zum Mikro-
skop Humsorpr und der Mikrotarring II aus dem
Exakta-System.
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Bild 3: Bei Abbildungsmalsi-
stdben ab 20 :1 stellt man
die Schirfe am besten liber
die Triebeinrichtung eines
Mikroskops ein. Erlduterun-
gen im Text.
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Bild 2: Das aufnahmebereite Makrogerit
mit Kosmos-Mikroskopobjektiv 5:1, 36 mm.




Bild 4: Die Rinderbremse
wurde mit dem Objektiv
5 1, 36 mm im Ma@stab
3 1 fotografiert.

BOLDT haben die Objektive 5:1, 7 1 und
10 1 die fiir den Makrobereich glinstigen
Brennweiten von 36, 25 und 16 mm. Mit
Hilfe des Mikrotarringes kénnen diese Ob-
jektive liber Tuben und den kameraseitigen
Bajonettring des Exakta-Systems mit dem
Balgengerat und dem Kameragehiuse ver-
bunden werden. Allerdings sind sie in die-
ser Anordnung erst bedingt zum Foto-
grafieren brauchbar, weil so weder Belich-
tung noch Schirfentiefe geniigend reguliert
werden konnen. An den Mikrotarring muf3
daher noch die Irisblende angebaut werden.
Am glinstigsten beschafft man sich dazu
die Kondensorblende zum Kosmos-Mikro-
skop HUMBOLDT *. Wenn man von ihrer
Fassung den Filterhalter abschraubt, erhalt
man eine glatte Flache, auf die (z. B. mit
UHU hart) der Mikrotarring aufgeleimt
werden kann. Weil dann das Gewinde des
Mikrotarringes nicht mehr zu brauchen ist,
leimt man auf die noch freie Riickseite der

* Die Kondensorblende kann vom Kosmos-Ver-
lag zum Preis von ca. DM 16,— bezogen werden.
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Blendenfassung den 5 mm-Tubus aus dem
Zwischenringsatz zur Exakta. Mit Hilfe des
AuBlengewindes dieses Tubus kann dann
der fertige ,,Blendenkopf“ in weitere Tuben
und in den kameraseitigen Bajonettring
eingeschraubt und mit dem Balgengerit
verbunden werden. Eine ausreichende Zen-
trierung der Bauteile zueinander erreicht
man, wenn man die Blende vor dem Ein-
bau auf den Durchmesser des Gewindes
im Mikrotarring schlieBt und beim Fest-
klammern der Verleimungsflichen darauf
achtet, dal sich die Rander der Blenden-
6ffnung und des Gewindeinnenrandes ge-
nau decken. Beim Anleimen des 5 mm-
Tubus auf der Innenseite der Blenden-
fassung ist auf gleichgroBe Abstidnde des
Tubus-AulBenrandes vom Rand der Blenden-
fassung zu achten. Sobald die Leimstellen
getrocknet sind, ist der Blendenkopf ein-
satzbereit. Damit das neue Ausriistungs-
stiick zur Kamera auch sauber aussieht,
wird die Randflache zwischen Blenden- und
Mikrotarring mit schwarzem Tesaband ver-
kleidet. Bild 1 zeigt oben links den fertigen
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Bild 5: Das Objektiv 5:1 bildete diese Gruppe
Holzlauslarven (Hemineura dispar) noch im Maf3-
stab 5 : 1 mit groBer Scharfentiefe ab.

Blendenkopf, der in den kameraseitigen
Bajonettring (rechts) eingeschraubt und
dann auf das Balgengerit aufgesetzt wird
(Bild 2). Die drei Mikroskopobjektive kon-
nen nun zum Fotografieren nach Bedarf
ausgewechselt werden. Wer ein iibriges
tun will, kann auf dem Rand des Blenden-
kopfes die ublichen Blendenmarken ab-
tragen. No6tig ist das allerdings nicht, weil
man um der Schirfentiefe willen am besten
stets mit stdrkster Abblendung arbeitet.
Entgegen allen Erwartungen treten dabei
keine Beugungsunschirfen auf.

Die Aufnahmemal@stibe und den jeweils
erfafiten Gegenstandsausschnitt bestimmt
man am besten empirisch, indem man
Probeaufnahmen von Millimeterpapier-
karos macht und diese hernach ausmift.
Sehr genaue Vergr6Berungsbestimmungen
liefern Fotos eines Objektmikrometers. Zur
ersten Orientierung moge die Tabelle die-
nen. Sie zeigt vergleichend die Aufnahme-
mafBstibe des Exakta-Objektivs Jena T 2,8
50 mm und der Kosmos-Mikroskopobjektive
36 mm, 25 mm und 16 mm am Novoflex-
Balgengerédt bei kiirzestem und ldngstem
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Auszug. Aus praktischen Griinden ist in
der Tabelle als Auszug jeweils die Linge
des Balgens von der kameraseitigen Bajo-
nettfassung bis zur Frontplatte des Blenden-
kopfes angegeben. Eine Bestimmung der
genauen Bildweite eriibrigt sich, weil die
eingangs erwiahnte VergroBerungsformel
auf die Mikroskopobjektive nicht anwend-
bar ist (Tabelle s. S. 54).

Vergleicht man in der Tabelle die Auf-
nahmemalfstibe miteinander, so stellt man
fest, dafl die mit den einzelnen Objektiven
erreichbaren Vergroflerungswerte Kkonti-
nuierlich ineinander tibergehen. Dadurch
146t sich ein kleiner Mangel ausgleichen:
Bei den mit * versehenen Mindestwerten
flir die Objektive 7:1 und 10 1 stellt sich
eine Beschneidung des Bildformates ein, so
dal im ersten Falle nur ein Format von
20X24, im zweiten von nur 18X24 mm voll
auswertbar ist. Die fraglichen Aufnahme-
malBstdbe konnen aber leicht mit dem
jeweils langbrennweitigeren Objektiv bei
langem Auszug eingestellt werden.

Selbstverstindlich lassen sich durch wei-
tere Auszugsverliangerung noch stirkere als
in der Tabelle angegebene Vergrofilerungen
einstellen. In Verbindung mit dem Balgen-
aufsatz zum Ihagee-Vielzweckgerit, der
sich auf 223 mm ausziehen ld4Bt, erreichen



die drei Mikroskopobjektive Aufnahme-
maBstdbe bis 9 1, 14:1 und 22: 1. Bei Auf-
nahmemalstdben um 20:1 bereitet die
Scharfeinstellung  Schwierigkeiten. Fir
solche Aufnahmen ist es gut, wenn das Ob-
jekt durch die Mikrometerschraube eines
Mikroskops gehoben oder gesenkt werden
kann. Bild 3 zeigt ein Geréat, das ich unter
Verwendung der Teile des Kosmos-Mikro-
skopbausatzes fiir Fotozwecke gebaut habe.
Der Mikroskoptubus ist zerlegbar. Sein
Mittelteil besteht aus Exakta-Tuben und

Bajonettringen, so daf3 der Objektivrevolver
mit einem Griff gegen den Blendenkopf
ausgetauscht werden kann. Grob- und Fein-
trieb sind so angeordnet, daf3 sich bei ihrer
Betidtigung nur der Objekttisch bewegt. Der
Tubustrdger dagegen ist starr und darum

Bild 6: Die 3 mm groflen Scheibenpilze (Cyathi-
cula coronata) wurden mit der 5:1-Optik im Maf3-
stab 7 :1 aufgenommen.

Bild 7: Das Objektiv 7:1, 25 mm zeigt bei einem
Aufnahmemafistab von 11:1 die Struktur der
Schrillader am Feldgrillenfliigel.




Bild 8: Die Eier der Staublaus Cerobasis guest-
falica sind nur 0,52 mm grof3. Das Objektiv 10:1,
16 mm bildete sie schon auf dem Negativ ~
16facher Vergrof3erung ab.

nicht erschiitterungsanfillig. Sehr lange
Ausziige schlieBe ich, wie das Bild zeigt,
iber das Ihagee-Vielzweckgeridt an das
Mikroskopstativ an.

Schon bei schwicheren Aufnahmemaf-
stében ist es nicht einfach, auf dem relativ
grobkornigen und lichtschwachen Matt-
scheibenbild Ausschnitte und Bildschirfe
genau zu beurteilen. Bei Kameras, die wie
die Exakta mit auswechselbarem Sucher-

Tabelle: Aufnahmemafstibe und erfaite Gegen-
standsformate bei Anwendung des Standard-
objektivs Jena T 2,8 50 mm und der Kosmos-
Mikroskopobjektive 5:1, 7 :1 und 10 : 1 im Makro-
bereich. Ndhere Erlduterungen im Text.

system ausgeriistet sind, tauscht man des-
halb die Mattlupe im Sucher gegen eine
unmattierte Speziallupe mit Fadenkreuz
aus. Die Klarglaslupe liefert ein so helles
Sucherbild, daBl das Aufnahmeobjekt zum
Einstellen nicht besonders beleuchtet wer-
den mufl. Das Fadenkreuz verhindert das
unerwiinschte Nachakkommodieren des
Auges.

Makrofotos lebender Kleintiere koénnen
nur unter Verwendung von Blitzlicht auf-
genommen werden. Wegen des geringen
Arbeitsabstandes der Mikroskopobjektive
kommt aber bei der {iblichen Anwendung
eines einzigen Blitzes keine hinreichende
Ausleuchtung zustande. Das Objekt mul}
mindestens von zwei Seiten, oder — noch
besser — durch eine Ringblitzleuchte all-
seitig angestrahlt werden. Die Bilder 4—8

Ay Mikroskop- Mikroskop- Mikroskop-
Huszng | ORjEEty JemacE Objektiv Objektiv Objektiv
Balgen- e 5:1, 36 mm 7 1, 25 mm 10:1, 16 mm
gerats Aulnahme- 'chcn.- Aufnahme- ,G‘??““.‘ | Aufnahme- .Gc(”_'c"' Aufnahme- Cegon-
mm mafistab Sl""ﬂ‘sl[l:" iRk mafistah it il]:f]‘]" mat mafistab L ‘mﬂ;[l?mmt mafstab K mmxi?xl;;“-mm
74 14:1 17,5X26 31 8,3X13 5 1% 4,8X17,2 8 1% 3X4,5
132 3,1 1 7,7X11,6 6:1 4,2X6,3 91 2,7X4 14,5 1 1,7X2,5
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sind teils mit den zwei Lampenstdben des
Braun Hobby professional F 80, teils mit
den Amateurgerdten Mecablitz 106 und
Hapotron II aufgenommen. Im zweiten
Falle wurden die zu beiden Seiten des Ob-
jekts angeordneten Blitzgerite liber einen
Winkelstecker miteinander gekuppelt und
durch den x-Kontakt des Kameragehéuses
gleichzeitig geziindet. Wer so arbeiten will,
mul sich vorher Uberzeugen, ob die beiden
in Aussicht genommenen Blitzgerite sich
miteinander ,vertragen“, d.h.. ob sie sich
uber einen einzigen Kontakt gemeinsam
ziinden lassen.

AbschlieBend sei noch erwdhnt, daB3 die
hier beschriebene Makro-Einrichtung nicht

nur zum Fotografieren, sondern auch zur
Beobachtung biologischer Objekte im Auf-
licht gebraucht werden kann, denn die in
der Tabelle angegebenen Vergrdl3erungs-
mafstibe liegen im Bereich der iblichen
BinokularvergroB3erungen. Als Einstellupe
benutzt man dann am besten die einfache
Klarglaslupe ohne Fadenkreuz, und wer
bequem arbeiten will, verwendet statt des
Prismeneinsatzes den Objektiv-Lupenein-
satz mit Aufsatzlupe.

Verfasser: Dr. Heinz Schneider, Landau/Pfalz,
Pidagogische Hochschule.

BIOLOGIE IN DER SCHULE

ULRICH BASSLER

Der innere Bau der Insekten

Studien an Larven von Zuckmiicken und Stechmticken

Larven von Stechmiicken und Zuck-
miicken findét man im Sommer in groBer
Zahl in lédnger stehendem Wasser wie z. B.
in Planschbecken, Gartenteichen (sofern sie
keine Fische enthalten) und Regentonnen.
Die Stechmiickenlarven héngen mit ihren
Atemrohren an der Wasseroberfliche und
schwimmen bei Beunruhigung mit schlén-
gelnden Bewegungen in die Tiefe. Die
Zuckmiickenlarven bewegen sich in Form
einer 8 durch das Wasser; auflerdem sind
die alteren Tiere durch das im Blut ent-
haltene Hiamoglobin rot gefiarbt (die jungen
sind gelblich). Im Winter kann man Zuck-
miickenlarven als ,,Rote Miickenlarven® in
Zoohandlungen kaufen.

Die jungen bis mittleren Larvenstadien
sind bei beiden Formen durchsichtig, so daf3
man den inneren Bau erkennen kann. Nur
der Darm ist kridftig gefdrbt. Die Tiere
bleiben unter dem Deckglas lange am
Leben. Deshalb kann man auch die Funk-
tion der inneren Organe erkennen.

Die Tiere fangt man am besten mit einem
groben Planktonnetz. Die Zuckmiicken-

larven verstecken sich hédufig im Schlamm,
der sich nach ldngerem Stehen an den
Wianden oder auf dem Boden des Behilters
angesammelt hat. Von diesem Schlamm
mufl man also auch etwas mitnehmen. Die
gefangenen Tiere kommen in ein kleines
Gefal3 (Petrischale, Becherglas). Zur Unter-
suchung werden sie mit einem Glasrohr
herausgeholt und auf einen Objekttrager
gelegt. Dann bringt man noch kleine Deck-
glassplitterchen auf den Objekttrédger (da-
mit das Tier nicht zu sehr gequetscht wird)
und legt vorsichtig das Deckglas auf. Das
Deckglas soll das Tier in seiner Lage fest-
halten, aber nicht zerquetschen.

Zuerst wird eine mittelgroBe Stech-
miickenlarve untersucht. Von wenigen Aus-
nahmen abgesehen, liegen die Tiere im
Préaparat mit dem Riicken nach oben. Man
erkennt die Tracheen, die von der Atem-
rohre am Hinterleib ausgehen, als dunkle
Rohren. Bei starker Vergroferung sieht
man ihre feinen Verzweigungen. Sie sind
durch einen spiraligen Faden versteift. Die
Tracheen erscheinen im Préparat dunkel,
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weil sie mit Luft gefiillt sind. (Sie sind nur
im Durchlicht dunkel, im Auflicht dagegen
silbrig; das Licht wird n#&mlich an ihrer
Oberflache reflektiert.)

Der Darm ist durch seinen dunklen In-
halt gekennzeichnet. Die Darmwand wird
erst bei stirkerem Abblenden sichtbar. Sie
zeigt oft peristaltische Bewegungen.

Das im Riicken gelegene, rohrenformige
Herz sieht man ebenfalls erst bei starkem
Abblenden. Dann erkennt man die gleich-
maéBigen Kontraktionswellen, die von hin-
ten nach vorn durch den ganzen Herz-
schlauch hindurchgehen. Am hinteren Ende
des Herzens befindet sich eine Klappe. Lei~
der ist sie durch viele feine Tracheenéste
etwas verdeckt. Trotzdem kann man das
Offnen und SchlieBen bei stdrkerer Ver-
groBerung verfolgen. Bei groBeren Tieren
findet man gelegentlich einige geformte Be-
standteile im Blut. Sie geben einen Ein-
druck von der teilweise erheblichen Stro-
mungsgeschwindigkeit des Blutes.

Das Nervensystem ist durch den Darm
verdeckt. Im Kopf ist ebenfalls wenig zu
erkennen, so daB3 sich die Beobachtung auf
Brust- und Hinterleib beschranken mu8.

Bei den Zuckmiickenlarven fillt zunéchst
die rote Farbe auf. Sie rithrt vom Himo-
globin her, das im Blutplasma geldst ist. Da
dieses Hamoglobin schon bei geringen
Sauerstoffkonzentrationen vollstdndig als
Oxyhdmoglobin vorliegt, spielt es als Sauer-
stoffliibertrdger eine untergeordnete Rolle.
Dagegen kann sich die Larve lédngere Zeit
in sehr sauerstoffarmem Wasser aufhalten,
da sie in ihrem Oxyhdmoglobin eine erheb-
liche Sauerstoffreserve besitzt.

Man bringt ein mittelgroBes Tier auf
einen Objekttrdger und legt wie bei der
Stechmiickenlarve ein Deckglas auf. Nor-
malerweise liegen die Tiere dann auf der
Seite. Man erkennt den geraden Darm,
dessen Wand peristaltische Bewegungen
ausfiihrt. Auf der bauchwirtigen Seite be-
findet sich das Nervensystem mit den seg-
mental angeordneten Ganglien und den
Konnektiven. Die Strickleiterform des
Nervensystems sieht man allerdings nur,
wenn das Tier nicht genau auf der Seite
liegt.

Das Tracheensystem ist wesentlich schwi-
cher entwickelt als bei Stechmiickenlarven
(bei jungen Tieren ist teilweise liberhaupt
nichts davon zu sehen). Die Haut enthilt
sehr viele feine Tracheen (Gasaustausch
durch die Haut). Vor allem bei jlingeren
Tieren geht der Sauerstoff wohl hauptséch-
lich durch die Haut in das Blut iiber (in der
Hauptsache gelost). Die Korperoberflache
wird durch mehrere papillenartige Aus-
stiilpungen am Hinterleib vergroBert.

Das Herz der Zuckmickenlarve ist nicht
réhrenférmig, sondern liegt als sackartiges
Gebilde auf der Riickenseite des Hinter-
leibes. Es geht in eine lange Aorta iiber, die
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das Blut bis-in ‘den Kopf leitet. Liegt das
Tier zufillig so, daB3 sein Riicken nach oben
weist, kann man die Kontraktion des Her-
zens und das Klappenspiel (zwei Eingangs-
klappenventile, ein Klappenventil am Uber-
gang zur Aorta) beobachten. Bei &lteren
Tieren sind manchmal geformte Bestand-
teile im Blut vorhanden, so dal man die
Stromung im Korper verfolgen kann. Der
Herzschlag ist allerdings oft unregelmaBig,
so daB3 das Blut nicht immer strémt.

Die Zuckmiickenlarven besitzen in ihren
Speicheldriisen Zellen mit Riesenchromo-
somen. Zu ihrer Darstellung zerzupft man
die vordere Halfte einer dlteren Larve auf
einem Objekttriager, fligt einen Tropfen
Karminessigsdure hinzu und legt das Deck-
glas auf. Dann erhitzt man den Objekt-
triger vorsichtig {iber einer kleinen
Flamme, bis die Karminessigsdure gerade
zu kochen beginnt. AnschlieBend sucht man
das Préparat nach den Zellen mit Riesen-
chromosomen ab.

Die Untersuchung der beiden Tiere kann
an verschiedenen Stellen in den Unterricht
eingeschaltet werden. So kann bei der Be-
sprechung der Insekten auf der Mittelstufe
der innere Bau gezeigt werden, ohne daf
man ein Tier pridparieren mufl. Man wird
dazu am besten die Larven bei schwacher
bis mittlerer VergréBerung in Mikroprojek-
tion zeigen. Die Verwendung eines Warme-
filters garantiert bei nicht zu hohen Be-
leuchtungsintensitéiten eine gentligend lange
Uberlebensdauer. Allerdings sind feine
Einzelheiten bei dieser Art der Darstellung
manchmal nicht zu sehen.

Auf der Oberstufe lassen sich die Tiere
auller zur Darstellung von Riesenchromo-
somen noch zur exemplarischen Darstellung
von Organfunktionen verwenden. So wird
man mit schulischen Mitteln die Darm-
peristaltik und das Arbeiten eines Klappen-
ventils kaum besser demonstrieren koénnen.
Das Klappenventil zeigt man am besten an
der Zuckmiickenlarve. Die gré3te Schwierig-
keit ist dabei, daB man durch Verschieben
des Deckglases erreichen muf3, dafl das Tier
mit dem Riicken nach oben liegt. Dann sieht
man das Klappenspiel vor allem an der
Klappe zwischen Herz und Aorta besonders
gut (unter Umstdnden sogar in Mikro-
projektion). Bei der Mikroprojektion soll-
ten die Schiiler allerdings direkt vor der
Projektionsleinwand sitzen, damit sie das
Ganze besser sehen. Fiir diese Art der Pro-
jektion ist ein durchsichtiger Schirm (Matt-
scheibe) besonders glinstig, auf den man
von hinten projiziert. Die Untersuchungen
eignen sich auch fir das naturwissenschaft-
liche Praktikum.

Die vorstehenden Anregungen sollten
nicht dazu dienen, die Fiille der biologi-
schen Untersuchungen zu vermehren, deren
praktische Ausfiihrung in der Schule daran
scheitert, da3 es flir keinen Lehrer zumut-



bar ist, nachmittags lange nach einem be-
stimmten Versuchsobjekt zu suchen. Sie
sollten vielmehr zeigen, was man mit zu-
fdllig vorhandenen Tieren alles machen
kann. Meines Erachtens werden ndmlich
solche zufillig vorhandenen Pflanzen oder
Tiere, die vielleicht von Schiilern gebracht
wurden oder die der Lehrer auf einem
Spaziergang, alleine oder zusammen mit

Schiilern, gefunden hatte, viel zu wenig als
Versuchsobjekte beniitzt, obwohl solche
Versuche gerade flir den exemplarischen
Unterricht sehr fruchtbar sein kénnen.

Verfasser: Dr. Ulrich Béssler, Landesanstalt fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht in Baden-
Wiirttemberg, 7 Stuttgart-Bad Cannstatt, Prag-
str. 17

ZUR EINFUHRUNG IN DIE MIKROSKOPIE

Isolierte Nervenzellen

Nervenzellen, insbesondere die motori-
schen Ganglienzellen aus dem Riickenmark,
sind neben den Eizellen die gréBten Zellen
im tierischen Organismus. Sie eignen sich
fiir die mikroskopische Untersuchung be-
sonders gut und sie sind — was wenige
wissen — recht einfach zu préiparieren.

Um Ganglienzellen isoliert darzustellen,
wird meist die Mazerationsmethode emp-
fohlen, die aber umstdndlich, langwierig
und flir Anfdnger wenig geeignet ist. Man
kann jedoch mit einer bedeutend einfacheren
und schnelleren Methode brauchbare Mikro-
préparate erhalten.

Von einem Fleischer oder vom Schlacht-
hof besorgt man sich ein Stlick frisches
Riickenmark aus der Hals- oder Brust-
region vom Schwein oder vom Rind. Da
man fiir das Prédparat die Ganglienzellen
aus dem Vorderhorn bendétigt, orientiert
man sich zunichst am Querschnitt, wo die
Vorderhoérner liegen (Bild 1). Dann schnei-
det man mit der Schere die duBeren Haute
entlang der Arteria spinalis auf und klappt
das Riickenmark an der Fissura mediana
auseinander. Die graue Substanz der
Vorderhérner ist dann nur noch von einer
dinnen Schicht der weiBen Substanz ver-
deckt. Letztere schabt man mit einem schar-
fen Skalpell weg und entnimmt von der
grauen Substanz ein kleines Kliimpchen,
welches zwischen zwei Objekttragern aus-
einander gequetscht wird. Verbleiben noch
dickere Stellen, so zupft man sie mit zwei
Prapariernadeln auseinander. Das so vor-
bereitete Priparat wird an der Luft griind-
lich getrocknet. Eine besondere Fixierung
ist nicht erforderlich. AnschlieBend firbt

KURT LERCH

man mit Methylenblau nach LOFFLER, und
zwar unter Wéiarmeeinwirkung. Man er-
wérmt den mit Farblosung tiberschichteten
Objekttrager iliber einer Bunsenbrenner-
flamme vorsichtig bis zur Dampfbildung,
oder man firbt im Thermostaten bei 60° C
in einer Firbekiivette ca. 10 Minuten. Da-
nach wird die Farblésung mit Wasser gut
abgespiilt und das Prdparat in 96%igem
Alkohol solange differenziert, bis nur
noch die Ganglienzellen und die Kerne

Hirnhéute
/

Hinterhorn

Zentralkanal

Vorderhorn

graue  weine |
Substanz Arteria fissura
spinalis mediana anferior
Bild 1: Schema eines Querschnittes durch das
Riickenmark.

Bild 2: Herstellung eines Quetschpriparates.
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« Bild 3: Multipolare Ganglienzelle aus dem
Riickenmark vom Rind. Vergr. 300X

4 Bild4: Bipolare Ganglienzelle aus dem Riicken-
mark vom Rind. Vergr. 300X

der Gliazellen gefdrbt sind. Die Kontrolle
erfolgt unter dem Mikroskop. Abschlieend
werden die Prédparate durch absoluten
Alkohol und Xylol gefiihrt und mit Balsam
eingedeckt. Die so angefertigten Dauer-

préparate sind haltbar und zeigen neben
den kleinen Kernen der Gliazellen die iso-
lierten Ganglienzellen mit allen Fortsétzen,
was bei Schnittprdparaten nicht der Fall
ist. Bei richtiger Differenzierung wird der
Zellkern der Ganglienzelle als runde Auf-
hellung dargestellt. Das Kernkoérperchen ist
als kréaftig gefarbter Punkt darin abgebildet.
Ferner sieht man in der Zelle die in Schol-
len angeordnete Nisslsubstanz, welche bis
in die Fortsatze verteilt ist.

WINKE FURS LABOR

Die Strahlenbegrenzung

HANS-JOACHIM REINIG

bei der Mikrofotografie in diffusem Licht

Jeder Fotograf ist mit der Wirkung
zweier Blenden vertraut: Die Sonnen- oder
Gegenlichtblende, auch Kompendium ge-
nannt, begrenzt die in das Objektiv ein-
fallenden Strahlen auf den Bildwinkel der
Kamera und verhindert so, daf3 Randstrah-
len den Kameratubus von innen treffen.
Sie wiirden, dort reflektiert, das Bild ver-
schleiern. Die zweite Blende ist die Apertur-
blende. Sie ist gewoOhnlich zwischen den
Linsen des Objektivs angebracht, als Iris-
blende ausgebildet, und verringert die Off-
nung des Objektivs. Sie beeinflut den
Lichtstrom durch das Objektiv sowie die
Scharfentiefe des Bildes.

Auch in der Mikrofotografie haben wir
es, sofern wir das KoHLErsche Beleuch-
tungsprinzip anwenden, mit zwei Blenden
zu tun. Die Leuchtfeldblende oder Sehfeld-
blende an der Mikroskopierlampe wird vom
Kondensor in der Priparatebene abgebildet
und wirkt wie ein Kompendium: Sie deckt
das Objekt so weit ab, da nur der vom
Objektiv abgebildete Teil Licht aussendet.
Die Aperturblende, am Kondensor an-
gebracht, schniirt den Querschnitt des vom
Objektiv erfaten Lichtbiindels ein.

Beide Blenden werden wirkungslos, wenn
das Prinzip der Beleuchtung mit gerich-

tetem Licht aufgegeben und diffus beleuch-
tet wird. Diffuses Licht ist z. B. zum Foto-
grafieren von gefidrbten Insekteneiern be-
sonders geeignet. Ich verwende dazu eine
Streuscheibe von 10 mm Durchmesser aus
Opal-Uberfangglas, die ich mit Immer-
sions6l auf die Frontlinse des Kondensors
klebe. Diese Streuscheibe streut das be-
leuchtende Licht so stark, daB die zahl-
reichen hoch lichtbrechenden Korper, mit
denen das Ei angefiillt ist, nicht mehr ab-
gebildet werden: Die gefiarbten Struk-
turen, plasmatische Elemente und Fur-
chungskerne, bauen allein das Bild auf
(Bild 1 a). Der Anteil der gefdrbten Teile
am Bild ist um so grofer und die brechen-
den Strukturen werden um so mehr unter-
driickt, je diffuser die Beleuchtung ist. Je
weiter der Kondensor mit der Streuscheibe
vom Préparat entfernt wird, um so gerich-
teter wird wieder die Beleuchtung, denn
die erleuchtete Streuscheibe wirkt dann
schon wieder wie ein Lichtpunkt, der das
Licht radialgerichtet aussendet. In diesem
Fall treten die Brechungsunterschiede im
Priparat auf Kosten des Farbstoffbildes
wieder voll in Erscheinung (Bild 1 b, c).
Einige Schwierigkeiten macht die Strah-
lenbegrenzung beim Arbeiten mit dif-
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A Bild1: a Mit Thionin gefdrbtes Ei (im Fur-
chungsstadium) der Stachelbeerblattwespe Hema-
tus ribesii SCOP. in vollig diffusem Licht. Streu-
scheibe unmittelbar unter dem Objekttrédger.
b Dasselbe Ei in teilweise diffusem Licht. Streu-
scheibe 2 mm unter dem Objekttrager. ¢ Dasselbe
Ei in gerichtetem Licht. Streuscheibe 30 mm unter
dem Objekttriager.

<« Bild 2: Sehfeldblende aus Messing zum Auf-
setzen auf Lupenobjektive.

fusem Licht. Zwar wird die Leuchtfeld-
blende nach wie vor vom Kondensor auf
der Unterseite der Streuscheibe abgebildet,
doch wird ihr Bild, bis es an die Oberflache
der Streuscheibe gelangt, so unscharf, da@3
es nicht mehr als Sehfeldbegrenzung wirk-
sam ist. Die Aperturblende hat ebenfalls
ihre Wirkung zur Regelung der Apertur
verloren; sie regelt allerdings auch weiter-
hin die Menge des beleuchtenden Lichtes.
Es bleibt beim Arbeiten mit diffusem Licht
daher nichts anderes ibrig, als zwei neue
Blenden in den Abbildungsstrahlengang



—1——— Objektiv
Sehfeld -
blende
Deckglas
Objekttrager

Bildfenster

Objektiv

einzufiihren. Bei der Aperturblende ist dies
relativ einfach. Die Firma Leitz stellt seit
langem Objektivzwischenstlicke mit Iris-
blende flir die Dunkelfeldmikroskopie her,
und die fiir schwache Vergr6Berungen be-
nutzten Lupenobjektive haben sie immer
eingebaut. Genauso wichtig wie die Apertur-
blende ist die Leuchtfeldblende. Sie wird
dort angeordnet, wo sie auch in der ge-
wohnlichen Fotografie als Sonnenblende
oder Kompendium zu finden ist: zwischen
Objektiv und Objekt. Ihre Montage ist mit
gewissen feinmechanischen Schwierigkeiten
verbunden, vor allem dann, wenn es sich
um stirkere Objektive handelt. Bei meinen
Untersuchungen benétigte ich nur schwache

Bild 3: Sehfeldblende im Schnitt, aufgesetzt auf
ein Lupenobjektiv,

Bild 4: a Strahlenbegrenzung bei Anwendung des
Kourerschen Beleuchtungsprinzips; gerichtetes
Licht. b Strahlenbegrenzung bei diffusem Licht
nach Einfigung von zwei zusédtzlichen Blenden in
den Strahlengang. Die Bezeichnung ,Bildfenster
steht auch fiir Okularblende, wenn ein Okular be-
nutzt wird.

Apertur-
blende

Streuscheibe

Apertur-
blende




Objektive. Ich stellte aus Messing eine Auf-
steckblende her, die ich flir die Zeiss-
Mikrotare mit einer Bohrung von 1,2 mm
versah, in die gerade die Insekteneier, die
ich zu fotografieren hatte ,hineinpaBten“
(Bild 2). Bild 3 zeigt diese Blende im Schnitt.
Sie begrenzt den Bildwinkel, der vom Ob-
jektiv erfaBit wird, soweit, dal kein Licht
auf die Innenseite des Tubus oder des
Kamerabalgens fallen kann. Bei stdrkeren
VergroBBerungen verwende ich diinne Mes-
singbleche, in die mit einer an der Spitze
flach geschliffenen Nadel Lécher gestanzt
wurden. Das Arbeiten mit dieser Blende ist
etwas miihsamer, flihrt aber genauso zum
Ziel. Zuerst wird das Préparat eingestellt
und dann wird die Blende zwischen Objek-
tiv und Préparat geschoben, bis sie zen-

trisch im Gesichtsfeld liegt und das Objekt
einschlie3t.

Die vergleichende Betrachtung der Bilder
4 a und b zeigt, dafli durch die neueingefiig-
ten Blenden die von KOHLER bei seinem Be-
leuchtungsprinzip angestrebten Verhéltnisse
weitgehend wiederhergestellt sind, obwohl
die Beleuchtung nun nicht mehr gerichtet
ist.

Literatur:

KOHLER, A.: Ein neues Beleuchtungsverfahren fiir
mikrophotographische Zwecke. Zeitschrift fir
wissenschaftliche Mikroskopie und mikroskopi-
sche Technik 10, Braunschweig 1893, S. 433—440.

Verfasser: Hans-Joachim Reinig,
Franziskanergasse 1

87 Wiirzburg,

KLEINE MITTEILUNGEN

Beeinflussung der Chemorezeptoren durch Deter-
gentien bei dem Fisch Ictalurus natalis

Geruchs- und Geschmacksorgane stehen bei
Fischen in stdndiger Beriihrung mit dem Wasser.
Bei Ictalurus natalis befinden sich die Geschmacks-
knospen auf den Barteln, im Maul, aber auch
auf der gesamten Koérperoberflache. Joux E. Bar-
paci, Masanu Fuiiva und Awmmurn Howe (School of
Natural Resources, University of Michigan) unter-
suchten die Einwirkung von Alkylbenzolsulfona-
ten mit geradliniger und verzweigter Kette auf
die Chemorezeptoren von Ictalurus natalis, einem
Fisch, der im allgemeinen als wenig empfindlich
gegeniiber duBeren Einfllissen gilt.

Die Tiere wurden in Laboraquarien Detergen-
tienkonzentrationen von 10 bis 0,5 mg/Liter bis
zu vier Wochen Dauer ausgesetzt. Die Wasser-
‘temperatur lag bei 19 bis 20 Grad C. Die Autoren
verglichen histologische Prédparate von verschie-
denen Chemorezeptoren mit entsprechenden Or-
ganteilen bei Kontrollfischen. Eine Schiadigung
der Geschmacksknospen machte sich durch Riick-
bildung der Knospenausbuchtung an der Ober-
fliche bemerkbar. Es kam zu einer porenartigen
Einsenkung nach unten. Spater 1dste sich der
zentrale Teil der Knospe auf, und es entstanden
Lakunen, Diese Zerstérungen hingen von der
Konzentration der Detergentien und von der
Dauer ihrer Einwirkung ab.

Die histologische Untersuchung der Geruchs-
organe zeigte, daB hier eine groBere Resistenz
gegen Detergentien vorliegt. Erst bei Konzen-
trationen von 4 bis 5 mg/Liter waren Verédnde-
rungen feststellbar.

Die Autoren setzten die histologischen Ver-
dnderungen auch mit MeBdaten der Aktionspo-
tentiale in Beziehung, die an afferenten Nerven
am Grund der Barteln abgenommen wurden. Als
Teststoff diente Cystein, das sich als brauchbar
dafiir erwiesen hatte. Die elektrophysiologischen
Untersuchungen zeigten Schidigungen der Sin-
nesorgane frither an als die histologischen Me-
thoden.

Die Einwirkung von Detergentien é@nderte auch
die Verhaltensweise der Fische. Wihrend Ictal-
urus natalis normalerweise ruhig am Boden des
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Aquariums liegt, schwimmt der geschiddigte Fisch
unruhig hin und her. Dies hdngt wohl damit zu-
sammen, daB das gesunde Tier das Futter mit
den Chemorezeptoren wahrnimmt und erst dar-
aufhin zur Beute schwimmt, um sie zu fressen;
Ausfall der Rezeptoren zwingt den Fisch offen-
sichtlich zu gréBerer Aktivitdt, da er die Nah-
rung erst dann bemerkt, wenn er zufillig dar-
Uberschwimmt und sie mit Unterkiefer oder
Lippe beriihrt.

Die Fische nehmen ihre Beute geruchlich wahr.
Detergentienkonzentrationen von 1 mg/Liter zeig-
ten zwar noch keine histologischen Verdnderun-
gen am Geruchsepithel, doch legen die Experi-
mente liber das Futtersuchverhalten die Deu-
tung nahe, daB Schadigungen bereits aufgetreten
waren. Die Bewegungsaktivitdt konnte allerdings
auch durch minimale physiologische Veridnde-
rungen der Kiemen oder anderer Organe ausge-
16st worden sein.

Wihrend die Schiddigungen an den Geschmacks-
knospen bei lingerem Aufenthalt in reinem Was-
ser wieder rilickgidngig gemacht werden konnten,
ist dies offenbar bei dem Geruchsepithel nicht
der Fall; 4 bis 6 Wochen reichten jedenfalls hier-
fir nicht aus. Schon geringfiligige Verdnderungen
an den Chemorezeptoren, die durch 0,5 mg/Liter
verursacht werden, kénnen durch Beeintridchti-
gung bei der Futtersuche zu einer Schwichung
des Tieres flihren und damit schéddlich wirken.
Dariiber hinaus wird eine geringere Empfind-
lichkeit dieser Organe unter Umstdnden dazu
flihren, daB der Fisch héhere Konzentrationen
von Detergentien nicht mehr wahrnehmen kann,
und so meidet er gerade diese Zonen dann nicht
wirksam genug.

Die Autoren weisen darauf hin, dafB viele
Stréme in USA bereits einen Detergentiengehalt
von 0,1 bis 0,2 mg/Liter zeigen. Der Illinois River
enthidlt unterhalb von Chicago sogar auf einer
Linge von 240 Kilometern etwa 0,5 mg/Liter.
Allerdings gelten diese Zahlen noch fiir die bio-
logisch schlecht abbaubaren Alkylbenzolsulfonate
mit verzweigter Kette. Mit Einflihrung der ,wei-
cheren“ Substanzen mit geradliniger Kette diirfte
der Gehalt an Detergentien in den Fliissen sin-
ken.



Tabelle: Histologische Verdnderungen an den
Geschmacksknospen der Barteln bei dem Fisch
Ictalurus natalis durch Detergentieneinwirkung

Detergen- ZENAAE
tienkon-  gisyngen  Grad der Schadigungen
zentration
k ; auftraten
in mg/Liter (in Tagen)
10 1 Lakunenbildung und
Auflosung
5 3 Lakunenbildung und
Auflésung
1 7—10 Lakunenbildung und ge-
ringfligige Auflésung
50% der Geschmacks-
0,5 etwa 24 knospenoberflache ver-
dndert
Jonx E. Barpacn, Artuvr HoiL: Science Bd. 148,

S. 1605—1607, 1965.
Dr. H.-H. Vogt

Ein Himatoxylin-Verfahren fiir Chromosomen in
tierischem Material

1962 gab Wirtmann fiir pflanzliche Objekte ein
Eisenhdmatoxylin-Verfahren zur férberischen
Darstellung der Chromosomen an. Er hat die
Methode nunmehr flir tierisches Material modi-
fiziert. Sein Verfahren kann die gebréduchlichen
Techniken mit Karmin-Essigsdure, Safranin-
Lichtgriin oder Gentianaviolett ersetzen oder
mindestens ergidnzen. Eine Stammldsung aus 4 g
Himatoxylin + 1 g Eisenalaun + 100 ml 45% Essig-
saure 1468t man 1—7 Tage ,reifen“. Gearbeitet wird
mit einer Mischung, bei der man in 5 ml Stamm-
16sung 2 g Chloralhydrat ohne Erwidrmen vollig
zum Loésen bringt.

Das tierische Material — beispielsweise Sperma-
mutterzellen von Heuschrecken, weifie Blutzellen
usw. — wird auf dem Objekttriger mit Essig-
sdure-Alkoholgemisch 1 : 3 fixiert. Dann wird nach
Absaugen des Fixiermittels vom Rande her ein
Tropfen des Farbstoffes aufgetragen und mit
einem ebenen Gerit das Priparat geprefit und das
Deckglas aufgelegt. Durch den mechanischen
Druck sollen sich die Chromosomen gut verteilen.
Fur Dauerpriparate sollte man eine Beringung,
etwa mit Deckglaskitt, vornehmen.

(W. WiTT™MANN, 1962. Stain Techn. 37, 27—30; 1965.
Ebend. 40, 161—164.)
H. H. Pfeiffer

FFiarben mit extrahierten Farbstoffen

Da Ciscar beim Besuche Puerto Ricos die
dunkelgelben Samen des Bixastrauches immer
wieder auffielen, testete er einen Samenextrakt
auf seine Eignung zu mikroskopischen Fidrbun-
gen. Er mazerierte 100 g Samen unter gelegent-
lichem Schiitteln einen Tag lang mit 30 ml Petrol-
dther und setzte die Zerkleinerung des Materials
im Morser fort. Nach 48 Stunden wurde die
orangerote, sirupartige Flussigkeit mit der glei-
chen Menge einer Mischung 1 : 1 aus 70% Alkohol
und Azeton vermengt und das ganze zwei- bis
dreimal bis zur Durchsichtigkeit durch Filtrier-
papier gegeben. Zu besserer Stabilitdt wird noch
/10 des LoOsungsmittels hinzugegeben. Auf den
Achiotin genannten Farbstoff sprechen Neutral-
lette, Cholesterolester und gewisse Lipide an,
wenn Gefrierschnitte nach kurzer Vorbehandlung
mit 70% Alkohol und Azeton etwa 5 Minuten mit
dem Farbstoff behandelt werden. Die Versuche
sind interessant im Vergleich zu i#hnlichen mit
natilirlichen Farbstoffen, wie Safran von Crocus-
Narben, Alkannin aus der Wurzel von Anchusa

tinctoria, dem Chlorophyll (Blattgriin), einem der
vielen Anthocyane aus roten oder blauen Bliiten
und Friichten.

(F. Ciscar, Stain Technol. 40, 249—251, 1965.)
H. H. Pfeiffer

Farbunterschiede als Anzeichen gehemmter
Atmung bei Hefen

Zum Unterschiede von Wildtypen der Saccharo-
myces cerevisiae (Bierhefe) zeigen durch Muta-
tion entstandene Kulturhefen ebenso wie Backer-
hefe eine fidrberisch nachweisbare Atmungshem-
mung. Eines der vom Verfasser angewandten
Nidhrmedien hat folgende Zusammensetzung (in
g/Liter): Glukose 15—60, Pepton, Hefeextrakt,
KH,PO, und (NH,),SO, je 1,5, MgSO, 1, Agar 15. Das
Medium wird 75 Minuten durch Wasserdampf bei
100° C sterilisiert. Der in Petrischalen ausgegossene
Néhrboden wird, nachdem der Farbstoff hinzu-
gefiigt wurde, mit festgesetzter Menge verdiinnter
Hefezellensuspension beimpft und 3—7 Tage bei
30° C bebriitet. Als Farbstoff sind Bromcresylgriin
oder Bromphenolblau erprobt worden; empfohlen
werden 15—25 mg pro Liter Ndhrboden. 2—4 Tage
nach Bebriiten sind Zellen der Hefewildform
immer noch sehr bleich, widhrend die mutierten
Zellkolonien mit Bromcresylgriin dunkelgriin, mit
Bromphenolblau dunkelblau aussehen. Optimaler
Glukosegehalt ist bei Kulturhefen 2—3, bei
Bickerhefe 4—5% des Ndhrbodengehaltes.

(S. Nagarl, Stain Technol. 40, 147—150, 1965.)
H. H. Pfeiffer

Eine Kombination der Eisenhimatoxylinfirbung
mit Safranin 0

An Schnitten der verschiedensten Organe von
Ratte, Krote, Frosch oder dem Menschen haben
ScHaNTz und ScHrcTirR ein neues Firbeverfahren
erprobt. Die Schnitte werden mit drei verschiede-
nen Losungen behandelt und dazwischen jeweils
mit Wasser ausgewaschen. Die erste Farblosung
besteht aus 4% FeNH,(SO,), (Eisenammonalaun) in
destilliertem Wasser. Zur Darstellung der zweiten
wurden 10 g Hdmatoxylin in 100 ml 95% Alkohol
gelost; bei 37° C wurde 2 Stunden lang ein Strom
von Sauerstoffblasen zum ,Reifen” der L&sung
hindurchgeschickt; nach dieser Zeit wurde mit
destilliertem Wasser auf ein Zehntel des Volu-
mens verdiinnt, und je 100 ml wurden mit 2 Tropfen
gesittigter waiaBriger Lithiumcarbonat-Losung
versetzt. Die dritte Farblésung bestand aus 1%
wilirig gelostem Safranin 0. In diesen drei Far-
bungsschnitten fiihrt das neue Hiadmatoxylinver-
fahren zu einer umfassenden Unterscheidung der
Gewebe. In dem farblosen oder blafirosa getdonten
Plasma treten Kollagen, Netzfasern, Mastzell-
granula, Muskeln, Zellgrenzen, Kernchromatin,
Kernkdrperchen, Keratin und Desmosomen
dunkelblau bis schwarz hervor; elastische Ge-
webe, Mitochondrien, Schleimgranula, Melanin-
korner und Bakterien nehmen rote bis gelblich-
orange Farbung an; Nierenzellgranula und Tono-
filamente erscheinen purpurn.

(A. Scuantz und A. ScHecTer, Stain Technol. 40,
279—282, 1965.)
H. H. Pfeiffer, Bremen

Firbung pilzlicher Sporenwénde mit
Fuchsintannat

Den Farbstoff erhidlt man, indem man gleiche
Volumina einer 10% wa&Brigen Tanninlésung und
einer 1% wiBrigen Lésung von basischem Fuchsin
mischt und /4 Std. mit 2000 Umdrehungen/Minute
zentrifugiert. Mit der liberstehenden Lésung wer-
den die mit dem Gefriermikrotom hergestellten
Schnitte durch Sporen und Sporentrager 45 Minu-
ten in 1—2 Tropfen auf dem Objekttriger gefirbt.
Einschluf3 in 50% Glycerin erlibrigt sich; vorteil-



haft ist aber der Gebrauch eines Harzes wie Aral-
dit. Vorteile des Verfahrens sind die selektive An-
farbung der Sporenwinde, deren guter Kontrast
gegen das Plasma und die Schnelligkeit und Ein-

fachheit der Durchfiihrung.
(E. M. pE SiLva, Stain Technol. 40, 253—257, 1956.)
H. H. Pfeiffer, Bremen

Berichtigung. In dem Aufsatz von Fritz JORG
»Mikroskopische Abdruckverfahren“ in Mikro-

KOSMOs 54, 267—263, 1965 mufl die Unterschrift von
Bild 4 lauten:

Abdriicke von Haaren in Kollodiumwolle. Links:
Abdruck von einem Waschbédrhaar (zwei gleiche
Aufnahmen). Rechts: Abdruck von einem mensch-
lichen Kopfhaar. Vergr. ca. 1000 : 1, aufgenommen
im positiven Phasenkontrast-Verfahren. Auf-
nahmen und Abdrilicke Dr. H. H. Driescn, ,Das
Lackabdruckverfahren in der mikroskopischen
Technik®, Mikrokosmos 44, 238—240, 1955,

BUCHERSCHAU

K. Esser und R. Kuenen: Genetik der Pilze.

497 Seiten, Mit zahlr. Abb. und Tab. Springer-Ver-
lag, Berlin-Heidelberg-New York 1865. Paperback
68,— DM.

Die grofien Riickstidnde der deutschen Genetik
nach dem Kriege werden in zunehmendem Mafe
aufgeholt. Publizistisch gehort zu diesem Heran-
arbeiten an die Front der aktuellen Forschung
auch die monographische Darstellung von Kanu
Essen und Rupour Kueses, welche die Ergebnisse
genetischer Grundlagen-Forschung an Pilzen zu-
sammenfafit. Es ist keéine leichte Kost, die hier
geboten wird, da in minutiéser Kleinarbeit das
ganze Gebiet der Genetik, soweit ihre Erkennt-
nisse unter Verwendung von Pilzen als Versuchs-
objekt gewonnen wurden, dargestellt wird, Kein
Lehrbuch also, sondern eine sorgfiltige, kritische
Zusammenfassung all dessen, was man uber Fort-
pflanzung, Replikation, Rekombination, Mutation
und Funktionieren der genetischen Information
bei Pilzen weil. Da die Autoren selber in wesent-
lichem Umfang experimentelle Beitrdge, vor
allem auf dem Gebiet der Rekombinationsgenetik
und Inkompatibilitdt geliefert haben, kommt es
zu einer soliden, wenn auch teilweise subjektiv
gefdrbten Darstellung.

Natlirlich gibt es keine spezielle Genetik der
Pilze, sondern lediglich Pilze als Objekte gene-
tischer Analyse, also: Genetik bei Pilzen. Diese
niedrigen Organismen haben sich vor allem bei
der Analyse der genetischen Feinstrukturen, der
extrachromosomalen Vererbung und der physio-
logischen Grundlagen der Morphogenese als sehr
brauchbar erwiesen. Der denkwlrdige Durch-
bruch zur biochemischen Genetik vollzog sich bei
Neurospora. Aber grundsitzlich sind die gene-
tischen GesetzméBigkeiten auch bei den Pilzen
nicht anders als bei den hoheren (Pflanzen, Tie-
ren, Mensch) und niederen (Bakterien, Viren)
Organismen. In welch bedeutendem Umfang
jedoch Grundeinsichten in genetische Zusammen-
hidnge an Pilzen gewonnen wurden, geht ein-
drucksvoll aus dem Buch von Esser und Kuexex
hervor. Die Zusammenarbeit der Autoren (Uni-
versitdtsprofessor und Studienrat) ist ein nach-
ahmenswertes Beispiel der fruchtbaren Wechsel-
wirkung zwischen Universitdt und Hoherer Schule,

Die vorliegende Monographie ist also ein Buch
zum Studieren und zum Nachschlagen (wobei die
reichlich und mit vollem Titel zitierte Literatur
besonders wertvoll ist!). Glanzend ist vor allem
das Kapitel liber ,Rekombination — jene Pro-
zesse, welche im Verlauf der Kernteilungsvor-
génge zur Umgruppierung des Genoms fihren
und einen der genetischen Mechanismen der Evo-
lution bilden. Hervorzuheben ist schliellich das
Streben der Autoren nach einer scharfen Begriffs-
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bildung (so werden z. B. Verwirrungen um Post-
und Prareduktion ausgerdumt) und das deutliche
Distanzieren von Spekulationen, die gerade auf
dem Gebiete der sog. ,molekularen“ Genetik so
haufig sind.

Einem Vergleich mit dem Buch von Fixcian und
Day ,Fungal Genetics" hilt die ,Genetik der Pilze*
stand, auch wenn jene die Genetik der Patho-
genitit noch behandeln, ein spezieller Aspekt der
Pilz-Genetik, welcher bei der grofen Bedeutung
flr die Entstehung physiologischer Rassen nicht
vernachlédssigt werden solite.

Mit dem ,Esser-Kuesex* diirfte die deutsche
Genetik ein Standard-Werk erhalten haben. Eine
englische Ubersetzung wire zu wiinschen!

Prof. Dr, H. F. Linskens (Nijmegen)

Schwidetzky, Ilse: Das Menschenbild der Biologie.

Ergebnisse und Probleme der naturwissenschaft-
lichen Anthropologie. Gustav Fischer Verlag Stutt-
gart, 218 S,, 81 Abb,, Preis 24,— DM,

Dafi Anthropologie ein naturwissenschaftliches
Fundament hat, gerdt in neuerer Zeit bei vielen
Veréffentlichungen fast in Vergessenheit., Es ist
der Verfasserin ausgezeichnet gelungen, darauf
hinzuweisen, dafB der Mensch ein biologisches
Wesen ist, dem man sich auch mit der Methodik
der Biologie ndhern kann, ja nidhern mufB. Die
Autorin erliegt jedoch zum Gliick nicht umgekehrt
der Versuchung, die kulturellen und damit eigen-
stdndigen Leistungen des Homo sapiens in Ver-
gangenheit und Gegenwart zu bagatellisieren, Die
beiden SchluBkapitel gehen in sachlicher und
niichterner Art hierauf ein. Den Hauptteil des
Buches nehmen jedoch in Ubereinstimmung mit
dem Titel die Anwendungen biologischer Tat-
bestdnde auf die Anthropologie ein: Erbnatur,
Umwelteinfilisse, Wachstum und Konstitution,
Menschheitsentwicklung, Rassendifferenzierung
und thre Triebkrédfte. Da das Werk sich in erster
Linie an Nebenfachanthropologen wendet, ist die
Thematik auf das Wesentliche beschriankt, bringt
aber alles, was in den gesteckten Rahmen gehort,
in kluger Auswahl. Die leichte Verstdndlichkeit
wird nur in wenigen Féllen — wie etwa im Ver-
erbungskapitel — durch allzu starke Verein-
fachung erkauft; im wesentlichen ist sie das Ver-
dienst des didaktischen Geschicks der Verfasserin.
Auch dort, wo Hypothesen noch die Stelle von
Konkretem einnehmen, wird nichts vertuscht.
Man stellt vielmehr erfreut fest, dal die Unsicher-
heit unseres Wissens deutlich zum Ausdruck
kommt. So darf man der Verfasserin zu ihrem
Buch gratulieren und es jedem Interessierten als
Lektlire empfehlen. Dr. Hans-Heinrich Vogt



HEINZ SCHERF

Mikroskop und Burgenforschung

In einem fritheren Aufsatz im Mikro-
kosmos (1960) lenkte SEeiLer die Aufmerk-
samkeit der Mikroskopiker auf Einsatz-
moglichkeiten des Mikroskopsinder Burgen-
archéologie. Er nannte vor allem pollen-
analytische Untersuchungen, Bestimmung
von Holzarten an Hand aufgefundener
Stiicke oder bei Holzkohlen und die Mortel-
analyse mit Hilfe des Mikroskopes, deren
Durchfiihrung er an einem instruktiven
Beispiel erlauterte. Unerwarteterweise kann
aber auch der zoologisch arbeitende Mikro-
skopiker in den Kreis der Helfer des
Burgenforschers gerufen werden.

Mir wurde vor kurzem die Probe eines
Wandverputzes aus der Burgruine Burg-

Bild 1: Haare in der Mortel-
masse der Verputzprobe.

schwalbach zur Begutachtung darin befind-
licher Haare zugestellt, deren Zugehorig-
keit zu verschiedenen Vermutungen der
Anlafi gewesen zu sein schien. Burgschwal-
bach ist eine burgenkundlich bemerkens-
werte Anlage am Ausgang des Palmtales
zum Aartal (Unterlahnkreis, Hintertaunus),
die 1368—1371 von einem Grafen von
Katzenelnbogen erbaut wurde, nach Be-
sitzerwechsel im 16. Jahrhundert zeitweise
Residenz der Grafen von Nassau-Weilburg
war und, zuvor unzerstort, sich erst zur
Ruine wandelte, als man um 1800 die Décher
abtrug.

Bei der Betrachtung der in den Geb&dude-
resten mittelalterlicher Burgen noch er-
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Bild 2: Freigelegte verfilzte Haare.

kennbaren Wohnanlagen erwéchst gar leicht
die Empfindung des kahlen, kalten, von
rohem Mauerwerk umgebenen Raumes, in
dem man sich einen Aufenthalt nicht son-
derlich angenehm vorzustellen vermag. Da-
bei wird iibersehen, dal auch in den zu
Wohnzwecken eingerichteten R&umen der
Burgen anstehende Bruchsteinmauern auf
ihren Innenflichen durch Auftragen eines
Verputzes verkleidet wurden. Bei genaue-
rem Zusehen lassen sich vielfach noch Reste
solchen Verputzes in Burgruinen finden,
hdufig genug allerdings haben die im An-
schluBl an die Zerstorung angreifenden Wit-
terungseinfliisse — vor allem Regen und
Frost — auch letzte Spuren ehemaligen
Wandbewurfes abgetragen. Je nach der
Zweckbestimmung der Rdume wurden Ver-
putze unterschiedlicher Giite aufgetragen.
Mit groBter Sorgfalt arbeitete man in sol-
chen Gebduden, in denen der Burgherr und
seine Familienmitglieder wohnten oder sich
doch lénger aufzuhalten pflegten oder die
vornehmen Gésten angewiesen wurden.
Auch die Verputzprobe, deren Haarbei-
gabe auf ihre Herkunft untersucht werden
sollte (Bild 1), entstammte dem Herrenhaus,
dem Pallas, der Burg. Sie wurde einer
Wandflache entnommen, die durch erhalten
gebliebene Gewdélbe dem Anschlag des Re-
gens nicht unmittelbar ausgesetzt war und
an der stellenweise noch in gréBeren Fla-
chen mehr oder weniger lose mit der Mauer
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verbunden der Verputz erhalten geblieben
war.

Im Grunde ist die Verwendung von Haa-
ren als Bindemittel in einer Putzflache nicht
aufsehenerregend. Seit Jahrhunderten ken-
nen Bauleute diese Methode der Bei-
mischung von faserigen Materialien zur
besseren Verfestigung der Putzschicht. Auch
heute werden Haare noch mitunter der
Mortelmasse zugesetzt. Einer Baustofflehre
aus dem Jahre 1951 ist folgende Herstel-
lungsweise eines Haargipskalkmortels ent-
nommen: Zwei Teile Putzgips, ein Teil
Kalkmortel und Haare mit Leimwasser an-
geriihrt. Leim bewirkt, daB der Gips lang-
sam abbindet. Haare halten Mortel im
Putztrédger fest (auf 10 m2 Fliche sind etwa
1 kg Haare und 1kg Leim zu rechnen). In
einem Handbuch von 1826 , Physische und
chemische Beschaffenheit der Baumateria-
lien, deren Wahl, Verhalten und zweck-
méifBige Anwendung®“ wurden als Beigabe
in Wandverputz zur Mortelmasse geschla-
gene und gezupfte Kuh- oder Kélberhaare
besonders empfohlen, die zuvor solange mit
einem Stock zu klopfen waren, bis sie nicht
mehr in Klumpen zusammenhéngen.

Die Frage, auf welche die ndhere Unter-
suchung der Verputzprobe eine Antwort
geben sollte, lautete daher auch nicht, wes-
halb darin Haare vorhanden seien, sondern
wer damals diese Haare lieferte. Thre Kon-
sistenz und ihr hoher Anteil in der Fein-
putzschicht lieBen mich sofort an ein Haus-
tier denken, da die kriaftigen und langen
Haare in groBer Menge zur Verfiigung
stehen mufiten.

Die haarenthaltende Feinputzschicht war
auf einem groben Unterputz aus Lehm mit
Héackselbeimischung aufgetragen. (Der Un-
terputz hatte zunéchst einmal eine glatte
Flache zu schaffen.) Die Feinputzschicht
wurde zur Vorbereitung der mikroskopi-
schen Haardiagnose zuerst von den Unter-
putzresten gesdubert. Zur Isolierung der
Haare wurde die Probe von der Mortel-
masse befreit: ein Teil auf mechanischem
Wege durch Klopfen, ein anderer Teil auf
chemischem Wege durch Behandlung mit
Salzsdure. Die Einwirkung von Salzsdure
erwies, dafl es sich um einen reinen Kalk-
mortel handelte, aus Kalkteig und Fein-
sand hergestellt. Die auf beiden Wegen ge-
wonnenen Haare lagen in beachtlicher
Menge in der Mortelmasse und waren durch
das Einriihren in den Mortelbrei mitein-
ander verfilzt (Bild 2).

Im Vergleich der vorherrschend braun
pigmentierten, aber auch ungeférbten Haare
mit den Haaren unserer Haustiere stellte
sich heraus, daB3 es sich bei der fraglichen
Haarprobe nur um Rinderhaare handeln
konnte. Wegen ihrer Farbtbne wurden die
zu priifenden Haare mit solchen rotbunter
Rinder verglichen. Es zeigte sich weit-
gehende Ubereinstimmung in allen Struk-



turverhéltnissen bei weiBen und: -braunen
Haaren unter der Voraussetzung, daB
gleiche Haartypen betrachtet wurden. Der
aus dem Mortel isolierte Haarfilz enthielt
niamlich Grannen- und Wollhaare.

Die Haare wurden in Nelkendl unter-
sucht. Die starken Grannenhaare erwiesen
sich als markhaltig, wobei das groBzellige,
lufterfiillte Mark an Masse die Rinde weit
ubertrifft. Im weiBen Haar hat der Mark-
zylinder einen gréBeren Durchmesser als
beim gefdrbten Haar. Der Rindenanteil
hebt sich, bei erhaltener Lufterfiillung der
Markrdume unter Anwendung von polari-
siertem Licht deutlich vom Mark ab, da er
wegen der Lichtundurchléssigkeit des Mark-
anteils in Diagonalstellung des Objektes als
zwei diinne, in bezug auf die Haarachse
positive Randstreifen hell aufleuchtet. Die~
ses Verhiltnis &ndert sich dort, wo der
Markraum apikalwérts allméihlich auskeilt,
um schlieBlich im Spitzenabschnitt vollig
zu schwinden. Bild 3 zeigt verschiedene
Haarabschnitte. In besonders starken Gran-
nenhaaren sind auch die Markzellen recht
gro3. Die feinen Wollhaare sind marklos.
Tréger des Pigmentes der gefiarbten Haare
ist die Haarrinde. Je nach dem Pigmentie-
rungsgrad und dem hierdurch hervorgeru-
fenen Farbeindruck befinden sich grébere
oder feinere Melaningranula bald verein-
zelt, bald gehduft zwischen den flachen
Rindenzellen. Auch bei stdrkerer Vergrofie-
rung erscheint die Kontur der Haare nur
schwach gezdhnelt. Die Zellen des Ober-
h&éutchens, der Epidermicula, bilden also
ein nur sehr schwach erhabenes Relief bei

ihrer schuppenartig sich deckenden Anord-
nung. Sie sind polygonal von leicht undu-
lierten Sdumen begrenzt, ihre groBe Achse
liegt senkrecht zu der des Haarschaftes.

Alle hier Dbeschriebenen Erscheinungen
stimmen mit denen frischer Haare voll-
kommen Uberein (Bild 4). Damit konnte die
Identitdt der zur Fertigung des Verputzes
in der Burganlage vor ca. 400 Jahren ver-
wendeten Haare mit denen des Hausrindes
zweifelsfrei ermittelt, zudem die Feststel-
lung getroffen werden, daB3 damals in der
Gegend der Burganlage rotbunte Rinder
gehalten wurden, und dariiber hinaus we-
gen der zahlreichen Wollhaare in der Probe
die Verwendung von Winterfellen zur Haar-
gewinnung wahrscheinlich gemacht wer-
den; denn das normale Sommerkleid unse-
rer Hausrinder enthlt nur ganz vereinzelte
Wollhaare. Viele Haare sind noch im Be-
sitze ihrer Wurzel. Sie wurden also aus-
gezupft.

Mit diesem Ergebnis war es moglich, dem
Burgenforscher die gewiinschte Auskunft
zu erteilen. Abgesehen davon, daBl diese
Untersuchung ein Beispiel fiir die manch-
mal recht ungewodhnlichen Auskunfts-
ersuchen ist, mit denen der Zoologe immer
wieder einmal konfrontiert werden kann,
ist sie noch deshalb hier von Interesse, weil
sie dem zoologisch orientierten Liebhaber-
mikroskopiker einen Hinweis zu liefern
vermag, wie er in vielleicht dhnlichen F&l-

Bild 3: Einzelne Grannenhaare aus dem Haarfilz

mi;lufterfﬁlltem oder fehlendem Mark. Vergr.
150
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Bild 4: Vergleich eines Haares aus dem Wandverputz (a) mit einem

frisch gewonnenen Rinderhaar (b). Vergr. 150X

len anderen Forschern helfend zur Seite
stehen kann.

Tierische Haare sind stets ein beliebtes
Untersuchungsobjekt, zeigen sie doch, ob-
wohl eines Bauplanes, die vielfdltigsten
strukturellen Abwandlungen und Differen-
zierungen, die bei mikroskopischer Betrach-
tung reizvolle Bilder ergeben. Hat man sich
einmal eine Haarsammlung in Dauerpra-
paraten zugelegt, so ist es hdufig gar nicht
schwer, unbekannte Haare zu identifizieren,
allerdings unter der Voraussetzung, dafB
man die verschiedenen Typen: Tast-, Gran-
nen- und Wollhaare mit ihren Eigenarten
berticksichtigt und keine sekundér ver-
dnderten Haare vorliegen hat.

Das tierische Haar z&hlt zu den &ltesten,
vom DMenschen schon in prédhistorischen
Zeiten genutzten natiirlichen Rohstoffen.
Erst in unserer Zeit beginnt seine Bedeu-
tung auf manchen Verwendungsgebieten
durch das Vordringen der Kunststoffe zu
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schwinden. So kann man miihelos an die
verschiedenartigsten Gegenstinde geraten,
bei deren Fertigung tierisches Haar Ver-
wendung fand, und es ist oft interessant,
der Frage nachzugehen, welches Tier wohl
als Lieferant in Frage kommt. Eine lange
Liste wére zu fiillen, wollte man angeben,
zu welchen Zwecken der Mensch das Haar-~
kleid der Tiere zu nutzen verstand.
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OTTO PFLUGFELDER

Partielle Nacktheit (Apterylosis)

bei einem Wellensittich

Nacktheit, d. h. totale oder partielle Fe-
derlosigkeit (Apterylosis STurkie) bei Hiih-
nern wurde wiederholt beschrieben (HutT
u. STURKIE, 1938, DAVENPORT 1914, WARREN
1930, Scuwarz 1931, STurkie 1942). Bei Frei-
landvogeln wurde m. W. solche Nacktheit
bislang noch nicht festgestellt. Bei Haus-
hiithnern erwies sich die Federlosigkeit ge-
netisch bedingt und trat vorwiegend im
weiblichen Geschlecht auf. Bei dem vor-
liegenden Fall, einem 9 Jahre alten Wellen-
sittich-Weibchen, konnte zwar Erblichkeit
nicht festgestellt werden, da das Tier ohne
Nachkommen blieb, doch erscheinen die Er-
gebnisse der histologischen Untersuchung
einer kurzen Mitteilung wert, einer Mit-
teilung, die vielleicht dazu anregt, nackte
Stubenvégel wegen ihrer HéBlichkeit nicht
einfach zu beseitigen, sondern sie einer
histologischen oder auch experimentellen
Untersuchung zuginglich zu machen *,

Nach Aussage der Besitzerin verlor der
Wellensittich sein Federkleid bei der ersten
Mauser, um danach nur an wenigen Korper-
stellen eine recht schiittere Befiederung zu
entwickeln. Wegen seiner groBen Anhidng-
lichkeit wurde das sehr lebhafte Tierchen
trotz seines wenig ansprechenden Aufieren
9 Jahre lang gehegt und gepflegt.

Der Zustand der Befiederung ergibt sich aus
folgendem Befund: Kopf und Kehle: normal.

Hals: mit wenigen, aber sonst normalen Federn.

Riicken und Biirzel: nackt, Pterylae nur schwach
angedeutet, Blirzeldriise von einigen borsten-
féormigen Federn umstanden.

Kropfgegend: mit nur wenigen groien Deck-
federn, davor und dahinter nackt.
Unterbrust: vollig nackt. Pterylae durch einige
Federkeime unter der Haut angedeutet.

Seitenthorax: nackt bis zum Flligelansatz.

Fllugel: sehr liickenhaft mit stark verkiimmer-
ten Hand- und Armschwingen, Fliigelbug normal
befiedert.

Oberschenkel: v6llig nackt.

Unterschenkel: mit Flaumfedern.

Lauf: mit normalen Hornschildern besetzt.

Die nackten Hautstellen waren stark gerdtet
wie bei Nackthalshiihnern.

* Fir die Uberlassung solcher Tiere wire ich
sehr dankbar.

Die Untersuchung der Haut zeigte, daf} in
den stark reduzierten Pterylae, also den
nackt erscheinenden Stellen, unter der Epi-
dermis verborgene Federkeime zu finden
sind. Diese allerdings weichen von der
Norm sehr ab. Nur in wenigen Fillen rag-
ten stark miligebildete Federchen iiber die
Hautoberfliche hinaus. Bild 1 zeigt einen
solchen Fall. Schon die Lupenuntersuchung
der Haut ergab, daB die Federfahne aus
nur 6 Hornstrahlen ohne weitere Differen-
zierung bestand. Von dem kunstvollen Fili-
gran einer normalen Feder war also nichts
mehr zu erkennen. Dal} es zu einem solchen
nicht kommen konnte, erkldrt das histo-
logische Bild (Bild 2): Die stark in die
Lange gezogene Coriumpapille (Cp) besteht
ausschliefllich aus sehr schlanken, dicht ge-
lagerten Bindegewebszellen. Blutkapillaren
fehlen vollkommen. Eine normale Erndh-
rung erscheint auf Grund eines solchen Bil-
des unmoglich und damit auch eine nor-
male Differenzierung und Strukturierung.

Bild 1: Blauer Wellensittich mit partieller Aptery-
losis.




Bild 2: Federkeim mit stark reduzierter Fahne.
GEk &duBeres, iEk inneres Ektoderm der Feder-
anlage, Cp Coriumpapille, F Feder,fahne*.

Daneben gibt es Federkeime, die {iberhaupt
nicht tiber die Hautoberfliche hinauswach-
sen (Bild 3). Das histologische Bild zeigt,
dafl diese nur aus dichtgelagerten Horn-
lamellen bestehen, deren Schichtung, wie
Querschnitte beweisen, keineswegs konzen-
trisch ist, sondern starke Verbiegungen
aufweist. An der Basis des Keims ragt die
Coriumpapille (Cp) nur wenig in die Horn-
masse hinein. Die kuppenartige Schichtung
des Horns {iber der Coriumpapille berech-
tigt zu der Vermutung, daB hier ein ge-
ringes Liangenwachstum stattfindet. Das
Dickenwachstum aber besorgen die dulleren
Epithelzellen (GEK), welche bei der nor-
malen Feder die Federscheide bilden.

Ein interessantes Stadium, gleichsam
zwischen den in Bild 2 und 3 dargestellten
Keimen, liegt in Bild 4 vor. Wie in Bild 2
ragt die ,,Fahne“ liber die Hautoberfliche
hinaus, stellt aber im Gegensatz dazu nur
eine plumpe Hornkeule dar. Im Inneren
derselben befinden sich noch Reste der
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Coriumpapille- (Cp) und der Riickzugs-
stadien des normalerweise die Federseele
bildenden inneren Ektoderms ({EK). In
Bild 4 sind diese Riickzugsstadien durch die
Ziffern 1—3 gekennzeichnet. Zwischen 1
und 2 befinden sich, wie bei der normalen
Federseele, keinerlei Gewebsreste, wohl
aber zwischen 2 und 3. Offensichtlich er-
folgte hier die Bildung der Hornlamellen so
rasch, da3 die distalen Teile der Ektoderm-
kappe nicht mehr normal verhornen konn-
ten und infolgedessen einer eigenartigen
Degeneration unterlagen. Was aber ist die
Ursache fiir ein solches Verhalten? — Die
basalen Teile des Federkeims bringen des
Réatsels Losung. Hier ist die Verbindung
zwischen den basalen und den distalen Tei-
len der Coriumpapille unterbrochen, und
zwar durch die rasche Verhornung der
Spulenteile (Sp) des inneren Ektoderms.
Dadurch konnte sich die Coriumpapille
nicht zuriickziehen und war damit samt
dem sie umgebenden inneren Ektoderm
(iEK) dem Untergang geweiht.

Auf spiaterem Stadium (Bild 5) bleibt von
diesen abgeschniirten Teilen nur noch eine
kriimelige Masse librig. Diese ist von zahl-
reichen diinnen Hornlamellen umgeben,
deren Bildung durch das duflere Ektoderm

Bild 3: Unter der Haut liegender Federkeim. Ep
Epidermis, ¢Ek #uBeres, iEk inneres Ektoderm,
Cp Coriumpapille.




Bild 4:
rung.
derms (iEk), Cpb basaler Teil, Cpd distaler Teil
der Coriumpapille, Sp Spule total verhornt, da-
durch Abtrennung der distalen Teile der Corium-
papille (Cpd).

Keulenformige Feder ohne Strukturie-
1—3 Riickzugsstadien des inneren EKto-

Bild 5: Zentrale kriimelige Teile des degenerier-
ten Federkeims, umgeben von zahlreichen din-
nen Hornlamellen, welche vom Ektoderm (Ek) ge-
bildet wurden.

offensichtlich periodisch erfolgt, da dichtere
Lagerung mit lockerer Schichtung ab-
wechselt.

Ahnliche Keime wie der in Bild 4 treten
nicht selten auch unter der Haut auf. Wie
in Bild 3 sind dann die Hornmassen auf
dem Endstadium von dem &duBleren Ekto-
derm sackartig dicht umgeben. Eine Mause-
rung ist in solchen Fillen nicht moglich.
Das Ektoderm aber scheidet wie um einen
toten Fremdkorper herum immer neue
Hornlamellen ab. So kommt es mitunter zu
recht umfangreichen gelblichen Knoten bis

zu Erbsengrofie unter der Haut. Man be-
zeichnet einen solchen als AbwehrprozeB
aufzufassenden Vorgang als ,Epithelisa-
tion“ (Ndheres s. PFLUGFELDER 1949). Eine
Beseitigung eines solchen Hornknoétchens
aber widre unmoglich, wenn sich nicht an-
dere zelluldre Abwehrmechanismen ein-
schalteten: das ist der Abbau durch Fremd-
korperriesenzellen, die sich, wie Bild 6
zeigt, zwischen die Hornlamellen schieben
und sich nach Art von Frefizellen der Horn-
substanz bemaéchtigen.

Die Frage nach der Ursache der beschrie-
benen Federmif3bildungen bzw. der Feder-
losigkeit liegt nahe. Die Antwort, sie sei
genetischer Natur, wiirde das Problem nur
verlagern, denn auch mutierte Gene wirken
sich letztlich irgendwie stoffwechselphysio-
logisch aus. Da die Federbildung physio-
logisch weitgehend durch das inkretorische
System gelenkt wird, wurden die hormon-
bildenden Organe einer eingehenden Unter-
suchung unterzogen.

Wihrend Hypophyse, Gonade und Neben-
niere keine besonderen Verédnderungen auf-
wiesen, war der histologische Bau der
Schilddriise besonders auffillig. Ein Ver-
gleich von Bild 7a und b 143t die Unter-
schiede zwischen normaler Schilddriise (a)
und der Schilddriise des nackten Wellen-
sittichs (b) klar in Erscheinung treten. Letz-
tere besitzt nur in ganz wenigen Follikeln
Kolloid, obgleich die Epithelhéhe diejenige
normaler Schilddriisen ilibertrifft. Dem Ge-
samtbild nach und unter Berlicksichtigung
des lockeren Plasmagefiiges der Follikel-
zellen handelt es sich um eine sehr wenig
aktive Schilddriise. Zwischen den Follikeln
befinden sich aullerdem umfangreiche
Lymphocytenansammlungen, welche den
krankhaften Charakter der Schilddriise
noch besonders betonen. TUngeniigende
Thyroxinbildung diirfte also die Ursache
fiir die mangelhafte Federbildung sein. Da-
flir sprechen auch andere Beobachtungen:
Hemmt man die Schilddriisentétigkeit durch




Bild 6: Auflockerung und Abbau der Hornlamel-
len (Bild 5) durch Fremdkdérperriesenzellen.

Bild 7: a Normale Schilddriise eines Wellensittichs
mit reichlich vorhandenem, schwarz gefdrbtem
Kolloid, b stark veridnderte, fast kolloidfreie
Schilddriise des nackten Wellensittichs. Beachte
die starke Infiltration mit Lymphzellen (schwarz).

Kaliumperchlorat (PFLUGFELDER 1959), so ent-
stehen mannigfache FedermiBBbildungen.
Apterylosis allerdings konnte dadurch nicht
erhalten werden. Ferner trat vor einigen
Jahren in unseren Zuchten ein fast nacktes
Huhn auf. Die Untersuchung der Schild-
driise ergab in noch viel stirkerem Mafle
als bei dem Wellensittich eine unterent-
wickelte Schilddriise. Offensichtlich entstand
der Defekt schon wihrend der Embryonal-
entwicklung.

Verfasser: Prof. Dr. Otto Pflugfelder, Zoologi-
sches Institut der Landwirtschaftlichen Hochschule
Stuttgart-Hohenheim
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VOLUTIN

JOACHIM WYGASCH

Il. Elektronenmikroskopische Beobachtungen an den
Volutineinschlissen der Blutregenalge *

Lichtmikroskopische Untersuchungen er-
gaben, da3 die Vakuolen der einzelligen
Grlnalge Haematococcus pluvialis (wegen
der Rotfdrbung kleinster Gewdisser bei
Massenentfaltung auch Blutregenalge ge-
nannt) kleine Teilchen enthalten, die sich
mit vielen Farbstoffen leicht anfdrben las-

Bild 1: Haematococcus-Zoospore, an-
nihernd median geschnitten. Im elek-
tronenoptisch vergréfierten Ultradiinn-
schnitt sind sehr viele Volutinanschnitte
(Pfeile) in den Vakuolen Va zu erkennen.
Im Chromatophor Chr eingebettet zwei
angeschnittene Pyrenoide Py. Im Zyto-
plasma der Zelle liegen Gorci-Apparate
Go und der Zellkern N, in ihm der Nu-
kleolus (dunkler Bezirk). Am Vorder-
ende ist eine Geifiel G im Querschnitt ge-
troffen. VergréBerung: primir 4000:1,
sekund&r 7000:1

sen. Aus mikrochemischen Reaktionen ist
zu schlieflen, daf3 es sich hierbei um eine
phosphathaltige Substanz handelt, die in
der Vergangenheit den Namen Volutin er-
halten hatte.

* Teil I ist erschienen in Mikxrokosmos 54, 265—270,
1965,
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Bild 2: Angeschnittene Volutineinschliisse; a mit
kontrastreichem exzentrischen Komplex (vgl.
Bild 3); b mit ausschlieBlich verschwommen-
gekornelter Grundsubstanz (vgl. Bild 5); ¢ mit
ldnglichem UmriB und inneren ,Hohlrdumen®.
Vergr.: primér 8000:1, sekundir 24000:1

Ultradiinnschnitte aus den begeillelten
und beweglichen Zoosporen dieser Art las-
sen in elektronenoptischer Vergréfierung
(Bild 1) mehr oder weniger kompakte, dunkle
(osmiophile) Vakuoleneinschliisse erkennen.
Da Gerbstoffe mit den gebriduchlichen Fal-
lungsmethoden [2%ige Eisen(III)chlorid-
16sungoder5®vigeKaliumbichromat-Losung]
nicht nachzuweisen sind, ist die Annahme
gerechtfertigt, dal man es hierbei mit dem
elektronenoptischen Aspekt der Volutin-
kérper zu tun hat. Vergleichbare Teilchen
wurden auch in anderen elektronenmikro-
skopisch untersuchten Mikroorganismen ge-
funden. Mehr oder weniger dhnliche Ge-
bilde bildeten beispielsweise Drews (1960)
von Mpycobakterien, NikLowitz u. DREws
(1957) sowie Funus (1958) von Blaualgen,
HaceEporN (1961) ebenfalls von Blaualgen
sowie von Pilzen, SAGer u. PaLaADE (1957),
GiBss (1960), Uepa (1960) u. a. von Griinalgen
und Euglena-artigen ab. Den beiden letzt-
genannten Organismengruppen schenkten
allerdings ihre Untersucher hinsichtlich der
betreffenden Einschliisse nur geringe Be-
achtung.

Da Haematococcus-Zoosporen aus nicht
zu alten Kulturen meist reichlich Volutin
enthalten, sind sie ein vorziigliches Objekt
zum Studium dieser Substanz. Eine ver-
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gleichende Betrachtung der elektronen-
optischen Aufnahmen zeigt wenig einheit-
liche Strukturen der Einschlisse. Es ist
nachweisbar, daB3 einige dieser Differenzen
auf die Fixationsweise und Art des Ein-
bettungsmediums zuriickzufiihren sind.
Ferner muf3 innerhalb bestimmter Grenzen
der physiologische Zustand der Zellen, der
vom Zustand der Gesamtkultur mit-
bestimmt wird, in Rechnung gestellt wer-
den. Hieraus erwichst die Schwierigkeit,
Aussagen iber die realen Feinstrukturen
zu machen und anzugeben, welche von
ihnen den natiirlichen Aufbauprinzipien
nahe kommen.

Die elektronenoptischen Aspekte der an-
geschnittenen Volutinballen lassen sich in
folgender Weise ordnen:

A. Nach kurzer Fixation im Osmium-
siure-Puffer-Gemisch (2!/2 Stunden bei
20° C) und Einbettung in Methacrylat:

1. Elliptische, stark kontrastierte An-
schnitte sind scharf, doch ohne Grenzschich-
ten vom tlbrigen Vakuoleninhalt abgesetzt.
Der Vakuoleninhalt selbst ist elektronen-
optisch leer mit Ausnahme einer zerstreut
auftretenden, flockenartigen  Substanz.
Innerhalb der Anschnitte liegen exzentrisch
oder peripher duflerst kraftig kontrastierte
Komplexe, die stellenweise aufgelockert
oder aufgespalten scheinen. Sie werden
umhiillt von einer helleren, fein ver-
schwommen-gekornelten Grundsubstanz. In
ihr sind sowohl tief dunkle, kreisférmige,
rund 10—40 mu breite Elemente wie ent-
sprechende ,leere“ Bezirke eingestreut.
(Bild 2—a und Bild 3, 4).



2. Elliptische Anschnitte wie unter 1 be-
schrieben, doch ohne besondere Komplexe.
Letztere liegen offenbar aufBlerhalb des
Schnittes (Bild 2—b und Bild 5).

3. Langliche und rundlich-unregelméifBlige
Anschnitte von meist kleineren (als bei 1)
Ausmaflen, die im Inneren von ,leeren“
Riaumen oder Spalten durchsetzt sind. (Bild
2—¢).

4, Kontrastierte Partikeln von wechseln-

der Grofle und UmriB3, die meist zu mehre-
ren dicht beieinander liegen. Sacer und
PaLaDE (1957) fanden derartige Gebilde in
den Vakuolen der verwandten Griinalge
Chlamydomonas.
B. In Zoosporen aus einer anderen Kultur
ergaben sich nach Fixation im Osmium-
siaure-Puffer-Gemisch (1 Stunde bei 18°
+ 2!/2» Stunden bei 0—2°C) und Meth-
acrylat-Einbettung folgende elektronen-
optische Bilder:

Die Vakuoleninhaltskérper sind gleich-
falls kréaftig kontrastiert, im Innern jedoch
von einem grofien oder mehreren kleineren
ysleeren“ Rdumen erfiillt. Die kontrast-
reichen Bezirke sind ihrerseits duBerst fein
netzartig aufgegliedert (Bild 6).

C. Nach Fixierung mit 1%iger Kalium-
permanganat-Losung (30 Minuten bei 21° C)
und Einbettung in Vestopal W sind ledig-
lich die &uBleren Ré&nder elliptischer An-
schnitte konturiert (Bild 7).

D. In wieder anderer Form erscheinen
die Volutineinschliisse nach Fixation in ge-
pufferter Osmiumsédure (4 Stunden bei 0 bis
2° C) und Vestopal-Einbettung. Der Kon-
trast ist vermindert, bedingt durch den Ein-
schlul in Vestopal W. Durch 1—2 grofQe,
elektronenoptisch leere Bezirke im Zentrum
und kleinere in den Randzonen sind die
elliptischen Anschnitte teils gitterartig
durchbrochen, teils ringférmig gestaltet.
Eine gewisse Ahnlichkeit mit den in Bild 6
dargestellten Schnittfiguren ist vorhanden.
Die Feinstruktur im kontrastierten Bereich
zeichnet sich durch koérnige Elemente aus
(je etwa 6—8 mu im Durchmesser). Diese
Elemente sind ortlich in netzartig ver-
knilipften Ketten angeordnet. Teilweise er-
wecken sie auch den Eindruck Kkleinster
schraubiger Partikeln, doch sind sichere
Angaben nicht méglich (Bild 8).

Die unter A und B beschriebenen unter-
schiedlichen Darstellungen der Volutinsub-
stanz im Elektronenmikroskop weisen ge-
wisse Parallelen auf zu den von Drews
(1960) abgebildeten, im Zytoplasma von
Muycobacterium phlei entdeckten Polyphos-
phatgranula. Seine Folgerungen, da3 diese
Differenzen im Strukturaspekt auf eine
schrittweise erfolgende Entstehung der Ge-
bilde aus Vorstufen im Zytoplasma hin-
deuten, ist keineswegs zwingend, um &hn-
liche Vorstellungen fiir das vakuoldr ge-
bundene Haematococcus-Volutin zu ent-

Bild 3: Stark vergroBerter Volutinanschnitt (aus
Bild 2—a). Vergr.: primdr 8000:1, sekund&r 48000:1.

Bild 4: Volutinanschnitt mit kraftig kontrastierten
Komplexen am Rande. Vergr.: primdr 8000:1,
sekunddar 50000:1

ospu

Bild 5: Volutinanschnitt (aus Bild 2—b) ohne kon-
trastreichen Komplex, doch mit runden, tief
dunklen Elementen und elektronenoptisch leeren
Bezirken (vgl. auch Bild 3). Vergr.: primér 8000:1,
sekundar 48000:1
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Bild 6: Sechs verschiedene Anschnitte von Vakuoleninhaltskér-
pern (Volutin), deren Zentrum durch ,leere“ Bezirke ring- oder

netzformig aufgelockert ist. Vergr.: primir 8000:1,

24000:1

wickeln. Es ist hierbei eher an Veridnde-
rungen in der Frithphase der Fixation zu
denken, wo unterschiedliche Grof3e, Konsi-
stenz und die Umgebung der Vakuolenein-
schliisse jeweils modifizierend mitbeteiligt
sein dirften. Die groB3en zentralen und op-
tisch leeren ,Hohlrdume“ und Durch-
brechungen sollen durch Sublimation unter
Elektronenbeschu3 (im Elektronenmikro-
skop) entstehen (Drews, 1960; HAGEDORN,
1961). Es ist jedoch offenkundig, dafl der-
artige Hohlrdume in elektronenoptischen
Aufnahmen von Haematococcus-Volutin-
einschliissen oft fehlen (vgl. Bild 3, 4, 5).

Bild 7: Vakuoleneinschluf3 nur rand-
lich kontrastiert (Pfeil) nach Kalium-
permanganat-Fixierung. ER = endo-
plasmatisches Reticulum (Ausschnitt
aus einem das Zytoplasma durch-
ziehenden Membransystem); Go =
Gorgi-Apparat; L = Karotinoidtrop-
fen., Vergr.: primér 4500:1, sekundar
28500:1
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sekundir

Eine Klarung dieser Diskrepanz wird von
weiteren Untersuchungen abhéngen.

Nicht restlos geklart ist auch die Identitdt
der weniger kontrastreichen, verschwom-
men-gekornelten Grundsubstanz um die
kraftig kontrastierten Komplexe (vgl. Bild 3).
Es hat den Anschein, dal es sich um An-
schnitte der fixierten blaschenformigen
Hiille handelt, die nach lichtmikroskopi-
schen Befunden auftritt und die festen
Volutin-Partikeln umschlie3t, sobald diese
unter priparativen Einwirkungen (Vital-
farbung; Anfangsstadium der Fixation) zu
quellen beginnen.




Bild 8: Feinstruktur eines Volutineinschlusses (Pfeil) in einer
Vakuole nach Osmiumsiure-Fixation und Vestopal-Einbettung
(vgl. Bild 6). Vergr.: primér 10000:1, sekundér 41000:1
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Pflanzenverletzungen
und ihre Heilung

Uber Heilungsvorginge bei Pflanzenver-
letzungen findet man in vielen bekannten
Lehrbiichern der Botanik keine oder nur
wenige Angaben. Der fortgeschrittene
Mikroskopiker ist daher, um auf diesem
reizvollen Gebiet Studien zu treiben, auf
sich selbst angewiesen, nur wenigen ist es
moglich, sich die sehr verstreuten Einzel-
abhandlungen der verschiedenen Fachzeit-
schriften zunutze zu machen. Der vor-
liegende Bericht dient als Anregung, eigene
Untersuchungen auf diesem interessanten
Teilgebiet der botanischen Anatomie vor-
zunehmen und die Vorgidnge der Wund-
heilung zu verstehen. Grundlegende Kennt-
nisse der normalen botanischen Anatomie,
wie sie beispielsweise STRASBURGER-K OERNIKE
»Das kleine botanische Praktikum® (G.
Fischer Verlag, Stuttgart) oder BieBL-GERM
»Praktikum der Pflanzenanatomie® (Sprin-
ger-Verlag, Wien) vermitteln, sind aller-
dings Voraussetzung.

1. Untersuchungsmaterial und Priparation
Als Studienobjekt wihlte ich einen nicht

nédher bestimmten Weidenstrauch (Salix) in
unmittelbarer Ndhe meines Wohnortes, was

Bild 1: Mit einer Rasierklinge wird ein tief bis ins
Holz reichender Keil aus dem Zweig entfernt.
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die regelmiBige Beobachtung und Probe-
nahme wesentlich erleichterte. An den
Zweigen (ein- und mehrjdhrig) wurden
Verletzungen gesetzt, indem mit einer
Rasierklinge verschieden tiefe Kerben ein-
geschnitten wurden. In allen Fillen erfolgte
die Verwundung bis in den Holzkorper. In
verschiedenen Zeitabstdnden schnitt ich zur
Kontrolle der Heilungsgrade entsprechende
Zweigstlickchen ab.

Die Zweigproben mikrotomierte ich nach
dem Paraffinmantel-Verfahren (Mixro-
kosmos 50., S.381) in Querschnittserien zu
24 u Dicke. Auf das Herauslosen des Zell-
inhaltes verzichtete ich, da die Schnittdicke
bei der gewédhlten Fiarbung geniigend klare
Bilder erwarten lie. Zu den eingehenden
Gewebestudien war es notwendig, eine
Farbung zu wihlen, die mindestens die
verholzten und unverholzten Gewebe scharf
differenziert zeigte. Es wurde eine etwas
modifizierte Doppelfirbung Safranin-Fast-
green-Cellosolve bevorzugt: Die aufgefan-
genen Schnitte Uberfiihrte ich in destillier-
tes Wasser, welchem nur 2 Tropfen einer
1%igen wisserigen Safraninlésung zu-
gegeben wurden. In dieser sehr schwachen
Losung verblieben die Objekte iliber Nacht.
Eine Uberfirbung erfolgte in keinem Fall,
lediglich Holzkorper und sklerenchyma-
tische Elemente zeigten intensives Rot, die
Korkgewebe nahmen blaB-rosa Fédrbung
an. Die Gegenfiarbung erfolgte durch Ein-
legen der Schnitte (20 Minuten) in eine
0,5%iige Losung von Fastgreen in Cello-
solve. Mit diesem Verfahren werden Diffe-
renzierung, Entwisserung und Gegen-
farbung vereinigt: Wihrend sich die un-
verholzten Anteile deutlich griin-blau fiar-
ben, wird durch die Cellosolve-Losung ein
Teil des Safranins herausgelost, die an-
fanglich blau-griine Farbstofflosung nimmt
gegen Ende der Férbezeit eindeutig rot-
lichen Farbton an. Der Farbstoff wurde



nun abgezogen und die Schnitte wurden
mit reinem Cellosolve differenziert, bis sich
die roten Farbanteile deutlich gegen die
ubrigen hellgriinen Gewebeteile abhoben.
Hierauf erfolgte eine Terpineolpassage
(5 Minuten), Einschluf3 in Caedax tber
Xylol.

Wer kein Mikrotom besitzt, braucht ab-
solut nicht auf diese Untersuchungen zu
verzichten: Liickenlose Schnittserien sind
lediglich zur Kldarung der Vorginge in den
emzelnen Geweben ndétig; wer sich nur ein
Bild liber die verschiedenen He11ungsstad1en
machen will, kommt mit einem Dutzend
guter Handschnitte ebenfalls zurecht. Selbst-
verstdndlich ist man auch nicht an die ge-
schilderte Doppelfdrbung gebunden, hier
sind dem experimentierfreudigen Pridpara-
tor keine Grenzen gesetzt!

2. Beobachtung der Wundheilung
mit bloBem Auge

Der Heilungsproze3 der gesetzten Wun-
den 148t sich tiber die Dauer eines halben
Jahres ohne Schwierigkeiten mit unbewaff-
netem Auge beobachten. Dabei zeigt sich,
daf3 Wunden, welche an stirker besonnten
Zweigen liegen, sich rascher zu schlieBen
vermogen als die der beschatteten Zweige.
Dies diirfte durch den intensiveren Stoff-
wechsel der Sonnenzweige bedingt sein.
Der Heilungsvorgang zeigt sich folgender-
mafBlen: Etwa 25—35 Tage nach der Ver-
wundung entstehen an den Wundrandern
kleine Uberwallungswiilste, die sich lang-
sam vergrofBern und allmahlich tber die
ganze Wundfliche hinwachsen, bis sie
schlieBlich miteinander verschmelzen. Am
schnellsten erfolgt die Verwachsung an den
auslaufenden Wundridndern der Kerben.
Der beschriebene totale Heilungsprozel3
dauert 4—6 Monate, die Zeiten sind ver-
schieden, nadmlich abhingig von den Um-
weltbedingungen (Standort, Wetter).

3. Mikroskopische Beobachtungen

Zur Orientierung sei zunéchst der Quer-
schnitt des normalen, unverletzten mehr-
jahrigen Zweiges vorangestellt:

Der groB3e Holzkorper zeigt den typischen
Bau der Laubhdlzer; er ist nach aulen vom
Kambium abgeschlossen. Anschliefend folgt
die sekundére Rinde mit den Fortsetzungen
der Markstrahlen. Es finden sich hier Grup-
pen von Bastfasern und einzelne Kristall-
zellen. Die aulBlen liegende priméire Rinde
besitzt groferlumige Parenchymzellen und
als Abschlu3 ein Phellogen, welches nach
innen Phelloderm und nach auBen Kork-
zellen abgibt. Den duBleren Abschluf3 bildet
also ein mehrschichtiger Korkring.

Der verletzte Zweig:

Durch die Verletzung mit dem Messer
wird ein bis tief ins Holz reichender Keil
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Bild 2: Die blofigelegten Zellen trocknen aus und
lagern Gerbstoffderivate ein, die eine Brdunung
oder Schwirzung bedingen.

Bild 3: Die Kallusbildung schreitet fort, bis sich
die Rander berlihren. Der Wulst liegt dem Holz-
koérper nur lose auf.

Bild 4: Durch den Druck, den die Kallusridnder
aufeinander ausiliben, kommt es zu einer Zu-
sammenpressung und schliellich zu einer Ab-
plattung der Korkzellen. Gewebsteilchen lésen
sich ab.

aus dem Zweig entfernt (vgl. Bild 1). Als
unmittelbare Verletzungsfolge trennt sich
durch den Messerdruck das zarte Kam-
bium eine kleine Strecke weit vom Holz-
korper ab. Die blofigelegten Gewebe lassen
in uniiblichem AusmalB Safte und Wasser-
dampf nach auBlen gelangen. Uberdies ge-
stattet die offene Wunde das Eindringen
von parasitdren Mikroorganismen wie Bak-
terien und Pilzen und die Einwirkung von
Witterungseinfliissen. Die unmittelbare
Reaktion besteht nun darin, daf die bloB-
gelegten Zellen austrocknen und eine Briu-
nung bis Schwirzung feststellbar wird.
Hierbei handelt es sich um eingelagerte
Gerbstoffderivate, die eine Art Desinfek-
tionsmittel darstellen (vgl. Bild 2).

Um nun die einsetzenden Vorginge zu
verstehen, miissen wir die Physiologie zu
Hilfe nehmen: Man weifi, daB3 fiir die Aus-
16sung der Zellteilung gewisse Wirkstoffe
hormonaler Natur als Ursache in Frage
kommen. Von besonderer Bedeutung ist in
unserm Fall, dal gewisse Wundstoffe, die
sich nach Gewebeverletzungen bilden,
solche die Zellteilung auslésende Substan-
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Bild 5: Die
enchyme und Phellogene verwachsen.

aneinanderliegenden Rindenpar-

Bild 6: Der durch die Verwundung abgestorbene
Holzteil wird von einer neuen Schicht jungen
Holzes umgeben.

zen (Nekro- oder Wundhormone) enthalten.
Eine solche Substanz ist in ziemlicher Rein-
heit isoliert worden, ndmlich das Trauma-
tin, das starke Zellteilungseffekte auslésen
kann. Vor allem verletzte Phloemteile und
Kambiumzellen scheinen solche Wund-
hormone reichlich zu bilden. Das Kambium,
aber auch die Rindenzellen und das Phello-
derm beginnen zu wuchern, indem enorm
viele tangentiale Teilungswidnde gebildet
werden. Daraus entsteht ein einheitliches
Phellogen, welches die Wundrinder zu um-
wallen beginnt. Dieser Vorgang wird als
Kallus-Bildung bezeichnet. Das Kallus-
Phellogen bildet nach auBen Kork — analog
dem normalen Phellogen. (KuesTER spricht
in diesem Zusammenhang von Wund- oder
Kallus-Parenchym, aber infolge der Kork-
bildung ist die Bezeichnung Wund-Phel-
logen statt Wund-Parenchym vielleicht
richtiger). Der vom Wundphellogen ge-
bildete Kork heifit sinngem&df3 Wundkork.
Das Wundphellogen entsteht also nicht von
einer Stelle aus, um sich iliber die ganze
Wundbloflie hinzuziehen. Es bildet sich viel-
mehr auf der ganzen Strecke vom Kam-
bium bis zum Phellogen der primédren
Rinde das Wundphellogen gleichzeitig!
Dies ist der erstaunliche Vorgang unter
dem EinfluB des Wund-Hormons, den
KUEesTER so trefflich formulierte: ,Der aus
dem Wundphellogen entstandene Kallus
bringt den Beweis, daBl durch die Ver-
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wundung nicht nur meristematisches Ge-
webe (Kambium, Phellogen), sondern auch
Zellen der Dauergewebe wie Rinde und
Mark, zu Wachstum und Teilung angeregt
werden kénnen.“ Der Reiz zur Bildung des
‘Wundphellogens muf3 also vom ganzen um-
liegenden Wundrand ausgehen. KUESTER
stellt auch fest, dal der Kallus der Haufig-
keit nach folgende Lieferanten hat: a. Kam-
bium, b. Rinde, c. Mark. Die Kallusbildung
schreitet nun fort, bis sich die Rénder, d. h.
die duBeren Korkabschliisse, beriihren. Der
Wulst ist dabei keineswegs mit dem Holz-
korper verbunden, er liegt diesem nur lose
auf (vgl. Bild 3).

Die Frage lautet nun: Wie geht die Ver-
schmelzung der sich ndhernden Wiilste vor
sich bis zum Zeitpunkt des normalen
Dickenwachstums? Dem einfachen Ver-
wachsen der Gewebe beider Wiilste stehen
ja die toten Korkzellenschichten, welche die
duBeren Abschliisse bilden, entgegen. Soll
eine Verwachsung stattfinden, so miissen
also die XKorkschichten vorher beseitigt
werden!

Dieser Vorgang zeigt sich nun so: Durch
den gegenseitigen Druck der sich beriihren-
den Kallusrdnder kommt es zu einer Zu-
sammenpressung und schlieBlich Abplattung
der Korkzellen. Dem starken Druck nach-
gebend, l6sen sich einzelne Korkgewebe-
partikel. Sie werden nach auflen (wo sie
abfallen), aber auch nach innen gegen den
Holzkdrper gepreBt (Bild 4).

Mustert man bei geeigneten Schnitten
den Hohlraum zwischen den sich beriihren-
den Kalluswiilsten und der ehemaligen
Holz-Wundflache, so findet man tatsédchlich
solche Korkreste. An den Stellen des stark-
sten Druckes ist der Kork am schnellsten
beseitigt — es liegen die lebenden Zellver-
bénde einander ohne Hindernis gegeniiber,
womit einer Verwachsung nichts mehr ent-
gegensteht. Es verwachsen dabei sowohl
die aneinanderliegenden Rindenparenchyme
als auch die Phellogene (vgl. Bild 5).

Das gegen den Hohlraum liegende Phel-
logen stellt seine Téatigkeit ein, es unter-
bleibt die weitere Korkbildung.

Mit der nun erfolgten Verwachsung sind
aber die Verhialtnisse nicht endgiltig nor-
malisiert. Die beiden Kambien sind noch
durch die kambiumfreie Rindenparenchym-
zone getrennt. Damit ein normales sekun-
ddres Dickenwachstum stattfindet, muf3 ein
gemeinsames Kambium hergestellt werden.
Die Klidrung dieses Vorganges bildet das
zweite Ziel der Untersuchungen:

Von den Kambien der urspriinglichen
Wiilste wird ein neues Kambium als Fort-
setzung (Briickenkopf!) in der Verwach-
sungsrichtung hin ausdifferenziert. Dies ge-
schieht wahrscheinlich durch Bildung von
tangentialen Teilungswéinden. Durch die
Tatigkeit der schlieBlich entstandenen Kam-
biumbrilicke, welche ja nach innen Holz



differenziert, wichst der getrennte Holz=
korper endlich keilférmig zusammen. Ist
die Holzbriicke fertig gebildet, so ist damit
auch wieder ein gemeinsamer, zusammen-
hidngender Kambiumring vorhanden, der
Zweig wichst wieder normal in die Dicke.
Damit kann die Heilung als total ab-
geschlossen betrachtet werden. Der durch
die Verwundung abgestorbene Holzteil
wird von einer neuen Schicht jungen Hol-
zes umgeben, die Verletzung 148t sich aber
noch nach vielen Jahren feststellen (Bild 6).

Anmerkung: Die verschiedenen aufein-
anderfolgenden Vorgénge lassen eine Un-
zahl von Schnitten der verschiedensten
Heilungsstadien notig erscheinen; dies ist

jedoch nicht der Fall, schon an zwei Proben
kénnen die aufeinanderfolgenden Stadien
gewonnen werden, da ja die Wulstbildung
der gesamten WundbloBe durch die ge-
wihlte Form der Verletzung verschieden
rasch erfolgt.
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Schmetterlingsfliigel im

Im frisch geschliipften Schmetterling be-
gegnet uns ein Hauch vom Vollkommenen
auf Erden: Keine Schuppe auf seinen Flii-
geln, kein Haar an seinem Rumpf liegt in

-
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Bild

Unordnung, und schon die ersten Fliigel-
schldge in seinem Leben werden ihm Scha-
den zufligen. Vielleicht ist es diese schein-
bar gar nicht flir das irdische Leben ge-

Bild: Augenfleck auf einem Schmetterlingsfiligel.
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machte Schonheit der Schmetterlinge, die
immer wieder ihre Sammler anzieht.

Unter dem Mikroskop kann man erlebnis-
reiche Wanderungen in den Landschaften
ihrer Fliigel unternehmen, die Sprache ist
nicht vorbereitet, sie zu beschreiben. Da
gibt es werdende Augenflecke, die in fried-
lichem Wettstreit zu liegen scheinen, sich
untereinander vergleichen, und den fertigen
Augenfleck, schén wie ein Stiick gemalter
Musik.

Es gibt viele Strukturen, die ihren Reiz
nur aus der Ferne ausiiben, weil aus der
Nihe die Ordnung ihres Aufbaus nicht mehr
zu erkennen ist. Wohl jeder kennt die Ent-
tduschung, die es bereitet, eine reizvolle
Wolkenformation mit einem starken Fern-
glas zu beobachten.

Die Schmetterlingsfliigel sind anders, sie
enthiillen beim N&herkommen neue, un-
erwartete Feinstrukturen, die sie zum kla-
sischen Objekt fiir die ersten mikroskopi-
schen Beobachtungen des Anfingers ma-
chen.

Die Fotografie der Schmetterlingsfliigel
im Mikroma@Bstab ist nicht so einfach, weil

sie im Auflicht erfolgen mufB. Sie ist natiir-
lich eine Doméne des Farbfilms. Gerdte mit
groflem Arbeitsabstand sind forderlich,
Binokulare ideal. Ein Elektronenblitz in
einer Stellung, die vorher mit einer Mikro-
skopierlampe gesucht wurde, gibt meist ge-
nligend Licht, manchmal erst, wenn das
nackte Entladungsrohr (es steht in Blitz-
bereitschaft unter 500 bis 1000 Volt Hoch-
spannung) auf wenige Zentimeter dem Ob-
jekt gendhert wurde. Schillerfarben und
Plastik gebende Profile wollen von allen Sei-
ten auf beste Bildwirkung gepriift werden.

Beleuchtung mit polarisiertem Licht und
Ausschaltung von Reflexen mit dem Analy-
sator ist eine Aufgabe fiir Bastler.

Delikatesse der Formen und Schmelz der
Farben im projizierten Lichtbild sind ein
Lohn, der die Bemiihung um die Fotografie
der Schmetterlingsfliigel billig erscheinen
1463t.

Verfasser: F. Sauer, 8 Miinchen 15, Physiologisch-
Chemisches Institut, Goethestr. 33

BRUNO M. KLEIN

Duftschuppen der Schmetterlinge

Die Erinnerung an den ,farbigen Staub*,
der mir als kleiner Bub an den Fingern
haften blieb, wenn ich einen Schmetterling
unsanft ergriffen hatte, um seine Schonheit
in der Nidhe betrachten zu konnen, ist in
mir heute noch, nach 70 Jahren, lebendig
geblieben.

Dieser farbige Staub, die Schmetterlings-
schuppen, haben nicht nur die Fliigel der
Schmetterlinge mit farbigem Dekor zu
liberziehen, zu decken, Deckschuppen zu
sein, sondern sie konnen sich unter Um-
stdnden auch auf eine andere Leistung um-
stellen: Sie konnen dann Duft produzieren.
Deckschuppen kénnen sich, aber nur bei
den méinnlichen Tieren der betreffenden
Art, zu Duftschuppen wandeln. Der Duft
wirkt auf den Sexualpartner, das Weib-
chen, als lockender Reiz. — Ein Duft-Signal
tritt damit neben die von den Deckschup-
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pen im Farbkleid produzierten optischen
»Legitimations“~-Signale.

Farben und Diifte bei Faltern ebenso wie
bei Bliiten. Hier wie dort im Dienste der
Fortpflanzung.

Im einfachsten und urspriinglichsten Fall
sind die Duftschuppen einzeln zwischen die
Deckschuppen der Fliigel minnlicher Tiere
eingestreut, wie etwa bei unseren Blau-
lingen (Lycaena). Mit diesen Verhiltnissen
befaB3t sich P. GorrerJE in einem gut be-
bilderten Artikel im Mikrokosmos 1960,
Heft 11.

Eine Steigerung des Dufteffektes bedin-
gen groBere, geschlossene Duftfelder. —
Uber die besondere Anlage eines solchen
Duftfeldes soll hier berichtet werden. —
Als Objekt wihlen wir einen groflen Tag-
falter der Gattung Ornithoptera aus dem
indomalayischen Archipel. — Wir brauchen



Bild 1: Lage und Grogie des Duftfeldes am Vorder-
fligel des Mannchen einer schwarz-griinen Orni-
thoptera-Form (Ornithoptera priamus L. wvar.
urvilleaneus Guigr, 3, Salomoninseln). — Das Duft-
feld ist punktiert, die parallelen Punktereihen
deuten die parallelen Duftschuppenreihen an, die
normal auf den gegen den Seitenrand des Fliigels
ziehenden Fliigel-Adern stehen. — UmriBskizze in
1/ nat. Grofle.

Bild 2: Teil des Duftfeldes (linkes Diagonalfeld
der Abbildung) und angrenzendes Deckschuppen-
areal (rechtes Diagonalfeld der Abbildung). Uber-
sichtsbild. Das Duftfeld ist leicht kenntlich an den
parallelen Reihen der kleinen Duftschuppen. —
Ornithoptera p. hecuba, 3, Key-Inseln. Vergr.
36X. — Es ist nicht alles scharf, weil nicht alle
Objektteile in derselben Ebene liegen. Eingestellt
war auf das Duftfeld.

dazu ein ménnliches Tier der schwarz-
griinen Ornithoptera-Gruppe, die sich um
Ornithoptera priamus formiert, einer Art,
die auf fast jeder der vielen Inseln des
Archipels Lokalformen bildet wie O. urvil-
leaneus, O. hecuba, O. euphorion usw. Jede
dieser Formen ist fiir uns geeignet. Aber
nur Miannchen, Die Weibchen haben kein
Duftfeld, sind noch grofler als die Ménn-
chen, haben anderen Fliigelschnitt und sind
nur schlicht dunkelbraun gefirbt mit wei-
Ben Flecken und Makeln: Sexualdimorphis-
mus.

Die Beschaffung eines solchen Falters
wird tiber den Naturalienhandel nicht
schwierig sein, zumal wir keine I a Samm-
lungsstiicke brauchen, die zu zerschneiden
ja schade wére, sondern Tiiten-Falter II a
oder III a, eventuell Reparaturfalter.

Uber Lage und Grof3e des Duftfeldes gibt
die Umri3-Zeichnung (Bild 1) AufschluB3.

Die Farben eines solchen Tieres: Die
Vorderfliigel sind samtschwarz, das Duft-
feld ist ebenfalls schwarz, aber ohne sam-
tige Oberflache, sondern eher mattseidig.
Entlang dem Vorderrand des Fliigels zieht
ein atlasgriiner Streifen, ebenso wie an
dessen Seitenrand. — Die Hinterfliigel sind
atlasgriin, haben schwarze Randlinien und
runde, schwarze, randstéindige Makel.

Aus dem das Duftfeld tragenden Fliigel-
teil werden mit scharfer, gerader Schere
nicht zu kleine Stiickchen so heraus-

geschnitten, dal sie auBer der Duftzone
auch noch deren vordere und hintere Be-
grenzung durch Deckschuppenareale ent-
halten, um Duft- und Deckschuppen ver-
gleichen zu konnen. Auch Totalpréparate
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Bild 3: Das Duftfeld bei stidrkerer VergréBerung,
200X. Die Duftschuppen mit ihren langen Stiel-
chen und ihren keuligen Korpern, in geraden,
parallelen Fluren stehend. Ornithoptera p. urvil-
leaneus.

wiren zu empfehlen. — Einschlufl in
Kanadabalsam, Fliigeloberseite natiirlich
nach oben.

Das erhaltene Préparat stellen wir vor-
erst mit schwacher VergroBlerung ein, da-
mit wir uns einen Gesamtiiberblick ver-
schaffen konnen.

Das Bild, das sich darbietet, ist un-
gewohnt und uneinheitlich (Bild 2). Sonst
sieht der Schuppenbelag auf Schmetter-
lingsfliigeln anders aus. Hier dominiert ein
Streifen enggestellter paralleler Linien, die
entfernt an feinste Perlenschniire erinnern.
Es ist die Duftzone. Bei dieser schwachen
Vergroflerung konnen wir die Elemente
dieser Zone noch nicht erkennen. — Bevor
wir aber eine stidrkere VergroBerung ein-
schalten, inspizieren wir noch die angren-
zenden Zonen. Diese ergeben schon ein ge-
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wohnteres Bild. Es sind Deckschuppen jener
Areale, die das Duftfeld umschlieB3en (rech-
tes Diagonalfeld von Bild 2).

Neben dem rechten Rand (ami Bild) des
Duftfeldes finden sich hier noch schwarze
Schuppen, weiter nach rechts die griinen
Schuppen des seitlichen Zierstreifens am
Fliigel. Die ,griinen“ Schuppen sind sehr
flach, decken einander nicht mit ihren Rén-
dern, liegen wie die Steine eines Pflasters
eng aneinander. Die ,,schwarzen“ Schuppen
sind etwas kleiner, nicht so flach, machen
eher einen bombierten Eindruck. Sowohl
die grinen als auch die schwarzen Schup-
pen tragen an ihrem vorderen Rand Aus-
buchtungen, meist fiinf an der Zahl, die bei
den schwarzen Schuppen die Form kurzer,
von breiter Basis ausgehenden Zihnchen
haben, wihrend sie bei den griinen Schup-
pen zarter und eher fransenartig sind. Die-
ser freie Rand legt sich leicht iiber die
Schuppen der vorhergehenden Reihe. Das
Verbliiffendste, das Bild 2 zeigt, ist aber
der ungeheure Unterschied in der Groéfle
von Duft- und Deckschuppe. Mit diesem
Unterschied diirfte es zusammenhingen,
daf3 die Zahl der Duftschuppen ganz auller-
ordentlich ansteigt.

Die Unterschiede in Grofle und Zahl sind
nicht die einzigen, die zwischen Deck- und
Duftschuppen bestehen. Auch in der Form
unterscheiden sich die Duftschuppen be-
triachtlich von den Deckschuppen. Die be-
sondere Form der Duftschuppe zeigt sehr
schon das bei starker VergroBerung auf-
genommene Bild 3. Mit einem sehr langen
Stielchen, das den Schuppenkorper weit
Uber das Fliigelniveau hinaushebt, sind
diese Schuppen {iiber den Basalring, der
meist auf der Abbildung deutlich zu sehen
ist, auf der Fliigelhaut verankert. Zum Ver-
gleich das kurze Stielchen der Deckschuppe:
Bild 4. — Der Korper der Duftschuppe ist
nicht flach, plattenférmig, sondern keulig
ausgebildet. — Die Schuppen stehen eng
aneinandergeriickt in parallelen Reihen, so
daB3, trotz der leerbleibenden, das Duftfeld
durchziehenden, den Duft weiter fiihren-
den, ihn ableitenden ,Luftstralen“, der
Raum OJkonomisch ausgenutzt ist.

Die geschilderte Anlage bietet die Mog-
lichkeit, den Dufteffekt in optimaler Weise
zu steigern, nicht nur durch eine enorme
Erhohung der Zahl der duftproduzieren-
den Elemente, der Duftschuppen, sondern
weiterhin dadurch, daf3 diese Elemente
tiber das Fliigelniveau hinausgehoben sind,
so frei in die Luft hineinragen und dieser
auflerdem Gelegenheit bieten, durch Schnei-
sen, die das Duftzentrum durchziehen, ein-
zustromen, sich mit Duftwolken zu beladen
und diese in einem weiteren Gebiet auszu-
breiten. Eine ,,intelligente® Losung des Pro-
blems.

Bis jetzt betrachteten wir die Schmetter-
lingsschuppe im Duftfeld. Nun mag sie uns



Bild 5: Ein winziges Feld-
chen der Schuppe des Tag-
pfauenauges, Vanessa jo, im
Elektronenmikroskop,Vergr.
20000%<. Aufn. L. H. BRreT-
SCHNEIDER .

Bild 4: Prototyp einer Deck-
schuppe, Zitronenfalter, Rho-
docera rhamni. Die obere La-
melle der Schuppenplatte zeigt
ihre Skulptur, soweit diese das
Lichtmikroskop erschlieien
kann: Léngsrippen und da-
zwischen Querleisten. — Das
Stielchen ist kurz, wie immer
bei Deckschuppen. Vergr. 800X
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Bild 6: Plastisches Schema liber den Feinstbau einer Schmetter-
lingsschuppe. — Teilweise nach einer Abbildung von HEerMANN
Weser. Die obere Schuppenlamelle ist reich skulpturiert, vgl.

Bild 5. Die untere,

der Fligelhaut anliegende Lamelle ist

strukturlos. Sie ist mit der oberen Lamelle durch diinne S&ul-

chen, Trabekel,

verbunden. Das Lumen der fertigen Deck-

schuppe ist luftgefiillt. Das Lumen der Duftschuppe enthilt den

Duftstoff.

im Elektronenmikroskop ihren Feinstbau
offenbaren.

Schon das Lichtmikroskop zeigt bei stér-
kerer VergroBerung, daB die Schmetter-
lingsschuppen nicht in der primitivsten, in
der ,einfdltigsten“ Art gebaut, sondern
reich skulpturiert sind, wie das unser Bild 4
zeigt. — Man sieht auf der Oberflichen-
lamelle der Schuppe engstehende, parallel
verlaufende Léngsrippen, die Querleistchen
zwischen sich fassen. Aber diese Struktur,
die gleichzeitig eine Skulptur ist, wird vom
Licht-Mikroskop optisch nicht restlos auf-
gelost. Erst dem Elektronen-Mikroskop ist
es moglich, in dieser Beziehung mehr zu
leisten. Das merkt man bei einem Ver-
gleich von Bild 4 mit Bild 5. Mit dem Licht-
mikroskop ist es unmoglich, jene hohen
VergroBlerungen zu erhalten, die das Elek-
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tronenmikroskop gibt. Eine VergroBerung
von 20 000X (Bild 5) mufBl natiirlich mehr
zeigen als eine VergroBerung von 800X
im Lichtmikroskop (Bild 4). — Bild 5
zeigt nur einen Ausschnitt von 3 Langs-
rippen und die sie verbindende Querforma-
tion mit den groBen, runden ,Fenstern®.
Ein ungemein detailreiches Bild. — Diese
Aufnahme wurde mir seinerzeit zur Ver-
fligung gestellt von einem Pionier auf dem
Gebiet der Elektronenmikroskopie, meinem
Utrechter Freund Prof. Dr. L. H. BRrET-
SCHNEIDER.

Ein plastisches Schema des Feinstbaues
der Schmetterlingsschuppe, kombiniert aus
allen einschldgigen Befunden, zeigt Bild 6.

Verfasser: Dr. Bruno M. Klein, St. Andrd-woérdern
b. Wien, Schloigasse 55, — 3423



BIOLOGIE IN DER SCHULE

Anthocyane — Betacyane:

Farbstoffe im Zellsaft

Bunte Zellsifte

Betrachten wir abgezogene Blatthdutchen
(Epidermen) vom Blaukraut, Zellen aus dem
Fruchtfleisch reifer Ligusterbeeren (an Gar-
tenhecken leicht zu sammeln) oder diinne
Scheibchen aus einer Roten Riibe bei
schwacher Vergréflerung im Mikroskop, so
finden wir die Zellsaftrdume mehr oder
weniger tief violett bzw. rot gefdrbt. Aus
verletzten Zellen tritt der Farbstoff in das
umgebende Wasser liber.

Im deutschen Sprachgebrauch fillt auf,
daB statt dem siliddeutschen Ausdruck
,Blaukraut“ im Norden unseres Heimat-
landes der Name ,,Rotkohl“ gebréduchlich
ist. Fiir die Bezeichnung der Roten Riibe
gibt es keine Parallele; hier finden wir im
Norden hochstens den Namen ,Rote Beete“
(von Beta = Riibe, lat.). Spiliren wir den
Ursachen dafiir nach, so stoBen wir auf die
altbekannte Erfahrung der Hausfrau, dafB3
bei der kilichenméBigen Zubereitung der
Blaukrautfarbstoff sich verdndert. Ur-
springlich rein violett, nimmt er bei Essig-
zusatz eine rote, bei Zugabe von Speisesoda
aber eine griinblaue Firbung an. Diese
Umfarbung tritt an der Roten Riibe nicht
auf.

Anthocyane-empfindliche , Indikatoren*
in der Zelle

Die Umfarbung des Blaukrautes 148t ver-
muten, dafl der Farbstoff — &hnlich dem
aus der Chemie bekannten Lackmus — als
Sdure-Basenanzeiger, als ,Indikator“ die-
nen kann.

Diese Erscheinung ist fiir viele rote,
violette und blaue Bliiten- und Fruchtfarb-
stoffe, die sogenannten Anthocyane, seit
langem bekannt und vielfach beschrieben.
Eine besonders hiibsche Ubersicht mit ein-
fachen Versuchsanleitungen bietet das Biich-
lein MouiscH-BieBL: ,Botanische Versuche
und Beobachtungen ohne Apparate“ (1965,
S. 24 {f.).

FRANZ BUKATSCH

Wir aber wollen genauer die Frage unter-
suchen, warum es keine Bezeichnung ,,Blaue
Riibe“ gibt. Zu diesem Zweck stellen wir
uns durch Auskochen in (evtl. mit etwas
Essig angesduertem) Wasser Auszlige aus
zerkleinerten Blaukrautbldttern, Liguster-
beeren und roten Riiben her und unter-
suchen ihre Farbtone genauer in abgestuf-
ten sauren und basischen Losungen. Wir
kénnten, wissenschaftlich genau, dazu Puf-
ferlosungen herstellen (vgl. BrRAUNER-Bu-
KATSCH: ,,Das kleine Pflanzenphysiologische
Praktikum¢, 1964, S. 255 ff.); aber fiir unsere
Zwecke gentuigt das Mischen wéaBriger Lo-
sungen von Essigsdure, primirem und se-
kundirem Natrium- oder Kaliumphosphat
und stark verdiinnter Natronlauge. Die
pH-Werte stellen wir mittels Universal-
indikatorpapier MERCK oder DEMA (Bin-
zer, pH 1—13) in Intervallen von 1—2 pH-
Stufen zwischen etwa 2,5—12 ein:

Die ,,Farborgel“

Drei Sdtze von Reagenzgldsern, jeweils
halbgefiillt mit den abgestuften Ldsungen,
stellen wir, von sauer bis alkalisch geord-
net, in Reihen in drei Reagenzglasgestellen
parallel auf.

Die Glaser jeder Reihe fiillen wir zu 3/
mit den jeweiligen Kochauszligen auf. Nach

Bild 1: Betacyan und Anthocyan (nach RrznNix).

OH
+ —
o e
HO—\_ -~} .~ —Co0— \I/\/\OH=

" Anthocyan (Cyanidin)
H00C7|\NH/|—COOH Betacyan (Betanidin)
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Tabelle 1 (Farbstufen der Ausziige bei
verschiedener Reaktion)

_ Liguster-
pH-Wert Blaukraut beere Rote Riibe
2,5 rein rot violett-rot rein
karminrot
4,5 rotviolett rotviolett karminrot
6,0 violett rotviolett karminrot
7,0 blau blauviolett karminrot
8,0 blaugrin blau karminrot
10,0 grin blaugriin violettrot
11,0 gelbgrin oliv, allm. violett
triib
12,0 gelb allmé&hl. orange;
gelb; griine allmahl.
Flockung blaf3 gelb,
braune
Flockung
Tabelle 2: Vorkommen
Beta~ Antho-
cyane cyane
Centrospermen
(einschl. Cactaceen) + —
Caryophyllaceen,
Moluginaceen —
librige Angiospermen-
reihen —

dem Mischen ergeben sich verschiedene
Farbabstufungen, die besonders beim Blau-
krautauszug sehr hiibsch aussehen. Etwas
weniger abwechslungsreich sind die Tdne
des Ligusterbeerenextrakts; ausgesprochen
monoton gestalten sich dagegen die des
Rotriibensaftes (siehe Tabelle 1).

Der Rotriibenauszug ,,tanzt aus der Reihe“:
rotviolette Téne treten erst bei hoher Alka-
litat auf, gefolgt von einem sprunghaften
Umschlag in ein unbestindiges Orange.
Blaue und griine Zwischenfarben treten
nicht auf.

Eine andere Probe ergibt ebenfalls deut-
liche Unterschiede gegeniiber den Antho-
cyanen:

Geben wir zu den urspriinglichen Koch-
auszligen etwas frisch bereitete Eisen-3-
chloridlésung (FeCl;), so ergeben die Blau-
kraut- und Ligusterextrakte fast augen-
blicklich eine sehr dunkle, fast schwarze
Firbung, wie sie fiir Polyphenole, d. h. fiir
aromatische Ringverbindungen mit mehre-
ren phenolischen OH-Gruppen, kennzeich-
nend ist. Hierher gehort z. B. die bekannte
»Eisengallustinte“, die beim Mischen einer
Eisen-3-Salzlosung mit Galldpfelgerbstoft
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entsteht.  Der- Rotriibenauszug gibt mit
Eisen-3-Chlorid eine klare, rétlichbraune
Mischung; somit diirfte der Polyphenol-
charakter hier nicht ausgesprochen sein.

Betacyane-, Indikatoren“ der Systemati-
schen Botanik

Tatsdchlich fand man vor rund 10 Jahren,
daBl der Rotriibenfarbstoff chemisch sich
deutlich von den Anthocyanen unterschei-
det (Reznik): Er enthidlt weniger OH-Grup-
pen, dafiir Karboxylgruppen (—COOH).
Besonders auffallend ist aber der ring-
gebundene Stickstoff im Molekiil, der an
Alkaloidstruktur erinnert. Man hat direkt
von ,,Chromoalkaloiden* gesprochen (DRrEI-
DING, MaBRY); Bild1 gibt eine Vorstellung
von den Bauunterschieden zwischen Antho-
cyan und dem Betacyan, wie der Farbstoff
der Riibe genannt wurde:

Entsprechend den schon vor Jahrzehnten
im Buch , Pflanzenchemie und Pflanzenver-
wandtschaft“ geduBlerten Gedanken Mo-
LiscHs konnte jiingst Reznik (1964) zeigen,
dafl in ganz bestimmten Ordnungen und
Familien der Bliitenpflanzen, den wegen
der zentralen Stellung der Samenanlagen
im Fruchtknoten so genannten Centrosper-
men (mit Ausnahme der Nelkengewéchse,
aber unter Einschluf der Kakteen), die
Betacyane die Anthocyane ausschlieend
vertreten. Die librigen bedecktsamigen Bli-
tenpflanzen haben wieder nur Anthocyane
und keine Betacyane (Tabelle 2, nach
REzNIK 1964).

Hier wird also die chemische Unter-
suchung der sekundidren pflanzlichen In-
haltsstoffe zu einem wertvollen Fingerzeig
und Hilfsmittel zur Aufstellung eines ,na-
tirlichen“ Pflanzensystems. Daraus hat sich
eine neue, synergistische Querverbindung
zwischen Pflanzenchemie und systemati-
scher Botanik entwickelt, die aufstrebende
»Chemotaxonomie“ der Pflanzen.

Literaturhinweise

1. Brauncer-BukaTsch: ,Das kleine pflanzenphysiol.
Praktikum®, 7. Aufl,, Fischer, Stuttg. 1964.

2. CarL, H.: ,Die deutschen Pflanzen- und Tier-
namen®, Quelle, Meyer, S. 141, Heidelbg. 1957.

3. DremiNG, A.: ,The Betacyanins“ in ,Recent
Developments in Chemistry of natural phenolic
compounds“, New York, 1961.

4. Marsy, T. et al.: ,,Struktur des Neo-Betanidins*,
Helv. Chim. Acta 45, S. 640, 1962.
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WINKE FURS LABOR

Die Mikroaufnahme von

Problem: Bei der Projektion von schwarz-
weiBlen und farbigen Diapositiven stellt sich
immer wieder die Aufgabe, Vergleichsbil-
der zu zeigen. Man kann dazu die ent-
sprechenden Bilder nacheinander zeigen,
man kann aber auch auf einen geniligend
groflen Projektionsschirm mit zwei Projek-~
toren die Vergleichsbilder gleichzeitig pro-
jizieren. Die erste Methode hat den Nach-
teil, dal beim Betrachten des zweiten Bil-
des der Eindruck des ersten Bildes nur
noch in der Erinnerung haftet; das zweite
Verfahren bedingt einen doppelten appara-
tiven Aufwand. Wiinschenswert wéire es
also, Vergleichsbilder in einem Diapositiv
vorzufiihren *,

Losungsmoglichkeiten: Selbstverstiandlich
kann man aus zwei verschiedenen Diaposi-
tiven je ein Teilbild herausschneiden und
sie in einem Diapositiv kombinieren. Diese
Arbeit verlangt viel Fingerspitzengefiihl
und ist zeitraubend.

* Vgl. dazu: Rinig, H.-J.: Formataufteilung
beim Kleinbildfilm zum Fotografieren schmaler
Objekte. Mikrokosmos 55, 17—18, 1966.

Bild 1: Durch Verschieben einer Maske werden
beide Teilbilder auf demselben Filmstiick auf-
genommen.
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IGNAZ KALIN

Vergleichspraparaten

Die nachfolgend beschriebene Losung ist
einfacher und schneller.

Bild 1 zeigt das Prinzip der Aufnahme-
technik: Bereits bei der Aufnahme wer-
den durch abwechslungsweises Verschieben
einer Maske die beiden Teilbilder auf dem
gleichen Filmstlick gemacht. Daflir eignen
sich besonders Kleinbildkameras (in mei-

Bild 2: Poa annua, einjdahriges Rispengras. Oben:
Querschnitt durch das Normalblatt (ohne Herbi-
zidbehandlung). Unten: Querschnitt eines durch
Herbizidbehandlung geschiddigten und abgestor-
benen Blattes (beide Objekte im gleichen Pripa-
rat).
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Bild 3: Pinus montana, Bergfohre. Oben: Querschnitt durch engringi-
ges Holz bei rechtwinkligem Schnitt der Gefd8e. Unten: Querschnitt
von weitringigem Holz bei — durch Drehwuchs bedingtem — schri-
gem Anschnitt der GefdBle (zwei verschiedene Praparate).

nem Falle eine Leica IIIc). Bedingung ist
allerdings, dal der VerschluB3 aufgezogen
werden kann, ohne daf der Film weiter-
transportiert wird.

Die Maske besteht entweder aus einem
diinnen magnetischen Blechstiick oder aus
einer festeren Aluminiumfolie. Um Reflexe
zu vermeiden, ist die Maske mit einem
Mattlack zu schwérzen. Welche Art Maske
Verwendung findet, hingt von der Material-
beschaffenheit des Filmfensters ab (hinter
dem der VerschluB3 1duft). Besteht das Film-
fenster aus einem eisenartigen Metall (Ma-
gnetprobe), kann mit dem magnetischen
Blech gearbeitet werden. Reagiert das
Filmfenster nicht auf den Magneten, ver-
wendet man die Aluminiumfolie.

Plazierung der Maske: Das Arbeiten mit
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der magnetischen Blechmaske ist denkbar
einfach. Sie ist etwas grofler als die Halfte
des Filmfensters. Sie haftet am Filmfenster
und kann leicht von der einen Halfte zur
andern verschoben werden. Die Aluminium-
maske ist ca. /s mm groBer als der Abstand
Kameraboden-Kameradecke. Sie wird mog-
lichst nahe an das Filmfenster gebracht; da
sie etwas hoher ist als der freie Innenraum
der Kamera, klemmt sie sich fest. In beiden
Fallen darf in keiner Weise die Funktion
des Verschlusses behindert werden.

Die Aufnahme: Mikroskop, Priparat und
Aufnahmeapparatur sind nach den ,,Regeln
der Kunst“ eingestellt, die Belichtungszeit
ist bestimmt. Vor der einen Halfte des
Filmfensters befindet sich die Maske. Auf
der Mattscheibe des Leica-Wechselschlit-



Bild 4: Oben: Triturus alpestris, Bergmolch. Querschnitt durch die
minnliche Keimdrlse. Unten: Rana esculenta, Teichfrosch. Querschnitt
durch die Keimdriise mit Hodenkanilchen (zwei verschiedene Pra-
parate).

tens, im speziellen Einstellokular oder im
Sucher wird das Objekt in jene Bildfeld-
hilfte gestellt, welche nicht mit der Maske
bedeckt ist. Belichtung. Aufzug des Ver-
schlusses ohne Filmtransport. Die Kamera
wird abgehoben und die Maske iiber den
bereits belichteten Filmteil verschoben.
Wieder Aufsetzen der Kamera und nach
Belichtungszeitbestimmung Aufnahme des
Vergleichsobjektes. — In diesem Zusam-
menhang hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, wenn moglich Normal- und Vergleichs-
objekt im gleichen Block einzubetten, zu
schneiden und weiter zu verarbeiten, da-
mit bei der Doppelaufnahme nicht einmal
das Préparat gewechselt werden muf3. Bei
zuverldssiger  Belichtungszeitbestimmung
lassen sich aber ebensogut verschiedene

Priparatearten in einem Doppel-Diapositiv
kombinieren.

Die Zurichtung des Diapositivs: Je nach
Methode (magnetisches Blech oder Alu-
miniumfolie) erh&lt man einen feineren
oder breiteren Trennungsstrich zwischen
den beiden Teilbildern. Dieser Trennungs-
strich wird mit einem entsprechenden
schmalen schwarzen Klebeband (Graphiker-
bedarf) bis in den perforierten Filmrand
tiberklebt. Entlang der Filmperforation
werden ebenfalls mit dem gleichen Band
Streifen geklebt. Hierauf ist das Filmstiick
bereit zur Fassung und zur Projektion.

Die Bilder 2, 3 und 4 zeigen Proben die-
ser Diapositiv-Herstellungsart.

Verfasser: I. Kilin, Zlrcherstr. 28, 8303 Birmens-
dorf/ZH (Schweiz)
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ZUR EINFUHRUNG IN DIE MIKROSKOPIE

RUPERT LENZENWEGER

Zieralgen im Plankton

Schon mehrmals wurden im MIKROKOSMOS
Ergebnisse von Planktonuntersuchungen
aus verschiedenen Gewissertypen ver-
oOffentlicht. Manchem aufmerksamen Leser
mag dabei vielleicht die Tatsache aufgefal-
len sein, daBl der Anteil der Desmidiaceen
bei diesen Planktongesellschaften sowohl
quantitativ als auch qualitativ relativ klein
ist. Es sind nur einige wenige Arten, die
mehr oder minder regelméfig in Plankton-
fiangen zu finden sind. Ein planktisch leben-
der Organismus muf3 ldngere Zeit hindurch
frei im Wasser schweben kdnnen. Neben
dem spezifischen Gewicht ist dabei auch der
sogenannte Formwiderstand ein Faktor von
ausschlaggebender Bedeutung. Man ver-

steht darunter zwei fiir Schwebeformen
charakteristische Eigenschaften: die spezi-
fische Oberfliche und die Projektionsgrofie.
Unter der spezifischen Oberfliche versteht
man das Verhdltnis des Volumens zur
Oberfliche eines Planktonlebewesens. Um
dieses Verhiltnis auf einen fiir die Ober-
fliche glinstigen Wert zu bringen, wird diese
durch Ausbildung von Schwebefortsitzen
in Form von Stacheln, Borsten, Hornern
usw. vergrofert. Diese Schwebefortsitze
sind fiir Planktonformen oft typisch, und
sie sind von anderen Formen daher viel-
fach deutlich zu unterscheiden. Die Wir-
kung der Projektionsgrofie besteht darin,
daBl beispielsweise ein ldnglicher Gegen-

Bild 1: Staurastrum furcigerum, Gallerthiille
durch Tusche sichtbar gemacht, 600X

Tafel: Zieralgen aus dem Plankton »

. Staurastrum gracile, 600X

. Staurastrum paradoxum, 600X

. Staurastrum tetracerum, 1000X

. Staurastrum pseudoiotanum, 1000X

. Staurastrum tohopekaligense (aus Borneo), 600X

D U s W N e

. Staurastrum tohopekaligense (heimische Form),
600X

. Cosmarium obtusatum, 600X
8. Euastrum elegans, 600X

-3
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stand in horizontaler Lage langsamer ab-
sinkt als etwa in vertikaler Lage. Man ver-
steht darunter also die auf eine in der Be-
wegungsrichtung gedachte Ebene projizierte
Oberflache des langsam absinkenden Plank-
tonlebewesens. Um diese glinstige horizon-
tale Lage einzunehmen und auch beizube-
halten, bilden viele Planktonformen schirm-
formige Zellkolonien (z.B. die Plankton-
kieselalge Asterionella formosa und die
Griinalgen der Gattung Pediastrum usw.).

Diesen kurz geschilderten Anforderungen
entsprechen bei den Desmidiaceen morpho-
logisch in erster Linie Vertreter der Gat-
tung Staurastrum. Bei dieser Gattung bil-
den viele Arten lange, armférmige, seitlich
abstehende Fortsédtze aus. In der Scheitel-
ansicht erscheinen die Zellen iiberwiegend
mehreckig. Die meisten Planktondesmidia-
ceen gehoren auch dieser Gattung an (siehe
Tafel). Die anderen Desmidiaceengattungen
sind nur mit wenigen Arten im Plankton
vertreten (z. B. Closterium acerosum, Cos-
marium obtusatum, Cosmarium granatum
u.a.). Die Zellhaut ist zusédtzlich oft noch
mit kleinen Stacheln oder Warzen dicht be-
setzt. Recht bizarr und formenreich sind
besonders auch die Planktondesmidiaceen
aus tropischen Gewéssern, so z. B. Stau-
rastrum tohopekaligense WoLLE (siehe Tafel
Bild 5). Die hier wiedergegebene Form
stammt aus Borneo *, R. GRONBLAD berichtet
Uber ihr Vorkommen in Brasilien (Ama-
zonas). Diese Art ist auch noch in anderer
Hinsicht interessant: Sie kommt n&mlich
auch bei uns vereinzelt im Algenschlamm
seichter Moorschlenken vor (siehe Tafel
Bild 6). Die seitlichen Fortsétze der euro-
paischen Form sind wohl deutlich ausgebil-
det, aber nicht iliberméBlig lang, wahrend
die der tropischen Formen mehr als drei-
mal so lang sind und, der planktischen
Lebensweise angepaBt, die Funktion von
Schwebefortsétzen {ibernommen haben.
Welche der Formen die urspriingliche ist,
1483t sich wohl kaum beurteilen, jedenfalls
haben wir hier ein schones Beispiel fur die
Anpassung an Lebens- und Umweltbedin-
gungen vor uns.

Viel haufiger als die rein planktisch
lebenden Desmidiaceen sind solche, die so-
wohl im Plankton, lberwiegend aber im
Benthos (Aufwuchs) zu finden sind. Sie
stehen in Grofle und Reibungswiderstand
zwischen den echten Planktonformen und
den eigentlichen Schlammformen, und wir
wollen ihre Lebensweise als halbplanktisch
bezeichnen. Sie herrschen besonders in der
Mitte von Teichen oder kleinen Seen (Moor-
seen) vor. Dazu gehort u.a. auch Staur-
astrum furcigerum BrEs., das sowohl im
Plankton des Lunzer Sees vorkommt als

* Sie wurde von Herrn H. H. F. HaMann 1960 aus
gem)Loewar-See, Borneo, gesammelt (Plankton-
ang).
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auch in Moortiimpeln und Schlenken ver-
schiedener Moore, wo es mitunter massen-
haft auftritt. Solchen Formen wird ihre
weitgehende Schwebefdhigkeit in erster
Linie einer oft recht umfangreichen Gallert-
hiille zugeschrieben, die von diesen Zel-
len abgesondert wird. Diese Gallerthiille
umgibt auch die seitlichen Fortsédtze und
macht diese somit als Schwebeorgan un-
wirksam (siehe Bild 1). Da derartige
Gallertabsonderungen auch bei solchen For-
men héufig beobachtet werden, die fiir eine
planktische Lebensweise zu plump sind und
vielfach auch nur im Schlamm oder in der
Schlammoberfliche von Moorgewissern ge-
funden werden, erscheint es mir wenig
wahrscheinlich, daf3 diese Gallerthiillen nur
Schwebeorgane sein sollten. Es dirften
ihnen auch noch andere Funktionen zu-
kommen, so zum Beispiel Schutz der Algen-
zellen bei Austrocknung des Biotops oder
die Schaffung eines individuellen , Minimal-
lebensraumes“ bei Massenauftreten oder
innerhalb der Algenschlammschicht.

In neuerer Zeit werden die Desmidiaceen
des Planktons in erhéhtem Mafle auch zur
biologischen Beurteilung der Gewisser
herangezogen. Das in einem Gewasser fest-
gestellte Verhéltnis der Anzahl der Arten
von Griinalgen zu der Anzahl der Desmi-
diaceenarten stellt einen charakteristischen
Wert fur den Gewéssertyp dar (eutroph,
oligotroph usw.). Dieser Wert wird als
Planktonquotient bezeichnet (THUNMARK
1945 und Nycaarp 1949). Da die meisten
Desmidiaceen ihre optimalen Entwicklungs-
bedingungen in reinen, ndhrstoffarmen Ge-
wiéssern haben, eignen sie sich als Indika-
toren flir derartige oligotrophe Gewaisser.
Einige Arten sind auch fiir die beta-mesosa-
probe Zone typisch, in der polysaproben
Zone, die durch Féulnis- und Zersetzungs-
prozesse gekennzeichnet ist, werden wir
Desmidiaceen vergeblich suchen.

Literaturhinweise

1. KroTrTEr, H. E.: Grunalgen, Stuttgart, Samm-
lung: Einfiihrung in die Kleinlebewelt.

2. Kunn, H.: Das Netzplankton des Ziirichsees im
Wechsel der Jahreszeiten, Mikrokosmos, 48. Jg.,
Heft 5, Stuttgart 1959.

3. RieTH, A.: Jochalgen, Stuttgart, Sammlung: Ein-
flihrung in die Kleinlebewelt.

4. RutTner, F.: Grundri der Limnologie, Berlin
1962, 3. Aufl.

5. SELiGo, A.: Tiere u. Pflanzen des Seeplanktons,
Stuttgart, Franckh.

Verfasser: R. Lenzenweger, Schlof3iberg 16, 4910
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Hegnauer, R.: Chemotaxonomie der Pflanzen.

Eine Ubersicht tiber die Verbreitung und die
systematische Bedeutung der Pflanzenstoffe,
Birkhéduser Verlag, Basel und Stuttgart,

Band I: Thallophyten, Bryophyten, Pteridophy-
ten und Gymnospermen, 517 Seiten 1962. Preis
geb, 96,— DM.

Band II: Monocotyledonae, 540 Seiten, 1963. Preis
geb. 98,— DM.

Band III: Dicotyledonae, 1. Teil von Acanthaceae
bis Cyrillaceae, 743 Seiten, 1965. Preis geb. 123,—
DM.

Die Taxonomie ist bekanntlich der Zweig der
Botanik, der sich mit der Ordnung und Klassi-
fizierung des Pflanzenreichs beschiftigt. C, von
Lixye, der mit seiner ,Species Plantarum“ die
Botanik in den Rang einer selbstindigen Wissen-
schaft erhob, ordnete die Pflanzenwelt zwar noch
nicht nach phylogenetischen Gesichtspunkten;
gleichwohl fafte er seine Taxa nach den Grund-
sdtzen abgestufter Ahnlichkeit, wie wir es grund-
sédtzlich noch heute tun. Zu Recht betont der
Verfasser, dal schon Lixzxe der Gedanke gekom-
men war, formverwandte Pflanzen glichen sich
auch in den Inhaltsstoffen, und diese seien damit
ebenso geeignet, Taxa zu kennzeichnen wie dies
morphologische Merkmale tun. Auch an dieser
grundlegenden Erkenntnis hat sich bis heute
nichts gedndert; denn in der Tat ist der Syste-
matiker dankbar fiir jeden Merkmalskomplex,
der es ihm gestattet, den Grad relativer Ver-
wandtschaft genauer zu beurteilen, gleichviel,
welche botanische Teildisziplin ihm das Material
anbietet. Auflenstehende verkennen zu oft, wie
wenig gesichert unsere Auffassungen uber die
Zusammenhidnge der Pflanzengruppen auf vielen
Teilgebieten derzeit noch sind. Dabei hat gerade
die Biochemie der Pflanze eine Fiille von Tat-
sachen erarbeitet, die zur Klarung manch
wesentlichen Problems geeignet sein koénnten.
Der Verfasser fiirchtet aber zu Recht, daB diese
Erkenntnisse bisher nicht in wiinschenswertem
MaBle fruchtbar geworden sind, weil ,die fir
den Phytochemiker so wertvollen Werke von
C. Wenyen und W. Karnrer ... flir den Systemati-
ker weniger gut brauchbar“ sind, ,weil sie Tat-
sachen nur wiedergeben, nicht aber interpretie-
ren und chemotaxonomisch diskutieren, Dem
Phytochemiker andererseits vermitteln sie zu
wenig Einsicht in systematische Probleme, um
ihn zu chemotaxonomischer Forschung anzure-
gen. Diese Sachlage erschwert es einerseits dem
Phytochemiker, den vollen Nutzen aus den Er-
kenntnissen der systematischen Botanik zu zie-
hen, und verunmdglicht es andererseits dem
Systematiker, einen fruchtbaren Gebrauch von
den Resultaten der phytochemischen Forschung
zu machen."

Hier will der Verfasser mit seinem Werk
‘Wandel schaffen. Es soll nicht nur einen Uber-
blick tiiber die derzeitigen Kenntnisse geben,
sondern auch zeigen, wo die Forschung noch in
weniger bekannte Gebiete eindringen kann.

Der Verfasser hat sich damit eine auBer-
ordentlich schwierige Aufgabe gestellt, sie aber
in den bisher vorliegenden Bidnden hervorragend
gemeistert. Hinsichtlich der Gliederung in Abtei-
lungen folgt er dem System von Swr (1955); bei
den Gymnospermen und Angiospermen hilt er
sich an die 11. Auflage des ,Syllabus der Pflan-

zenfamilien* (Bd. I, 1954). Innerhalb der so ge-
wonnenen Einheiten werden die Familien (bei
den Thallophyta die Abteilungen oder Klassen)
in alphabetischer Reihenfolge besprochen. Ur-
spriinglich war daran gedacht, jedes dieser Kapi-
tel der Anlage und Gewichtsverteilung nach
gleich aufzubauen. ,Im Abschnitt ,anatomische
Merkmale‘ werden diejenigen Strukturen kurz
beschrieben, die vielfach auffallende Beziehun-
gen zum Chemismus der Pflanzen zeigen .. Im
Abschnitt ,chemische Merkmale‘ werden die fiur
die einzelnen Arten nachgewiesenen Inhaltsstoffe
besprochen.“ Selbstredend hat es der Verfasser
gar nicht erst versucht, hier Vollstdndigkeit an-
zustreben. Es ging ihm vielmehr darum, ,,...nur
die wohldefinierten Inhaltsstoffe der einzelnen
Arten anzufilhren und durch Literatur liber Iso-
lierung, Nachweis und Identifizierung zu be-
legen. Dabei wurde der Versuch gemacht, die
Literatur wirklich kritisch zu bewerten“, ,Je
nach den Umstdnden wurde dieser Abschnitt
nach chemischen oder nach systematischen Ge-
sichtspunkten unterteilt. Die chemische Eintei-
lung drédngt sich filir Familien auf, bei welchen
bestimmte auffallende Stoffgruppen in einer
Reihe von Arten gefunden wurden, Andererseits
ist bei chemisch schlecht bekannten Familien
eine Ordnung der bekannten chemischen Tat-
sachen nach systematischen Gesichtspunkten
zweckdienlicher.” In einer Schlufibetrachtung zu
den einzelnen Abschnitten beleuchtet der Ver-
fasser den taxonomischen Wert der angefiihrten
Tatsachen, ohne dafl er dabei in den allzu oft ge-
machten Fehler verfillt, von schmaler Basis aus
klassifizieren zu wollen.

Band I und Band II sind streng nach diesen
Prinzipien aufgebaut. Dadurch erhalten sie nicht
nur eine imponierende Geschlossenheit, sondern
auch jene hervorragende Ubersichtlichkeit, die
ein gutes Nachschlagewerk auszeichnen soll und
die es zu einem leicht zu handhabenden Rat-
geber werden ldBt. Vor allem der Band II ist
meisterlich gelungen; die phytochemische Litera-
tur {iber die Monokotylen wurde in grof3er
Breite ausgewertet. Dies ist besonders deswegen
verdienstvoll, weil die Monocotyledonae sowohl
hinsichtlich der Phytochemie als auch der Syste-
matik weniger gut bearbeitet wurden als etwa
die Nadelholzer oder die Zweikeimbldttrigen.
Der Verfasser hat auf bestehende Liicken unse-
rer Kenntnisse uniibersehbar hingewiesen, Stell-
vertretend fiir andere sei nur die Familie der
Restionaceen genannt, deren taxonomische Be-
deutung unbestritten ist. Sie sind, wie der Ver-
fasser schreibt, hinsichtlich ihrer chemischen
Merkmale noch ,gédnzlich unerforscht®. Erfdhrt
man in Band I Ahnliches liber die Moose,so mag
man dergleichen noch mit der isolierten Stellung
dieser Pflanzengruppe entschuldigen kénnen; den
Restionaceen hingegen schreibt man seit Jahren
immer wieder eine der Schllsselstellungen zu,
wenn es um die Verwandtschaftsbeziehungen in-
nerhalb der Glumifiorae, also der Grasartigen
im weitesten Sinne, geht.

In Band III wurde die Gewichtsverteilung und
die Gliederung innerhalb der einzelnen Ab-
schnitte geringfiigig verschoben. Schliefilich gibt
es weit mehr dikotyle Arten als monokotyle.
»Gleichzeitig enthdlt die Klasse unendlich mehr
Nutz-, Gift- und Arzneipflanzen als die in den
Bédnden 1 und 2 besprochenen Sippen. . Bei den
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groflen, phytochemisch viel bearbeiteten Fami-
lien (z. B. Apocynaceen, Compositae usw.)
muBte das bisher befolgte Prinzip der weit-
gehenden Erfassung der Literatur und der Ver-
breitung der Einzelstoffe aufgegeben werden.“
Stattdessen werden hier ,die bis heute erkann-
ten chemischen Charakterziige fur die einzelnen
Familien“ herausgearbeitet, Auch die jeweils ein-
leitenden Abschnitte (Taxonomie, Anatomie etc.)
wurden gekiirzt, eine Erleichterung, die sich der
Verfasser um so eher gestatten darf, als er nicht
nur bei den jeweiligen Kapiteln auf die wich-
tigste Literatur zu diesen Sachgebieten verweist,
sondern dem Band I auch ein ausfiihrliches Lite-
raturverzeichnis vorangestellt hat.

Band I verwertet die einschldgige Literatur
bis einschlieBlich Ende 1960, Band II wurde im
Dezember 1962 und Band III am 31. Dezember
1963 abgeschlossen, Schon aufgrund der vorlie-
genden Binde darf man getrost sagen, daf}
Heovavers Werk eines der Standard-Nachschlage-
werke der Botanik werden wird, wie sie der
»Syllabus“ oder der ,Heci“ seit Jahrzehnten auf
anderen Gebieten sind. Wer ernsthafte taxo-
nomische oder phytochemische Forschung be-
treibt, wird es nicht entbehren kénnen, und auch
flir den pharmakognostisch interessierten Apo-
theker ist es eine schier unerschépfliche Fund-
grube. Man kann dem Verfasser zu seiner ach-
tunggebietenden Leistung nur gratulieren und
ihm wiinschen, daB ihm Kraft und Gesundheit
erhalten bleiben, um das Werk weiterhin so
zlgig zu vollenden, wie er es begonnen hat.

Dr. Dietmar Aichele

Freund, H. und Berg, A. (Hrsg.): Geschichte der
Mikroskopie. Leben und Werk grofier Forscher.,
Band I: Biologie. Umschau-Verlag, Frankfurt/M.
376 S. Leinen DM 79.—

Die Entwicklung der mikroskopischen Technik
und die mit ihrem Fortschreiten gewonnenen bio-
logischen Erkenntnisse werden anhand einer all-
gemeinen Einleitung und 30 Biographien auf-
gezeigt, Diese Lebensbilder wurden von hervor-
ragenden Wissenschaftlern der Gegenwart ver-
faBt, die zumeist wissenschaftlich oder akademisch
mit dem von ihnen behandelten Forscher der Ver-
gangenheit verbunden sind. Die Vergangenheit
reicht in diesem Band bis zum Jahre 1961, dem
Todesjahr SiecrricD STRUGGERS, der als ,Jungster*
biographisch gewlirdigt wurde. Jedem Artikel ist
aufler einem Portrait ein umfangreiches Literatur-
verzeichnis beigegeben; dadurch erhilt das Werk
einen besonderen Informationswert nicht nur fiir
den historisch interessierten, sondern auch fir
den wissenschaftlich arbeitenden Mikroskopiker.

Hans-Joachim Reinig

Bihr, W, H, (Hrsg.): Naturwissenschaft heute, Mit
Beitrdgen von Max BorN, WERNHER VON BRAUN,
RoLAND BRINKMANN, ADOLF BUTENANDT, HERMANN
FLoHN, WOLFGANG GENTNER, WALTHER GERLACH, ERNST
HADpORN, OTTO HAHN, BERNHARD HASSENSTEIN, WERNER
HersenBERG, HELMUT HONL, REINHARD W. KarLaN, Kon-
RaD LoORENz, ALFRED CH. BERNARD LovVELL, FEODOR
LyNeN, GeoRGE C. McGHEE, ALEXANDER I. OPARIN,
‘WoLFGaANG PauLi, ApoLr PorTMANN, OtrTO0 H. SCHINDE-
WwOLF, HERMANN STAUDINGER, HORST TEICHMANN, ALBRECHT
UNs6Lp, KurRT WACHHOLDER, WOLFHARD WEIDEL, NOR-
BERT WIENER.
C. Bertelsmann Verlag, Giitersloh, 302 S., Preis
26,— DM

Die Zeit, in der ein einzelner in grandioser An-
strengung das weite Feld menschlichen Wissens
durchmessen konnte, gehoért lidngst einer fabel-
haften Vergangenheit an. Jeder Einsichtige wei3
das; dennoch ist die Sehnsucht nach allseitiger
Orientierung geblieben. Aber es wird von Jahr zu
Jahr schwieriger, solches Bedlirfnis auch nur
einigermaBen zu befriedigen: Vor allem die
Naturwissenschaften dringen in nie dagewesenem
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Tempo in. wissenschaftliches Neuland vor, sie
fachern sich auf und vernetzen sich. Neue Be-
trachtungsweisen lésen die alten ab, oft ehe sie
wissenschaftliches Allgemeingut geworden waren.
Je besser ein Vorgang analysiert ist, desto ver-
wickelter stellt er sich dar, und je weiter eine
wissenschaftliche Theorie ausgreift, desto ab-
strakter ist sie formuliert. Wie soll da der inter-
essierte Laie noch Einblick gewinnen? Das vor-
liegende Buch weist einen gangbaren Weg. 27 nam-
hafte Naturwissenschaftler, darunter 7 Nobel-
preistrager, behandeln in 28 Beitrdgen Grund-
legendes und Spezielles, Neueres und historisch
bedeutsam Gewordenes aus ihren Fachgebieten.
Der Geologie kommt ebenso zu Wort wie der
Physiker, der Biologe, der Chemiker, der Astro-
nom oder der Kybernetiker. Daf3 die Aufsitze
durchweg in der Zeitschrift , Universitas® bereits
friiher veréffentlicht worden waren, tut dem Buch
keinen Abbruch. Gerade durch die Verschieden-
heit der einzelnen Aufsitze bekommt es — gleich
einem Mosaik — seine Geschlossenheit. Wer Ein-
blick will in das weite Gebiet der Naturwissen-
schaften, wird das Buch mit Gewinn lesen, und
fiir den fachlich Vorgebildeten ist es eine an-
regende Lektiire.

Dr. Dietmar Aichele

Zimmmermann, W.: Die Telomtheorie, 235 S. mit
120 Abb., Gustav Fischer Verlag, Stuttigart; kart.
48,— DM.

W. ZiMMeErRMANN, einer der bedeutendsten Ver-
treter der Telomtheorie, hat Geschichte und In-
halt dieser Theorie in einer ausfiihrlichen Mono-
graphie dargestellt. Er definiert zunédchst die ver-
wendeten Begriffe, ehe er die geschichtliche Ent-
wicklung aus ,vorphylogenetischen“ Anschau-
ungen darstellt. Groflen Nachdruck legt er, wie in
allen seinen diesbeziiglichen Schriften, auf die
srealhistorische® und die ,hologenetische* Be-
trachtungsweise. Ein wesentliches Kapitel ist der
,Weiterentwicklung der Urtelomstédnde zu spéte-
ren Kormophytenorganen“ gewidmet, wobei Zim-
MerMANN die Ranunculaceen als ,Testfamilie fiir
die Telomtheorie“ anfiihrt. Wer sich mit der
»Telomtheorie“ auseinandersetzen will, wird zu
diesem Buch greifen miissen.

Dr. Dietmar Aichele

Krieger, W, und Gerloff, J.: Die Gattung Cosma-
rium, Lieferung 2. GrofBoktav, 128 Seiten und
20 Tafeln. Verlag J. Cramer, Weinheim. Preis
35,— DM.

Nachdem vor drei Jahren die erste Lieferung
dieses Werkes erschienen ist (vgl. die Besprechung
in Mikroxkosmos Jg. 52, S. 160), kam inzwischen auch
die zweite heraus. Bei diesen gro3en Algengattun-
gen wird es immer schwieriger, wirklich erfah-
rene Bearbeiter zu finden, die die weithin ver-
streute Literatur sammeln und kritisch sichten.
Um so bedeutungsvoller ist es deshalb, dal wenig-
stens bei dieser Desmidiaceengattung das von
KricGer schon zum Teil bereitgestellte Material
von GERLOFF Weiter bearbeitet und den Fachgenos-
sen zugédnglich gemacht wird. Jedes einzelne der
insgesamt etwa fliinf geplanten Hefte ist fir den
praktisch — systematisch, 6kologisch oder sozio-
logisch — arbeitenden Algologen von grofer Wich-
tigkeit, und man mochte nur hoffen, daff auch die
{ibrigen Lieferungen den ersten beiden bald fol-
gen werden.

Das erschienene Heft enthilt 110 Arten, die alle
noch zur ersten Gruppe der Gattung, den glatten
Cosmarien, gehoren. Die Beschreibung flihrt bis
zu den Varietidten und Formen, wobei wieder die
europdischen Arten im Mittelpunkt stehen, aber
auch zahlreiche fremde berlicksichtigt sind. Die
Abbildungen aus der Literatur sind — wie bis-
her — von MoLLeNHAUER einheitlich umgezeichnet.
Der Bestimmungschliissel flir die Gattung soll am
Schiufl des systematischen Teiles folgen.

K. Behre



Fleischfressende Pilze

RENATE PETERS

Schlingen und Leimruten flir Fadenwurmer

Tiere leben nicht nur im Wasser und auf
dem Erdboden, sondern auch im Liicken-
system des Erdbodens. Abgesehen von den
Einzellern sind in diesem Lebensraum —
der Unterwelt, wie ScHALLER sie in seinem
sehr lesenswerten Biichlein genannt hat —
am hiufigsten die Fadenwiirmer (Nemato-
den) und die Milken vertreten. Beide Grup-
pen sind nicht nur arten-, sondern auch
sehr individuenreich. Die Nematoden er-
nédhren sich im wesentlichen von Bakterien;
manche Arten leben aber auch als Réuber
und fressen andere Nematoden. AuBlerdem
gibt es im Boden eine ganze Reihe rauberi-
scher Milbenarten, die von Nematoden
leben. Natiirlich haben die Nematoden dar-
Uber hinaus noch in weiteren Tiergruppen
eine Reihe von Feinden. Man wiirde jedoch
nicht ohne weiteres erwarten, dal3 es auch
unter den Pflanzen, und zwar unter den
Pilzen, Formen gibt, die sich Nematoden
fangen und sie anschlieBend aussaugen. Er-
staunlich ist daran, daB die an sich un-
beweglichen Pilze es fertig bringen, die
schlangenartig schnell sich bewegenden
Nematoden tiberhaupt zu fangen und fest-
zuhalten. Zu diesem Zwecke haben die ein-
zelnen Pilzarten verschiedene Mechanismen
entwickelt.

Schlingensteller

Pilze der Gattung Arthrobotrys, die zu den
Fungi imperfecti gehoren, bilden ein auf-

fallendes Netzwerk von Hyphen (Pilzfdden)
aus, sobald Nematoden zugegen sind. Dieses
Netzwerk kommt dadurch zustande, da3 an
den Hyphen Seitenzweige knospen, die sich
wieder mit der Stammhyphe vereinigen
und so eine Schlinge bilden. Die Schlingen
ordnen sich in verschiedenen Richtungen
an, so dafl schlieBlich ein dreidimensionales
Netzwerk entsteht. Hdlt man die Pilze auf
einer Agarplatte, so kann man beobachten,
daf3 dieses Schlingensystem an der Agar-
oberfliche entwickelt wird und manche
Schlingen auch in den Luftraum ragen. Das
Netzwerk wird also da angelegt, wo sich
die Nematoden am liebsten aufhalten. Die
schlingenbildenden Hyphen, nicht aber die
Stammhyphen, sondern ein sehr klebriges
Sekret ab, das in der Lage ist, diejenigen
Nematoden festzuhalten, die versuchen,
durch die Schlinge zu kriechen. Wenn sic
dabei nicht mit dem klebrigen Sekret der
Hyphen in Beriihrung kommen, geschieht
naturlich nichts. Sobald sie aber einmal
damit in Beriihrung gekommen und an-
geklebt sind, niitzen auch die verzweifelt-
sten Ausbruchversuche nichts. Der Kleb-
stoff ist also auBlerordentlich wirksam; ob
daneben noch ein Gift abgesondert wird,
das den Gefangenen schlieB3lich totet, ist noch

Bild 1: Hyphen des Pilzes Arthrobotrys sp. In
Gegenwart von Nematoden bilden sich an den
Pilzhyphen schlingenféormige Seitenidste aus, die
ein sehr klebriges Sekret absondern.



nicht erwiesen. Nach spédtestens zwei Stun-
den ist er jedenfalls tot. Daraufhin bildet
sich an der Schlinge ein kleiner Auswuchs,
der in den Ko&rper des Nematoden eindringt
und dort eine kugelige Anschwellung ent-
wickelt. Von dieser wachsen zarte Hyphen
aus, die den gesamten Korper des Nema-
toden durchdringen, ihn verdauen und
resorbieren. Nach etwa 24 Stunden ist nur
noch die Kutikula des Nematoden {iibrig.
Der Inhalt der Hyphen, die den Korper des
Opfers durchziehen, wird schliellich in die
Stammhyphe zuriickgezogen.

Leimruten

Andere Pilzarten fangen bodenbewoh-
nende Nematoden ebenfalls nach dem Leim-
rutenprinzip. Stylopage grandis, aus der
Ordnung der Zoopagales, Verwandten un-
serer Schimmelpilze, hat ungegliederte
Hyphen, die anscheinend auf ihrer gesam-
ten Oberflache klebrig sind. Kommt ein
Nematode mit diesem klebrigen Sekret in
Beriihrung, so klebt er fest und wird in der
schon geschilderten Weise mit Hilfe von
besonderen, sog. trophischen Hyphen ,aus-
gelaugt”. Die meisten Zoopagales leben
tibrigens nicht von Nematoden, sondern von
Amoeben und anderen Protozoen.

Dactylella ellipsospora gehort ebenso wie
Arthrobotrys zu den Fungi imperfecti, und
zwar gleichfalls zu den Hyphomycetes.
Diese Art bildet keine Schlingen, sondern
nur kurze, aus je 2 Zellen bestehende und
senkrecht abgehende Seitenzweige, die
wiederum klebrig sind und bisweilen auch
zu mehreren einen Nematoden zerstoren
konnen.

Wiirger

Den raffiniertesten Fangapparat hat die
zur gleichen Pilzgruppe gehorige Art Dacty-
laria gracilis. Sie bildet lassoférmige Seiten-
zweige aus, deren Schlinge aus drei Zellen
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Bild 2: Arthrobotrys sp.
Ein Nematode der
Gattung Rhabditis ist
bei dem Versuch, durch
eine Schlinge zu
kriechen, kleben
geblieben und kann sich
trotz aller
Anstrengungen nicht
mehr befreien.

besteht. Die Innenseiten dieser Zellen, nicht
aber ihre Aullenseiten, sind sehr druck-
empfindlich. Sobald ein Nematode durch
den Ring schliipfen will und diese Partien
beriihrt, kommt es nach wenigen Sekunden
zu einem blitzschnellen, innerhalb einer
Zehntelsekunde erfolgenden Anschwellen
der Ringzellen. Sie erreichen wéahrend die-
ser Zeit das Dreifache ihres normalen Vo-
lumens. Wie es zu dieser schnellen Volumen-
dnderung kommen kann, die auf einem
rasanten Einstromen von Wasser beruhen
diirfte, ist im einzelnen noch umstritten.
Ein Nematode, der in eine solche Falle ge-
raten ist, kann sich trotz aller Anstrengun-
gen nicht wieder befreien und wird nach
seinem Tode von einwachsenden Hyphen
mit Ausnahme der Kutikula verdaut und
resorbiert.

Kulturverfahren

Die Nematoden fangenden Pilze sind aber
nicht ausschlielilich auf Nematoden als
Nahrung angewiesen. Sie konnen vielmehr
auf den tiblichen fiir Pilze geeigneten Nihr-
boden geziichtet werden. Ihre Fangvorrich-
tungen, die ,Leimruten“ und die ,0smo-
tischen Schnappfallen®, bilden sie jedoch im
allgemeinen nur dann aus, wenn Nema-
toden zugegen sind. Offenbar geben die
Nematoden einen oder mehrere Stoffe ab,
die den Pilz zur Ausbildung von Fangvor-
richtungen veranlassen. Das 148t sich da-
durch nachweisen, dall man Wasser, in dem
Nematoden gelebt haben, steril filtriert und
dann einer Pilzkultur zusetzt. Pramer und
StoLL haben aus derartigem Wasser einen
Stoff isoliert, den sie ,Nemin“ nannten,
dessen chemische Konstitution sie jedoch
noch nicht ermitteln konnten. Ringbildung
induzierende Stoffe sind auBerdem in
Pferdeserum sowie in Organextrakten ver-
schiedener Tiere, nicht aber in Pflanzen-
extrakten, nachgewiesen worden.
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Bild 3: Arthrobotrys sp. Der
Pilz hat sog. trophische
Hyphen in das Innere des
Nematoden entsandt. Mit
ihrer Hilfe sind die Organe
des Nematoden aufgeldst
und resorbiert worden, so
dafl nur noch die Kutikula
librig ist.

Wer Nematoden fangende Pilze aus
Bodenproben isolieren und anschlieBend
auf Agarplatten kultivieren will, muf3 schon
einige Kenntnisse auf dem Gebiete der
Mikrobiologie haben. Es sei in diesem Zu-
sammenhange auf das Biichlein von DirtT-
rRICH verwiesen, Die nétigen Nematoden
kann man sich auf recht einfache Weise
verschaffen, indem man einen Regenwurm
zerschneidet und die Stiicke in eine Petri-
schale legt, deren Boden mit Wasser be-
deckt ist. Regenwiirmer beherbergen sehr

héaufig Larven bodenbewohnender Nemato-
den der Gattung Rhabditis, die sich nach
dem Tode ihres Transportwirtes von den

sich massenhaft auf ihm entwickelnden
Bakterien erndhren und sich schnell ver-
mehren. Man libertrdgt die Nematoden
dann auf Bouillonagar.

Als erster beschrieb Zorr 1888 Nematoden
fangende Pilze. Aber erst etwa 50 Jahre
spidter wurde man durch die Arbeiten des
Amerikaners DrecusLEr darauf aufmerk-
sam, daBl es sich hier nicht um seltene
Kuriosititen, sondern um Pilze handelt, die
iiberall dort haufig sind, wo Nematoden in
entsprechender Menge vorkommen: im Bo-
den, in verrottenden Pflanzenresten wie im
Mist usw. So fand DuppiNGgTON in 49 Proben
aus Ackerbdden in England mindestens 20
verschiedene Pilzarten, die Nematoden fan-
gen. Neuerdings versucht man, diese Pilze
zur biologischen Bekdmpfung von Nemato-
den zu verwenden, die Schédlinge von Kul-
turpflanzen sind. Diese Bemiihungen sind
jedoch bisher noch nicht iiber das Ver-
suchsstadium hinaus gelangt.
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Bild 4: Drei weitere Nematoden fangende Pilz-
arten. Oben: Stylopage grandis (th = trophische
Hyphen). Mitte: Dactylella ellipsispora. Unten:
Dactylaria gracilis. Nach DUbDINGTON.

99



ROLF LEHMANN

Die Entwicklung der Amphibienniere

Nur wenige Liebhabermikroskopiker besitzen ein Mikrotom
und die zum Mikrotomschneiden erforderlichen technischen
Hilfsmittel. Mul3 ihnen das reizvolle Gebiet der tierischen
Histologie verschlossen bleiben? Sicher nicht, denn auch mit
etnem einfachen Handmikrotom kann man einzelne Paraffin-
schnitte und bei geniigender Ubung und Geschicklichkeit sogar
Serienschnitte anfertigen. Der Aufsatz von Dr. Lehmann zeigt,
wie man aus einer Reihe histologischer Praparate einen Ent-

wicklungsablauf rekonstruieren kann.

Am Beispiel der Amphibienniere will
ich die Ausbildung eines lebenswichtigen
Organs im Laufe der Embryonal- und Ju-
gendentwicklung zeigen. Als Untersuchungs-
material dienten Entwicklungsstadien von
9—55mm Lénge des Alpenmolches (Tritu-
rus a. alpestris). Schon bevor die Larve aus
ihrer Eihiille schliipft, ist die Vorniere
(Pronephros) entwickelt, die sich im Ver-
laufe der Metamorphose von der Larve
zum Jungmolch wieder zurickbildet. Die
bleibende Niere (Opisthonephros) entwickelt
sich hinter der Vorniere als ein paariges,
langgestrecktes Organ, das etwas hinter den
Vorderbeinen beginnt und bis lber die
Kloake reicht.

Ein Querschnitt durch eine 20—21 mm
lange Larve zeigt die Lage und den Aufbau
der Niere (Bild 1). Sie wird unten durch
das Bauchfell (44) und an den Seiten durch
die Riickenmuskulatur (48) begrenzt. Die

Schrifileitung

Bauelemente der Niere sind die Nieren-
kanilchen. Sie sind aus unterschiedlich
strukturierten Abschnitten aufgebaut. Am
Beginn befindet sich das Nierenkorperchen,
das aus einem Blutkapillarknduel (Glome-
rulus, 3) und einer Kapsel (BowMaNsche
Kapsel, 2) besteht, Der Kapselraum tritt liber
ein mit Cilien (39) versehenes Teilstlick (6)
mit dem tlibrigen Kanélchen in Verbindung.
AuBerdem miindet in diesen Abschnitt der
Flimmertrichter (Nephrostom, 7), iiber den
das Kanilchen mit der Leibeshéhle in Be-
ziehung steht. Es schliet sich ein dickes
Teilstlick an, dessen Zellen grofle, basal
liegende Kerne enthalten (Bild 2b). Ein
weiteres Kennzeichen dieses Abschnittes ist
die Vergroflerung der lumenseitigen Ober-
fliche der Zellen durch Faltenbildung der
Zellmembran, die aber im Lichtmikroskop
nicht deutlich erkennbar ist und friiher als
Birstensaum bezeichnet wurde (Bild 1, 40;
2Db, c¢). Im Elektronenmikroskop sind die
Auffaltungen gut zu erkennen; man nennt
sie Mikrovilli (kleine Zottchen). Darauf
folgt ein sehr enges, mit Cilien versehenes
Teilstick (Bild 2d), das in einen Abschnitt
libergeht, dessen Zellkerne meistens lumen-
wirts liegen (Bild 2e). Es 148t sich ein

Bild 1: Querschnitt durch die Nierenregion.
Larvenldnge 20—21 mm. Anschnitte voll differen-
zierter Kanilchen. Zeichnung nach Pridparat. 2
Bowwmansche Kapsel, 3 Glomerulus, 7 Nephrostom,
12 primirer Harnleiter, 14 Kanédlchenanschnitte,
23 zufiihrende Arterie, 24 abfiihrende Arterie, 25
Aorta, 26 hiritere Hohlvene, 27 Nierenpfortader, 30
Erythrozyten, 39 Cilien, 40 Mikrovilli, 42 Miindung
in den priméiren Harnleiter, 44 Bauchfell, 48 Mus-
kulatur.



Bild 2 a—f: Schematische Ubersicht liber die histo-
logisch unterscheidbaren Abschnitte eines Nieren-

kanélchens. 1 Nierenkorperchen, 31 Zellkern,
kurze Querstriche bedeuten: mit Cilien versehen.

dickerer von einem diinneren Abschnitt
unterscheiden (Bild 2f), der das Nieren-
kandlchen mit dem primédren Harnleiter
verbindet. Er miindet in die Kloake und
dient als Ableitungsrohr fiir die Exkretions-
flissigkeit aus den Nierenkanilchen. Dic
Niere wird sowohl mit vendsem (sauerstoff-
armem) als auch mit arteriellem (sauer-
stoffreichem) Blut versorgt. Das vendse Blut
kommt liber die Nierenpfortader (Bild 1, 27)
heran, umspiilt in zahlreichen Kapillaren
und Lakunen die Nierenkanélchen und flie3t
tiber die hintere Hohlvene (Bild 1, 26) zum
Herzen. Das arterielle Blut wird von der
Aorta (Bild 1, 25) {iber eine zufiihrende
Arterie (23) in den Glomerulus gebracht
und trifft iiber eine abfilihrende Arterie (24)
mit dem vendsen Blut zusammen. Um die
Niere herum und zwischen den Kanélchen
befindet sich ein lockeres Bindegewebe. Wie
entwickelt sich dieses komplizierte Organ?

Auf Querschnitten durch den Rumpf einer
9—10 mm langen Larve fallen in der kiinf-
tigen Nierenregion groBe Kerne auf, die
sich mit H&malaun stark anfirben (Bild
3 a—Db, 18). Sie liegen iliber dem priméren
Harnleiter. Diese Zellen, um deren rund-
liche Kerne nur ein schmaler Plasmasaum
liegt, sind die Kanalchenbildungszellen.
Aus ihnen entwickeln sich durch Wachstum
und Differenzierung die Nierenkanélchen,
die alle zusammen das Organ Niere bilden.

Ein Querschnitt durch dasselbe Tier, je-
doch jetzt aus dem kiinftigen vorderen

Nierenbereich, zeigt Uber dem priméren
Harnleiter eine Zellgrupe (Bild 4, 19). In
diesem Prédparat sind drei Zellen ange-
schnitten, die zu einer Gruppe von 6—8 Zel-
len gehoren. Die Zellgruppe geht durch
Zellteilungen aus den Kanilchenbildungs-
zellen hervor., Wéhrend sich im vorderen
Bereich bereits Zellanhdufungen gebildet
haben (Bild 4, 19), sind weiter hinten nur
Einzelzellen zu finden (Bild 3 b, 18). Die Ent-
wicklung setzt vorn friither ein als hinten;
es liegt ein Differenzierungsgefille vor.
Die Zellen, die in dichten Gruppen zu-
sammenliegen, weichen mit zunehmender
Zahl unter Bildung eines Lumens ausein-
ander. Aus der locker gefiigten Gruppe ist
eine Blase entstanden, die von einer ein-
schichtigen Zellage gebildet wird (Bild 5, 20).
Mit der Blasenbildung kehrt in das Zell-
geflige eine vermehrte Ordnung ein. Gleich-
zeitig finden Wachstumsvorgédnge statt, die
Gestalt und GroBle der primitiven Anlagen
verdndern. Daneben lduft die histologische

— Neuralrohr

Chorda

— Muskulatur

Lntoderm

200um

Bild 3a (oben) und 3b (unten): 9—10 mm lange
Larve. Querschnitt im hinteren Bereich. a Uber-
sicht. b Ausschnitt aus a (eingerahmter Teil). 18
Kanilchenbildungszelle. Vergr.: b 400X

25 30
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Bild 4: 9—10 mm lange Larve. Querschnitt durch
die kiinftige Nierenregion im vorderen Bereich.
19 Zellgruppe. Vergr.: 400X

48 20

b =

27 44 2

Bild 5: 10—11 mm lange Larve. Querschnitt durch
die Nierenregion. 20 Blase. Vergr.: 400X

Differenzierung ab, die sich in einer Ver-
anderung der Zellstrukturen zeigt. Beson-
ders auffillig ist der Formwechsel der Kerne
von einer anfangs rundlich- (Bild 5) zu
einer langlich-ovalen Form (Bild 6).

Die Blase vergrofiert sich und wichst zu
einem s-férmigen Strang aus, der an einem
Ende mit den Zellen des primiren Harn-
leiters in Kontakt tritt und am anderen
blind endet (Bild 6). Hier sind die Anlagen
der BowmMmanschen Kapsel (4) und des Glo-
merulus (5) zu erkennen. Aus der s-foérmi-
gen Anlage differenzieren sich die einzelnen
Abschnitte des Nierenkanélchens. Die Ent-
wicklung setzt am blinden Ende ein und
schreitet zur Kontaktzone hin fort.

Im folgenden Prédparat (Bild 7) ist die
Entwicklung schon so weit fortgeschritten,
daf3 nicht mehr die ganze Kanilchenanlage
in einer Schnittebene liegt, sondern nur
Anschnitte verschiedener Abschnitte eines
Kanélchens getroffen sind. Die Kapsel des
Nierenkdrperchens ist schon teilweise dif-
ferenziert (Bild 7, 2). In das Kapselinnere
senkt sich ein Zellkomplex (5) ein, aus dem
sich zusammen mit der einsprossenden Ka-
pillare, kenntlich an zwei Erythrozyten
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(Roten Blutkorperchen, 30), der Glomerulus
bildet. Der anschlieBende Abschnitt (6) tréagt
bereits Cilien. Ferner sind zwei noch wenig
differenzierte Kan#lchenabschnitte (14) zu
sehen sowie die spitere Einmiindung des
Kaniélchens (42) in den priméren Harn-
leiter (12).

Bei einem wiederum etwas dlteren Tier
ist der Glomerulus (Bild 8, 3) ausgebildet.
Weiterhin ist die Anlage des Nierentrich-
ters (9) zu erkennen. Obgleich Cilien vor-
handen sind, besteht noch keine offene Ver-
bindung zur Leibeshohle. Sie bildet sich
erst zu einem spéteren Zeitpunkt. Die Ver-
bindung des Kapselraumes mit dem bewim-
perten Abschnitt ist hier nicht zu sehen, da
sie auBlerhalb dieser Schnittebene liegt. Die
beiden Querschnitte durch dasselbe Tier
(Bild 6 u. 8) lassen auch hier wieder er-
kennen, daf3 die Entwicklung vorn (Bild 8)
viel weiter vorangeschritten ist als hinten
(Bild 6). Mit weiterer Differenzierung wird
der eingangs beschriebene Zustand (Bild 1)
eines Nierenkandlchens erreicht.

Auf diese Weise entstehen zwei Reihen
von je ca. 35 Kanéilchen, die sich vom 6. bis
16. Korpersegment erstrecken. Sie allein
bilden aber noch nicht die ganze Niere.
Schon bevor alle Kanilchen der unteren
Reihe voll ausgebildet sind, entwickeln sich
iilber den vorhandenen Kanilchen neue
Kanélchenanlagen. Doch damit noch nicht
genug! Uber diesen treten weitere Kanil-
chenanlagen auf und dariiber noch einmal,
so daf} schlief3lich vier Schichten von Nieren-
kanélchen iibereinanderliegen (Bild 9). Der
Entwicklungsgang aller dieser Kanilchen
ist gegeniiber der unteren Kanélchenfolge
bis auf zwei Unterschiede der gleiche:

1. Die oberen Kanéilchen miinden nicht
direkt in den priméaren Harnleiter, sondern
liber den Endabschnitt des Kanélchens, das
jeweils unter ihnen liegt (Bild 9).

Bild 6: 19—20 mm lange Larve. Querschnitt durch
die hintere Nierenregion. s-férmige Anlage ldngs
getroffen. Kontaktzone eingerahmt. 4 Anlage der
Bowmanschen Kapsel, 5 des Glomerulus. Vergr.:
400X




2. Die meisten Kandilchen - der oberen
Schichten haben keinen oder nur einen un-
vollstdndig ausgebildeten Flimmertrichter.
Weiter kommt hinzu, dall die Kan#lchen
der oberen Schichten nicht liber die ganze
Liange der unteren Kanilchenreihe, sondern
nur lber dem hinteren Drittel angelegt
werden. — So zeigt das Beispiel der Am-
phibienniere, wie sich, von wenig differen-
zierten Einzelzellen ausgehend, ein kompli-
ziertes Organ mit hoch spezialisierten Zel-
len entwickelt.

Die untersuchten Molchlarven wurden
aus Eiern frisch gefangener Alpenmolche
(M&rz—Mai) gezlichtet. Vor dem Fixieren
mit Bouin (2—12 Std.) betdubte ich die Lar-
ven je nach Grofle mit einigen Tropfen
Trichlorbutylalkohol. Eine geeignete Durch-
fixierung der Niere wird bei groBeren Tie-
ren (30—55mm) durch Offnung der Leibes-
hohle erreicht. Einbettung: Paraffin, Er-
starrungspunkt fiir junge Larven 52—53° C,
fiir dltere 56—58° C. Serienquerschnitte von
10 um Dicke durch den Rumpf (Vorderbeine
bis Kloake). Fdrbung: H&malaun nach
Mavyer, alkoholisches Eosin. Zwischen 20
und 25 mm Larvenldnge sind in einer
Schnittserie desselben Tieres fast alle Ent-
wicklungsstadien zu finden. Da friihe
Nierenanlagen schwerer zu beobachten sind
als dltere, ist zu empfehlen, die Unter-
suchung mit den #lteren Tieren zu beginnen
und sich so in die unbekannte Struktur der
Niere einzusehen.
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Basel, Stuttgart: B. Schwabe u. Co.

Verfasser: Dr. R. Lehmann, 78 Freiburg i. Br.,
Zoologisches Institut der Universitdt, Katharinen-
str. 20

Bild 7: 20—21 mm lange Larve. Querschnitt durch
die hintere Nierenregion. Anschnitte eines teil-
weise differenzierten Kanilchens. Vergr.: 400X
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Bild 8: 19—20 mm lange Larve. Querschnitt durch
die vordere Nierenregion. Weiter differenziertes
Kanilchen. Vergr.: 420X

Bild 9: Schematischer Querschnitt durch die
Nierenregion, Korperwand z.T. aufgeschnitten.
Von der Niere sind vier Kanilchen dargestellt,
jedes enthélt die Teilstlicke gemiB Bild 2 a—f, Das
erste und zweite Kandlchen von unten haben je
einen Flimmertrichter (7) ausgebildet, beim drit-
ten ist nur ein Fortsatz (9) ohne Trichter und beim
vierten iiberhaupt keine Anlage des Flimmer-
trichters mehr zu sehen. Die Niere ist im Verhalt-
nis zum Gesamtkdrper etwas zu groB3 dargestellt.
Blutgefdfle und Bindegewebe innerhalb der Niere
nicht gezeichnet.

Muskulatur —

Ricken-
mark

Wirbel

Aorta

Hhintere
Hohlvere —)k

Bauchfell—-

Darm

Leibeshohle —
Bauchfell—3
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H. EGLI

Blutbildung beim Hiihnerkeim

Abnorme Teilungsvorgénge in Blutbildungszellen

In Mikrokosmos 54, 273—276, 1965 (H. 9)
haben wir dariiber berichtet, wie man mit
einfachen Mitteln die Blutbildung am
Hithnerkeim verfolgen kann. Bei den Tei-
lungen, die von der Stammzelle zum aus-
gereiften Blutkorperchen fiihren, konnen
hin und wieder abweichende, ,,unnormale“
Mitosen auftreten, gewissermafien ,,Unfélle“
im normalen Teilungsablauf.

Im peripheren Blut des fetalen Hiihn-
chens ist die Entwicklung von primitiven
Erythroblasten der Blutinsel (zweiter Be-
briitungstag) bis zum ausgereiften, kern-
haltigen Erythrozyten (roten Blutkorper-
chen) des schlupfreifen Kiikens gut zu be-
obachten. In den ersten sechs Bebriitungs-
tagen sind Mitosen in Blutausstrichen rela-
tiv hdufig anzutreffen (Bild 1). Die Mitose-
aktivitdt erreicht am dritten Tag ihr Maxi-
mum. Nach dem achten Tage kommen im
stromenden Blut nur noch selten Teilungs-
formen vor. Auffillig ist das gehdufte Auf-
treten von zwei- oder mehrkernigen Ery-
throblasten am fiinften und sechsten Em-
bryonaltag. Der Grund dieser Mehrkernig-
keit liegt in abnorm verlaufenden Zell-
teilungen. Es wird hier versucht, diese Vor-
génge zu skizzieren.

Bild 1: Graphische Darstellung der Mitoseaktivitadt
der Erythroblasten in % (—) und Auftreten von
mehrkernigen Zellen in %o (---) im peripheren
Blut.

Prozent resp. Promille

Bebratungstage
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Material und Methode

Die Eier einer seit zehn Jahren ingeziichteten
»Weilen Leghorn“-Rasse wurden bei konstanter
Temperatur ausgebriitet, Mittels feiner Glas-
kapillaren sogen wir entweder aus der Blutinsel
oder spater aus peripheren GefdB3en Blut an und
verfertigten Deckglasausstriche, Die Fixation und
Fiarbung erfolgte nach May-Gniswarp-Giensa., In
einer friheren Arbeit bestimmten wir die Mitose-
aktivitit der Erythroblasten und den prozen-
tualen Anteil verschiedener Teilungsfiguren [Biol.
Zbl, 84, 43 (186)]. Es wurde bewufit darauf ver-
zichtet, durch préparative Vorbereitungen den
Ablauf der Mitosen oder deren Chromosomen-
struktur zu beeinflussen. Allerdings sind dadurch
wihrend der Mitose nur grobe Abweichungen von
der Norm feststellbar.

Ergebnissse

Eine Zellteilungsstérung manifestiert sich
am auffilligsten im Auftreten von mehr-
kernigen Zellen oder im Vorliegen von
Mikrokernen. In Bild 1 wurde die Haufig-
keit dieser gefundenen Doppelkerne zur
Mitoseaktivitdt der Erythroblasten in Be-
ziehung gebracht.

Im Zeitpunkt der intensivsten Teilung ist
auch die Wahrscheinlichkeit am grofiten,
pathologische Formen zu finden. Deren End-
produkt, d.h. hier die mehrkernigen Zel-
len, werden mit ihrem Maximum zeitlich
eigentlich frither erwartet. Die Differenz
beider Kulminationspunkte von liber zwei
Tagen deutet auf einen voriibergehenden
(oder bleibenden) Teilungsstillstand dieser
Zellen hin. Dadurch entsteht eine Anhiu-
fung am flinften und sechsten Bebriitungs-
tag.

In den durchmusterten Pridparaten konn-
ten folgende Teilungsabnormitidten gefun-
den werden:

1. Bildung von doppelkernigen Erythro-
blasten mit gleichmdfiger Aufteilung des
Genmaterials.

Die Storung dieser Doppelbildung scheint
in der Telophase zu liegen, die Chromoso-
men verdichten sich wohl zu einem Kern,
die Zellplasmateilung bleibt aber aus (Bild
2 a, Bild 2b).

2. Bildung von mehrkernigen Zellen mit
meist ungleicher Verteilung des Gen-
materials.



Bild 2 a: Ausbleiben der Cytoplasmateilung in der
Telophase.

Bild 2 b: Doppelkernige Zellen von gleicher Grofe
und Chromatindichte des Zellkernes.

Bild 3: Amitotische Kernteilungen. Die Abtren-
nung erfolgt oft asymmetrisch.

a. Amitotische Kernteilung:

In den Préparaten war es mehrmals mog-
lich, Erythroblasten zu finden, bei welchen
sich alle Uberginge von beginnender Kern-
einschniirung bis zur fast vollstdndigen
Durchtrennung feststellen lieBen. Oft er-
folgt die Teilung asymmetrisch. Allerdings
ist es bei Mikrofotos schwierig, diese Uber-
ginge festzuhalten. Die Befunde sind unter
dem Mikroskop eindeutiger (Bild 3).

b. Mitotische Aufteilung des Kernes in
mehrere Portionen: (Bild 4a, 4b).

3. Bildung von Mikrokernen

Das Auftreten von Mikrokernen deutet
auf das nicht selten vorkommende Ereignis
des Chromosomenverlustes wihrend der
Mitose hin (Bild 5).

4. Andere Abnormitditen

Wie schon erwidhnt, wurde keine spezielle
Prédparation angewandt, um die Chromo-
somen deutlicher darzustellen. Dadurch
wurden auch relativ wenig chromosomale
Abweichungen gefunden. Mehrmals waren
Absonderungen von einzelnen Chromo-
somen aus der Aquatorialplatte (Bild 6a)
sichtbar. Auch einige polyploide Teilungs-
bilder konnten beobachtet werden (Bild 6b).

Zusammenfassung: Das Auftreten von
zwei- und mehrkernigen Erythroblasten im
peripheren Blut des Hiihnerembryos weist
auf das Vorliegen von Zellteilungsstoérun-
gen hin. Einige dieser Abnormitidten wur-
den hier ndher dargestellt.

Verfasser: Dr, H. Egli, Bililach (ZH), Schweiz

Bild 4 a: Verdichtung des Chromosomenmaterials
in der Telophase zu drei Portionen; die Plasma-
teilung bleibt aus.

Bild 4 b: Erythroblasten mit zwei oder mehr un-
gleichwertigen Kernen, verschiedener Chromatin-
dichte und verschiedener Kerngréfie

Bild 4c:
Kernen.

Erythroblasten mit ungleichwertigen
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Bild 5 a: Mikrokerne in ein- und mehr-
kernigen Zellen

Bild 5 b: Mikrokerne in ein- und mehr-
kernigen Zellen

Bild 6 a: Abweichung eines Chromosoms
aus der Aequatorialplatte

Bild 6 b: Polyploides Teilungsbild
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KLAUS VOSBECK

Das Hiihnchen
im Ei

Préaparation und Beobachtung
der Keimscheibe

Die Hihnerkeimscheibe eignet sich her-
vorragend zur Beobachtung und Demon-
stration der ersten Entwicklungsschritte
eines Wirbeltierembryos. Bruteier sind das
ganze Jahr lber leicht erhiltlich, und die
Keimscheibe 148t sich relativ einfach und
schnell priparieren. Zum besseren Ver-
stdndnis des Aufbaues der Keimscheibe ist
eine kurze Ubersicht iiber die ersten Ent-
wicklungsvorginge notig.

Die befruchtete Eizelle aller Wirbeltiere
teilt sich zunédchst mehrere Male hinterein-
ander, so dal3 ein gewisser Vorrat an Zellen
entsteht, ohne daf3 eine Differenzierung ein-
tritt oder die Gesamtmasse sich vergrofiert.
Die Eizelle wird durch diese Furchungs-
teilungen einfach gegliedert. Bei den Vo6-
geln und auch den Reptilien, also Tieren,
deren Eier viel Dotter enthalten, wird die
Eizelle nicht in ihrer Gesamtheit gefurcht.
Es entsteht nur ein scheibendhnliches, ober-
flachlich gelegenes, mehrschichtiges epi-
theliales Zellager; der ungefurchte Rest der
Eizelle bleibt als Dotter erhalten. Man
nennt diese Art der Furchung discoidal
(discus = Scheibe), im Gegensatz zur tota-
len Furchung — wie wir sie bei Amphibien,
bei Sdugern und beim Menschen antreffen —,
bei der die ganze Eizelle gleichmi&fBig ge-
furcht wird.

Bald nach der ersten Anlage der Keim-
scheibe bildet sich darunter, sei es durch
Aufspaltung der ersten Schicht, durch Ab-
spaltung von Zellen oder durch Unter-
wanderung von den Réndern her, eine
zweite Zellage. Gleichzeitig wéchst die
Keimscheibe nach allen Richtungen uber
den Dotter hinweg. Die beiden so ent-
standenen Zellschichten werden als Ekto-



Bild 1: Invagination des Mesoderms und Neurula-
tion. Aufsicht auf die Keimscheibe.

1 Primitivknoten
2 Primitivstreifen
3 Neuralplatte

Ebenfalls zur gleichen Zeit spielen sich
im Mesoderm wichtige Entwicklungsvor-
gidnge ab, welche auch in cranio-caudaler
Richtung fortschreiten. So spaltet sich zu-
nichst ein Rohr ab, welches direkt unter
das Neuralrohr zu liegen kommt und sich
zur Chorda dorsalis ausbildet. Die rechts
und links der Chordaanlage liegenden Meso-
dermmassen teilen sich segmental auf und
werden zu Ursegmenten oder Somiten,
welche durch die Ursegmentstiele mit dem
unsegmentierten Seitenplattenmesoderm
verbunden bleiben. Das Seitenplattenmeso-
derm spaltet sich seinerseits in zwei

derm und Entoderm bezeichnet. Der nun
folgende Vorgang fiihrt zur Bildung einer
dritten Schicht, des Mesoderms: Durch
Wanderung von Zellen des priméren Ekto-
derms zu einer sich in der Mitte der Scheibe
bildenden Grube und von dort nach allen
Richtungen zwischen Ekto- und Entoderm,
kommt es zu einer Art Contre-Marsch der
Zellen. Da die Zellen in die Tiefe wandern,
entsteht eine Einsenkung, die sich allm&h-
lich verengt und in die Linge zieht und den
sogenannten Primitivstreifen bildet, der
dem Urmund der Amphibien entspricht.
Mit der Bildung des Primitivstreifens ist
die cranio-caudale (Kopf-Schwanz-)Achse
gegeben. Am cranialen (kopfwértigen) Ende
verbreitert sich der Primitivstreifen zum
Primitivknoten, caudal (schwanzwairts) lauft
er ins Ektoderm aus. Der Primitivstreifen
ist die erste Struktur, die wihrend dem
ersten Bebritungstag beobachtet werden
kann *. Im Verlaufe der Weiterentwicklung
wandert der Primitivknoten caudalwérts
und der Primitivstreifen verkiirzt sich im-
mer mehr. Nach Abschlul3 der Invagina-
tionsbewegung wird der Primitivstreifen
vollig geschlossen. Es sind nun drei Schich-
ten feststellbar: Ektoderm, Mesoderm und
Entoderm.

Cranial vom Primitivknoten beginnt,
wihrend im caudalen Teil der Keimscheibe
die Invagination des Ektoderms noch fort-
schreitet, ein ProzeB, der schlieBlich zur
Bildung des Zentralnervensystems fiihrt:
die Neurulation. In der cranialen Verlange-
rung des Primitivstreifens erfolgt zunéchst
eine Zelldifferenzierung zu einem Zylinder-
epithel. Gleichzeitig erfolgt auf beiden Sei-
ten eine Auffaltung, welche zur Entstehung
des Neuralrohres fiihrt. Die SchlieBung zum
Rohr durch Verwachsung der Falten schrei-
tet in cranio-caudaler Richtung voran.

* Alle Zeitangaben sind ziemlich ungenau. In-
folge der unterschiedlichen Dauer der Vorbebri-
tung in den Geschlechtswegen der Henne kénnen
Entwicklungsunterschiede bis zu einem Tag ent-
stehen (nach E. KiUNzeL).

Bild 2: Schematische Darstellung der ersten Ent-
wicklungsstadien. Lidngsschnitte.

Ektoderm

Dotter

Entoderm
Primitivrinne
Mesoderm
Neuralplatte
Somatopleura
Splanchnopleura
Ursegmentstiel

10 Kérperhdhle (Coelom)
11 Chorda dorsalis

12 Ursegment (Somit)

13 Neuralrohr

14 Amnionfalten

15 Amnionhgdhle

16 Kardiogene Zone (Herzanlage)
17 Allantois

OO -T0 U LD
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Bild 3: Schematische Darstellung der ersten Ent-
wicklungsstadien. Querschnitte.

Bezeichnungen wie in Bild 2.

Schichten, die dem Entoderm anliegende
Splanchnopleura und die Somatopleura,
welche unterhalb des Ektoderms liegt. In
der Zwischenzeit hat sich das Entoderm am
cranialen und am caudalen Ende vom Dot~
ter abgehoben und zum Darmrohr geformt,
welches vollig von der Splanchnopleura
umgeben wird. Der Dottersack ist nun
gleichsam eine riesige Ausstlilpung des
Darmrohres.

Uberall im Mesoderm sind nun Blutinseln
entstanden, die sich untereinander ver-
binden und schlieilich ein dichtes Gefaf3-
netz im Inneren des Embryos und auf dem
Dottersack bilden. Am cranialen Ende des
Embryos entsteht aus dem Mesoderm der
Splanchnopleura jederseits ein rohren-
formiges Gebilde, welche schlieBlich vorne
und hinten durch zwei groBe Gefifle Ver-
bindung mit dem BlutgefdBsystem aufneh-
men, Mit der Auffaltung des embryonalen
Korpers verwachsen die beiden Rohre mit-
einander zum primitiven Herzrohr, welches
schon sehr frith rhythmische Kontraktionen
ausfiihrt.

Bild 4: Die wichtigsten Blutgeféie der Keim-
scheibe (3—4 Tage).
1 Embryo
2 seitliche Dottersack-Arterien (Aa. vitellinae)
3, 4 Dottersack-Venen
3 V. vitellina caudalis
4 V. vitellina cranialis

108

Dorso-cranial - von diesem primitiven
Herzen befindet sich das Gehirn, an wel-
chem schon friihzeitig die einzelnen Ab-
schnitte erkennbar sind. Weit vorne ist die
Augenanlage zu erkennen. Caudal setzt sich
das Gehirn ins Riickenmark fort.

Es bleibt nun noch eine wichtige Bildung
zu erwihnen, die beim Hithnchen erst rela-
tiv spat auftritt, das Amnion. Es entsteht
dhnlich wie das Neuralrohr durch Auf-
faltung und anschlieende Verwachsung
von Ektoderm und Somatopleura und bildet
so die rlickseitig vom Embryo gelegene
Amnionhohle, die mit Fliissigkeit gefiillt ist
und als Stoldampfer dient. Der Hiihner-
keim besteht jetzt aus dem relativ kleinen
eigentlichen Embryo, der auf dem Dotter
schwimmt, und den verschiedenen Em-
bryonalhiillen, die das Amnion und den
Dottersack umschlieBen. Spéter wird sich
aus der Allantois, die sich am schwanz-
wirtigen Ende des Darmes vorstiilpt, und
welche als Behilter fur Stoffwechselend-
produkte dient, eine weitere Embryonal-
hiille bilden.

Priparationstechnik

Die Bruteier konnen entweder schon be-
briitet oder frisch in jeder Hithnerfarm be-
zogen werden und kosten pro Stilick etwa
60 Pfennige. Es empfiehlt sich, einige Eier
mehr zu kaufen als man bendtigt, da
manchmal die Entwicklung nicht richtig
einsetzt, weil entweder die Befruchtung
unterblieben ist oder eine Entwicklungs-
storung eintritt. Nach den Vorschriften
des Schweizer Hiihnerziichtervereins sollen
frische Bruteier zundchst wahrend 24—48
Stunden bei 8—10° C gelagert werden. An-
schlieend werden sie bei 37—38° C be-
briitet. Man bedient sich mit Vorteil eines
Brutschrankes, aber nach H.EcLr (Mikro-
xosmos Sept, 1965, S.273 ff.) fiihrt auch ein
Heizkissenprovisorium zum gewlinschten
Resultat. Die Lagerung der Eier wéhrend
der Bebriitung bleibt der Phantasie des
Einzelnen iliberlassen. Man kann zum Bei-
spiel eine flache Schale etwa 2 Zentimeter
hoch mit Aquarienkies filillen und etwas
Wasser einsickern lassen, damit die in den
Kies gelegten Eier nicht austrocknen.

Nach etwa 12 Stunden Bebriitungsdauer
sind die Primitivrinne, der Primitivknoten
und die beginnende Bildung des Neural-
rohres erkennbar. Im Alter von 24 Stunden
sind bereits von bloBem Auge die ersten
Dottersackblutgeféfie sichtbar. Im Embryo
sind die Anlagen von Hirn, Auge, Ohr und
Herz sowie Blutgefde und zahlreiche
Somiten erkennbar.

Zur Préparation der Keimscheibe be-
notigt man folgende Instrumente:

1 kleine Schere

1—2 Pinzetten, davon 1 mit breiter Spitze
1 Spatel, 1—2 cm breit, biegsam
1 Petrischale oder 1 Uhrglas



1 Pipette
1 mit feuchtem Sand gefiillter Suppen-
teller

1 leeres Gefal3 fur Abfille

1 Lupe und 1 Mikroskop

Ringerlosung, destilliertes Wasser
Ringerlosung enthilt pro Liter 8,0 g NaCl,
0,2 g CaCl,, 0,1 g KCI1 und 0,1 g NaHCO,.

In dem mit Sand gefiillten Teller wird
zundchst eine Grube gegraben, in die das
zu préaparierende Ei gelegt werden kann.
Dann nimmt man das Ei vorsichtig in die
linke Hand und schldgt mit einem spitzen
Gegenstand (Scherenspitze) am stumpfen
Ende und oben je ein kleines Loch in die
Kalkschale. Beide Loicher werden mit der
spitzen Pinzette auf etwa 5—6 mm Durch-
messer erweitert. Anschlielend 143t man
etwa die Hélfte des Eiweiles durch die am

Bild 5a und b: 48 Stunden alter Hilhnerembryo
von unten (a) und von oben (b).

1 Herzschlauch

2 Augenanlage

3 Vorderhirnblase

4 Mittelhirnblase

5 Somiten

6 Dotter

stumpfen Ende gelegene Offnung abflieBen,
indem man mit dem Finger oder mit der
Pinzette etwas nachhilft. Dabei muf3 man
aufpassen, daf3 die Hagelschnur nicht aus
dem Ei heraustritt. Tut sie es dennoch, so
schneiden wir sie ab. Die Hagelschnur
unterscheidet sich von dem klaren Eiweil,
welches manchmal auch schnurartig hervor-
quillt, durch ihr milchiges Aussehen. Wenn
genug Eiweifl abgeflossen ist, schneidet man
mit der Schere etwas oberhalb der Mitte
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Bild 6: Elektronenblitzaufnahme eines 120 Stun-
den-Embryos. Die Embryonalhiillen sind teilweise
abgestreift.

1 Herz

2 Augenanlage

3 Vorderhirnblase

4 Mittelhirnblase mit Blutgefid3en

5 Nachhirnanlage

6 Schlundtaschenanlagen

7 abgestreifter Dottersack mit BlutgefdBen
8 Extremitdtenknospen

9 Schwanzknospe

ein ovales Stiick aus der Schale heraus und
hat nun die Keimscheibe, welche immer
obenauf schwimmt, vor Augen. Beim Ab-
heben des Deckels ist darauf zu achten, daB
die scharfen Rénder der Kalkschale die
Keimscheibe nicht verletzen und daB moég-
lichst wenig Kalk auf die Keimscheibe
hinunterbréckelt. Zur weiteren Priparation
legt man das Ei in die vorbereitete Sand-
grube, damit man ungestért arbeiten kann.

Je nach dem Alter des Keimes wird man
nun eine tritbe runde Scheibe mit einem
etwas helleren Hof (12 Stunden), oder eine
groflere, von zahlreichen roten GefdBlen
durchzogene Scheibe mit dem Embryo in
ihrer Mitte erkennen. Beim 60 Stunden
alten Embryo kann man das schlagende
Herz mit bloBem Auge betrachten. Im Alter
von 96 Stunden sind die Extremititen-
knospen als diffuse Gebilde erkennbar und
bei 120 Stunden fiihrt der ganze Embryo
von Zeit zu Zeit Streckbewegungen aus. Es
lohnt sich, den intakten Embryo mit der
Lupe zu betrachten!

110

Damit die Keimscheibe im Durchlicht be-
trachtet werden kann, miissen wir sie aus
dem Ei herauspréparieren. Je griéBer die
Keimscheibe ist, desto schwieriger gestaltet
sich die Préparation. Bis zum Alter von
100 Stunden bedeckt die Scheibe nur die
sichtbare Oberfliche des Dotters und kann
leicht herausgetrennt werden. Spéter wichst
sie um den Dotter herum. Zunéachst fiillt
man jetzt etwas Ringerlésung, welche mit
Vorteil auf etwa 37° C erwdrmt wird, in die
Petrischale. Dann schneidet man die Keim-
scheibe einige Millimeter auBlerhalb der
BlutgefdBe rundherum aus, fahrt vorsichtig
mit dem Spatel darunter, hebt sie mit mog-
lichst wenig Dotter ab und bringt sie in die
Ringerlosung. Es schadet nichts, wenn sich
dabei Falten bilden; durch vorsichtiges
Schiitteln der Petrischale wird die Keim-
scheibe wieder ausgebreitet und von an-
haftendem Dotter befreit. Durch mehr-
maliges Absaugen und Nachfiillen von
Ringerlésung sorgt man flir genligende
Sauberkeit des Pridparates. Wenn man
keine groBen BlutgefidBle verletzt hat, und
wenn die Temperatur nicht allzu sehr ab-
sinkt, kann man jetzt den lebendigen Em-
bryo mehrere Stunden lang unter dem
Mikroskop beobachten. Wenn zuviel Fliissig-
keit verdunstet ist, flillt man destilliertes
Wasser nach, nicht Ringerlésung, da sonst
die Salzkonzentration ansteigen wiirde und
zur Schrumpfung der Gewebe fiihren
wiirde.

Es sei daran erinnert, daB wir hier mit
einem lebendigen Wesen arbeiten. Bevor
wir die Keimscheibe nach Beendigung un-
serer Beobachtungen wegwerfen, wollen
wir deshalb den Embryo in konzentriertem
Alkohol abtéten.
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HANS-JOACHIM SCHRADER

Stacheleier (Hystrichosphaeren)

Wohl die wenigsten Mikroskopiker wer-
den sich mit diesen eigenartigen Naturge-
bilden schon beschiéftigt haben — eigentlich
erstaunlich, sind sie doch fast i{iberall zu
finden und stellt die Praparation und Un-
tersuchung dieser zierlichen Korper keine
allzu groBen Anforderungen. Besonders
hdufig und in den mannigfaltigsten Arten
finden wir sie in den Kreidevorkommen
in Norddeutschland, dort besonders in den
Kreidegruben der Zementwerke von Stade
in Niedersachsen und von Itzehoe in Hol-
stein; aber auch entlang der gesamten
dénischen und deutschen Nord- und Ost-
seekiiste finden wir angespiilte Kreide-
stiicke, die meist aus den freigespilten
Schichten des Dan und Maastricht stam-
men. Auch in fast allen dlteren und jlinge-
ren tonigen und feinsandigen marinen Ab-
lagerungen in ganz Deutschland finden wir
vielfdltige Floren zusammen mit Dino-
flagellaten und Foraminiferen.

Die Aufarbeitung ist denkbar einfach:
Handelt es sich um kalkhaltige Ablagerun-
gen, so zerkleinern wir das Gestein mit
einem Hammer bis ca. Erbsengrofe und
UbergieBen es in einem Becherglas mit
konz. Salzsdure (technische Qualitdt ge-
niligt). Ist aller Kalk gelost, wird die breiige
Probe in ca. 10% Natronlauge gekocht, bis
die etwa noch vorhandenen gréberen Par-
tikel zerfallen sind. Danach wird die Probe
durch fraktioniertes Schldmmen von den
feineren und groberen Partikeln befreit.
Hierbei ist unbedingt die mikroskopische
Kontrolle nétig. (Sollte die Probe beim
UbergieBen mit Salzsdure zu stark schiu-
men, so konnen wir die Schaumentwicklung
durch Zufligen von einigen Kubikzenti-
metern Spiritus bremsen.) Ist die Probe
nun rein, so wird das Material in Kkleinen
Pulverflaschen tiber destilliertem Wasser,
dem =zur Xonservierung einige Tropfen
Formol zugefligt wurden, aufbewahrt.

Handelt es sich bei den Proben um sili-
kathaltiges Gestein (Feuersteine etc.), so
werden die Proben in einem mit Paraffin
ausgegossenen Becherglas mehrere Tage in
FluBlsdure gelost, bis sich geniligend Mate-

rial geldst hat; der Riickstand wird wieder-
um dem fraktionierten Schldmmen unter-
worfen und wie schon beschrieben aufbe-
wahrt.

Die Weiterverarbeitung zu mikroskopi-
schen Dauerpridparaten: Wir entnehmen der
Vorratsflasche mit einer sauberen Pipette
einiges Material, geben den Tropfen auf
einen sauberen und fettfreien Objekttré-
ger, lassen das Wasser nahezu gédnzlich ver-
dunsten und decken dann mit einem ge-
nligenden Tropfen Glycerin-Gelatine ab,
geben ein sauberes rundes Deckglas darauf
und schlieBen nach Erkalten mit einem
Deckglasring dauerhaft ab. Caedax oder
andere EinschluBmittel eignen sich nicht,
da die Hystrichosphaeren einen Brechungs-
index von nahezu 1,57 besitzen und in Ein-
schluBmitteln mit nahezu demselben Bre-
chungsexponenten unsichtbar bleiben. Fiir
Momentanpréparate eignet sich vorziiglich
destilliertes Wasser. Sind Hystrichosphae-
ren in der Probe liberhaupt vorhanden, so
werden sie sogleich durch ihre gelbe bis
gelbbraune Firbung bei schwacher Ver-
groBerung auffallen. Man lasse sich nicht
tduschen: Diese Panzer haben eine gewisse
Ahnlichkeit mit Radiolarien, aber deren
Skelette sind, da ihr Panzer ja bekanntlich
aus Kieselsdure besteht (mit einigen Aus-
nahmen) durch die Behandlung mit Natron-
lauge aufgelost worden.

Die ersten Formen fand C. G. EHRENBERG,
der Altmeister der Mikropaldontologie. Er
beschrieb sie in seiner Mikrogeologie. Bis
heute ist es noch nicht gelungen, die For-
men irgendeinem System, sei es dem pflanz-
lichen oder dem tierischen, einzuordnen. Es
herrschen mehrere Hypothesen, von denen
ich hier drei wiedergeben moéchte. Um was
es sich bei diesen zierlichen Gebilden tat-
sichlich handelt, wird wohl noch einige
Zeit ungekldrt bleiben miissen. Die eine
Hypothese sagt, es handle sich um Algen,
besonders um Algen aus der Klasse der
Dinoflagellaten, die andere, es handle sich
um Eihiillen irgendwelcher niederen Tiere.
Fiir die letztere Annahme spriche eigent-
lich das hdufig gefundene Loch in den Pan-
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zern, das als Schlupfloch bezeichnet wird.
Leider liegen bis heute noch keine chemi-
schen Analysen der kutinihnlichen Mem-
bran vor, die einen Vergleich mit Eimem-
branen lebender Formen zulieBe. Manche
Dauereier lebender Moostiere haben &hn-
liche Gestalt, sind aber lange nicht so
widerstandsfdhig wie die sog. Stacheleier.
Andere dhnliche Gebilde sind im rezenten
Plankton gefunden worden, besonders in
dem Innensee eines Atolls; es fiele hier
also die Einschldmmung ausgewaschener
fossiler Festlandsformen weg. Aber ob sich
die recent gefundenen Formen mit den fos-
silen homologisieren lassen, ist noch sehr
die Frage.

Diese kiinstlich zusammengefaite Gruppe
kommt ab dem Oberkambrium vor. Die
Gebilde besitzen mikroskopische GroBe
(0,01—0,4 mm). Meist sind sie kugelig bis
sternférmig, aber auch zylindrische Formen
sind verbreitet. Die Membran besitzt mit
einigen Ausnahmen zahlreiche réhrenfér-
mige oder sich verzweigende Dornen, auch
mit Fliigelsdumen, die mehr oder weniger
gewellt und gebogen sind.

Zur Systematik ist wenig zu sagen. Vier
Familien mit mehreren Gattungen sind
aufgestellt worden. Die folgende einfache
Bestimmungstabelle erlaubt es, die gefun-
denen Formen wenigstens gattungsmaiBig
einzuordnen, eine weitere Bestimmung
wiirde den Rahmen dieser kleinen Einfiih-
rung bei weitem sprengen und mufBl an
Hand von einschligigen Facharbeiten vor-
genommen werden.

Bild 16, S. 113 >
Bild 1: Eine der Palmnickia @hnliche Form, die
sehr variabel ist.

Bild 2: Leiofusa, Silur.

Bild 3: Cannosphaeropsis, Kreide, Massives Lei-
stengeriist mit zum Teil hohlen Fortsdtzen.

Bild 4: Leiosphaera, Kreide, mit Schllipftrichter.
Bild 5: Hystrichosphaeridium mit Schlupfloch.
Bild 6: Hystrichosphaeridium.

An Hand des beigegebenen Diagramms
lassen sich Formen rasch gattungsméaBig
einordnen, wenn das Alter des betreffenden
Gesteins oder Tons, in dem sie vorkommen,
bekannt ist. Es zeigt auBBerdem, dal3 ab dem
Jura die Formenmannigfaltigkeit betrécht-
lich zunimmt, in der Kreide und im Tertidr
ihre Bllitezeit erreicht, um mit dem aus-
laufenden Tertidr plotzlich zu verschwin-
den.
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A: Formen meist kugelig oder schwach oval-kugelig

B: Formen nicht kugelig, sondern oval bis langférmig, mit glatter diinner Wand

Silur
Einzige Gattung

Fam.: Leiofusidae
Leiofusa Eisk.

1: Mit den verschiedensten Anhingen (Dornen, Borsten, Stacheln, Fliigelsdumen) in regelmagiger
3

oder unregelmiBiger Anordnung

2: Ohne Wandanhinge, mit gekérnter oder netzférmiger Wand, teilweise winzige radiale Anhénge:

Silur bis Kreide:
Einzige Gattung:

Fam.: Lezospham idae
Leiosphaera Eisexack

3: Ansidtze und Anhinge auf die ganze Kugel mehr oder weniger unregelmigig verteilt 4
3': Ansidtze hauptsiachlich auf die Aquatorialebene beschridnkt, bilden somit einen Kranz von An-

hingen um die Kugel:

Fam.: Pterospermopsidae

I.. Kugelkapsel mit dquatorial angesetztem I:‘I{igelsaum kommt ab Oberkreide bis Unter-

oligozidn vor:

.« .. Gattung: Pte7ospe1mopsts WerzEL

IL.: Kapsel kugelforr.mg, teilweise auch abgeplattet Anhiénge in Aquatorialebene, freie Enden
der Fortsdtze meist gabelig, und durch diinne Spannhaut miteinander verbunden. Jura

bis Eozin:

Gattung: Membranilarnax WerzeL
Fam.: Hystrichosphaeridae

III.: Kapsel mit aufgeblasener, Felder und Dornen tragender Seite und einer kleineren, keine

Anhiénge tragenden Seite. Jura bis Kreide:

Gattung: Areoligera LejcUNE-CARPENTIER

IV.: Alle Platten trapezoid vieleckig, ohne Giirtelregion. Jura bis Kreide:

Gattung: Hystr zchokzbo;:w.m Ku\m-

V.: GroBe Platten mit tlitenférmigen P]atten dazwischen diinne Stacheln, auf besonderem

Feldring. Obereozin bis Unteroligozén:
VI.: Lingliche Platten bilden #quatorialen Giirtel,
punkten der Feldgrenzen. Jura bis Kreide:

. . Gattung: Hystnchokolpoma Krumer
Fortsidtze entspringen an den Schnitt-
Gattung Hystrichosphaera DerFLaNDRE

VII.: Radiale Anhiinge erheben sich inmitten der Felder. Oberkambrium bis Tertidr:

VIII.:

Gattung: Hystrichosphaeridium Drriaxpre

Kugelig oder polyedrisch, sehr klem 20 u. Gotland bis Kreide

Gattung: Micr hysmdzum Dm ANDRE

IX.: Kugelig mit Geriist von hohlen und gefiillten Stiben, die die eigentliche Schale umgeben.

Jura bis Eozédn:

Gattung Cannosphaeropsis WerzeL

X.: Fortsidtze endigen 1f1 zum Te11 zusammenﬂlelsende bisweilen getrennt bleibende Lamel-
len, Fortsitze ergeben unregelmifBig geteilten Saum Unteroligozén:
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Gattung: Palmnickia Eisexack
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Graphische Darstellung:

Alluvium E H Stratigraphische Verbreitung
" der Hystrichosphaeriden
Dituvium
Pliozén
Miozén
Oligozdn I
Fozan
Paldozdn
Senon :
Turon
Cennoman
Gault
Neokorn
Malm
Dogger
Lias
Keuper
Muschelkalk
Buntsandstein
Zechstein
Rotliegerides
Oberkarbon
Bild 7—12, S. 115 »
Unterkarbon Bild 13—20, S. 116 >
Bild 7: Eine Palmnickia-
Oberdevon ahnliche Form, éhnligh 1.
Bild 8: Zusammengedriickte
Mitteldevon Hystrichosphaera. ’
Bild 9: Hystrichosphaera.
Unterdevon Bild 10: Palmnickia, Unter-
Vi oligozin.
Bild 11: Unbestimmte Art,
7 bildet tiitenfé6rmige Fort-
Ooersilur I sitze, sehr hdufig in Kreide
; von Fehmarn.
Untersilur Bild 12: Membranilarnax,
Kreide.
ﬁild'éa: Hystrichosphaera,
reiqae.
Bild 14: Wghrschﬁinlich auch
t eine Hystrichosphaera.
Bild 15: Micrhystridium,
Q § Kreide.
§ § § g S (2 “ > Bild 16: Hystrichosphaera,
~ Kreide.
E g 5‘4 ‘Jig E § '!é) § § Bild 17: Hystrichosphaera,
NS [ Kreide.
QIIITITII|IN | S I Bild 18: Hystrichoskolpoma,
Y\;k%%t&’“ t\‘§ Kreide
¥ SISISIFITIRITIIIE S W Bild 19: Membranilarna,
GIRIRIRIRIZISIFIZ|E 3= L 19: x,
QQKJ&;QQXESXQ‘(,\\% Kreide. )
JIsaIRIFTITIZISIZIR RERNERS Bild 20: Unbestimmte Art
SIRIFIFIKIIIXIRITIRIR (3T mit Schlipfloch.
NRRNNNENEEIRRNR
X |IZT|IZ|T|IX | J ||| l‘d N VergréBerung der
Abbildungen 900fach.
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CLAUS-PETER SAUER

Ein Eskimo unter den Insekten:
Der Winterhaft Boreus westwoodi

Mit dem Einbruch des Winters scheint
das vielfdltige Insektenleben zu ersterben;
doch weifi der aufmerksame Beobachter
auch in der kalten Jahreszeit an geschiitz-
ten Stellen verborgene Insekten oder deren
Entwicklungsstadien zu finden, die hier den
Friihling erwarten, der sie wieder zu ak-
tivem Leben erweckt. Als poikilotherme
Tiere, deren Korpertemperatur der Um-
gebungstemperatur folgt, verfiigen die In-
sekten Uber keine Temperatur-Regulation,
sondern fallen bei tieferen Temperaturen
in Kéltestarre, In diesem Zustande ver-
harren sie den Winter tiber und regen sich
wieder mit steigenden Temperaturen, falls
sie nicht in ihrem Lager tédlichen Kélte-
graden zum Opfer fielen. Die Kilteresistenz
ist ndmlich fiir die einzelnen Arten recht
unterschiedlich. Wahrend manche bei noch

Bild 1: Das Boreus-Médnnchen
ergreift die Tibia des
Weibchens.

verhiltnismiBig hohen Temperaturen dem
Kailtetod erliegen, gibt es andere, deren
thermaler Toleranzbereich bedeutend wei~
ter nach unten reicht. Der Toleranzgrad
gegenliber einsetzender Kéilte ist auch ab-
hingig vom Entwicklungszustand des je-
weiligen Insekts. Viele Insekten suchen mit
Einbruch der kalten Jahreszeit Verstecke
auf, in denen sie vor der Einwirkung
extremer Kéilte hinreichend geschiitzt sind.
Einige sind in der Lage, bei Frostmilderung
eine gewisse Winteraktivitdt zu entfalten,
die aber nur dem Ortswechsel oder der Er-
ndhrung dient, jedenfalls keine Fortpflan-
zungsaktivitit ist, wie wir es beispielsweise
bei einigen Carabiden kennen. Nur ganz
wenige Insekten gibt es, die unter Um-
kehrung der gewohnten Verhiltnisse die
Hauptphase ihres imaginalen Daseins, die
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Fortpflanzung, in den Winter verlegt haben.
Es sind kaltstenotherme Formen. Hierhin
gehoren der ,,Gletscherfloh® (Isotoma sal-
tans), ein Collembole, die ,Schneefliege*
(Chionea araneoides), eine Diptere, und die
Winterhafte, die Boreiden, als Angehdrige

der bei uns sehr artenarmen Ordnung
Mecoptera.

Die Winterhafte sind in ihrer Verbreitung
auf die holarktische Region beschrinkt. In
Deutschland ist die einzige Gattung dieser
Familie durch zwei nicht sehr hiufige Arten
vertreten: Boreus hiemalis L. und Boreus
westwoodi Hac. Fundstellen fiir die von
Oktober bis Méirz erscheinenden Imagines
von B. hiemalis sind bekannt aus der Um-
gebung von Berlin, aus dem Tharandter
Wald und aus dem Thiiringer Wald, von
B. westwoodi aus dem Thiiringer Wald.

Schon in fritheren Jahren haben wir im
Oberwald des Naturschutzparkes ,Hoher
Vogelsberg* sporadische Funde von B. west-
woodi gemacht. Seit Oktober vergangenen
Jahres beschéftigten wir uns auf zahlreichen
Exkursionen griindlicher mit dem Auftreten
und Vorkommen von Boreus westwoodi im
genannten Waldgebiet. Wir fanden ihn an
verschiedenen Stellen zum Teil in erstaun-
lich hoher Individuenzahl. Vor dem Schnee-
fall waren die nur 4—5 mm groBen Tiere
auf den Moospolstern, auf denen sie sich
aufhalten, recht schwer zu entdecken. Auf
dem Schnee sieht man sie wegen ihres
dunklen XKorpers leichter. Will man die
Tiere ergreifen, machen sie entweder Ge-
brauch von ihrem Sprungvermdgen oder
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Bild 2: Boreus westwoodi-
Péarchen in Kopula

stellen sich tot. Wenn sie ungestort sind,
klettern sie trdge auf dem Moos umbher.

Die Zahl der Fundpldtze im Oberwald, in
einer Hoéhenlage von 500—600 m, hat sich
seither auf 10 erhoht. Allen Fundstellen
sind folgende Charakteristika gemeinsam:
Sie liegen im Bereich der Berg-Buchen-
Wald-Zone. An zahlreichen Orten findet
sich hier auf Grund hoher Boden- und
Niederschlagsfeuchtigkeit Bruchwald, wo
die Buche einem Eschen-Erlen-Ahorn-Be-
stand weicht. Die dort herrschenden mikro-
klimatischen Bedingungen scheinen dem
kédlte- und feuchtigkeitsliebenden Winter-
haft besonders giinstige Lebensbedingun-
gen zu bieten. Hier stehen ihm auch die zu
seiner Erndhrung notigen Moose zur Ver-
fligung. Die Moosflora entspricht in ihrer
Zusammensetzung dem artenarmen Be-
wuchs acidophiler Wilder.

WitaycoMsk (1921) fand Boreus auf Mnium
hornum, Bryum atropurpureum und Dicra-
nella heteromalla, auch SteiNerR (1937) gibt
Mnium hornum an. StrUpiNG (1950) schil-
dert, daB das Boreus-Vorkommen eng an
die Ausbreitung von Polytrichum piliferum
gebunden sei, wdhrend sie auf Hypnum-
Arten, die in unmittelbarer Nachbarschaft
standen, nie einen Boreus gesehen hat.
Auch in den von uns untersuchten Biotopen
wachsen Hypnum cupressiforme und Poly-
trichum-Arten nebeneinander, aulBerdem
kommen noch Dicranum scoparium, Dicra-
nella heteromalla und Thuidium tamarisci-
num vor. Unsere Boreus-Funde wurden
fast alle auf Hypnum cupressiforme ge-



Bild 3: Das Weibchen trennt
sich vom Méannchen.

macht, niemals fingen wir ein Exemplar auf
Polytrichum-Arten. Sowohl im Gelédnde als
in den von mir angestellten Gefangen-
schaftsbeobachtungen konnte ich feststellen,
wie die Winterhafte an allen von den Fund-
orten stammenden Moosen fra3en, nur Poly-
trichum-Arten unberiihrt lieBen.

Die Fortpflanzungsaktivitit der Boreiden
unter den 6koklimatischen Bedingungen im
Winter ist erstaunlich. Braver (1855), der
die Tiere auf Schnee beobachtet hat, schreibt
im Stile der Zeit: ,,Es gewidhrt einen hochst
merkwiirdigen Eindruck, diese kleinen zier-
lichen Thierchen bei einer spérlichen Sonne,
vollkommen zufrieden, auf dem weiflen
Bahrtuche der Natur ironisch Hochzeit hal-
ten zu sehen.“ Er gab auch als erster eine
genauere Beschreibung der Kopulation.

Um das Kopulationsverhalten der Borei
genauer zu beobachten, nahm ich eine An-
zahl Tiere in Zucht. Die Kopulation und
die der Kopulation vorausgehenden Vor-
génge konnten im Geldnde und im Labora-
torium beobachtet werden. Unterschiede im
Verhalten konnte ich nicht feststellen. Der
Verlauf ist folgender: Die Tiere, Mannchen
und Weibchen, laufen entweder suchend
umher oder sitzen ruhig fressend im Moos.
Oft kann man die Ménnchen beobachten,
wie sie, das Abdomen nach oben biegend,
aufgeregt mit den Genitalhaken schlagen.
Die Genitalhaken sind Anhinge am Basal-
sklerit des Genitalsegmentes. Beriihren sich
zwei Tiere untereinander, so zeigen meist
beide eine Schreckreaktion und bringen
sich durch einen Sprung in Sicherheit. Bei

solchen Begegnungen kommt es auch zu-

weilen vor, dal ein Mé&nnchen mit den
Haken seines Kopulationsapparates ein
Weibchen an einer Extremitédt festhélt. Ist
es einem mainnlichen Tier gelungen, mit
seinen Genitalhaken z.B. die Tibia — was
ihm am ehesten gelingt — eines Weibchens
zu ergreifen (Bild 1), so kann dieses ver-
schieden reagieren: Entweder es verhdlt
sich vollkommen passiv, oder aber es leistet
heftigen Widerstand und versucht sich los-
zureilen. Im ersten Fall kann das Mé&nn-
chen miihelos die Begattung vollziehen.
Widersetzt sich das Weibchen den Kopula-
tionsversuchen des Partners, wobei es die-
sen oft eine beachtliche Strecke hinter sich
herziehen kann, so macht es diesem einige
Schwierigkeiten, zur Kopulation zu ge-~
langen. Es kann aber auch dem Weibchen
gliicken, sich vom Maéannchen zu trennen.
Das Maéannchen, welches sich festzuhalten
vermag, richtet sich jetzt auf und versucht
— immer die Tibia umklammernd — mit
den in hochst eigentiimlicher Weise zu Ko-
pulationshilfsorganen umgestalteten FIlii-
geln das Weibchen kurz hinter dem Thorax
zu fassen, wobei das Abdomen und teil-
weise auch der Thorax des weiblichen Tieres
zusammengedriickt werden kann. Dieser
Vorgang geschieht meist unter heftigen
Abwehr- und Fluchtbewegungen des Weib-
chens. Das Méannchen ist nun bemiiht, sich
auf das Abdomen und die hinteren Extre-
mitédten stiitzend, durch eine schnelle Vor-
wirtsbewegung das Weibchen quer zur eige-
nen Koérperachse auf dem Riicken zu tra-
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gen. Jetzt erst gibt das Ménnchen die Tibia
des Weibchens frei. In dieser Phase wird
das weibliche Tier vollkommen unbeweglich.
Das Ménnchen versucht jetzt, die Begattung
einzuleiten. Es biegt mit den Genitalhaken
die aus zwei Skleriten bestehende Sub-
genitalplatte des Weibchens auseinander.
Dann erfolgt die Vereinigung der beiden
Genitalsegmente, wobei das mannliche Tier
die Fliigelklammer 16st. Das Weibchen legt
die Beine eng an den Thorax, klappt die
Fihler unter die Ventralseite und verharrt
in dieser Stellung. Das Méannchen schligt
nun die Fligel iber die Femuren der
Vorderbeine des Partners und 143t diese
fiir die Dauer der Kopulation nicht mehr
los (Bild 2). Fiir die méannlichen Borei ist
dieser subfeminale Modus der Begattung,
wie man ihn auch bei Grylliden, Anopluren
und Mallophagen finden kann, in keiner
Weise eine Behinderung ihrer Bewegungs-
freiheit; oft konnte ich heobachten, wie sie
geschickt zwischen dem Moos umherliefen.

Man kann gut zwischen den die Kopula-
tion einleitenden Vorgéngen und dem Be-
gattungsakt unterscheiden. Die Einleitung
der Kopulation dauert 3—10 Minuten, der
Begattungsakt mehrere Stunden, manchmal
bis zu zwei Tagen. Bei Parchen, die ich in
Einzelhaft hielt, konnte ich beobachten, dai3
sie die Kopulation bis zu viermal am Tage
wiederholten. Auch wenn ich das Mannchen
bzw. Weibchen austauschte, wurde die Ko-
pulation vorgenommen.

Das Ende der Begattung wird vom Weib-
chen eingeleitet; es gibt die Akinese auf
und versucht, sich aktiv vom Méinnchen zu
trennen. Dabei wird das ménnliche Tier auf
die Seite gedreht und vom Weibchen hinter
sich hergezogen, bis die Genitalsegmente
voneinander gelost werden (Bild 3). Hin-
sichtlich der Art des die Kopulation aus-
l6senden Reizes 143t sich nichts sagen. Die
Méannchen machen versehentlich nicht nur
mit ihresgleichen, sondern auch mit Moos-
stlickchen Kopulationsversuche, bemerken
aber anscheinend ihren Irrtum sofort.

Abschlielend sei betont, daf3 diese auBler-
gewoOhnlichen Insektenformen wiahrend der
stammesgeschichtlichen Entwicklung sich
zwar an niedere Temperaturen angepalt
haben, dennoch aber wie alle anderen In-
sekten beim Unterschreiten eines Minimums
der Kéltestarre erliegen.
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ZUR EINFUHRUNG IN DIE MIKROSKOPIE

ALEXANDRA MANDL

Mikroskopie der Arzneipflanzen

Dunndarmerregende Abfuhrmittel

Im letzten Artikel * wurden Abfiihrmittel
besprochen, die vor allem auf den Dick-
darm einwirken. Hier besprechen wir Dro-
gen, deren Angriffspunkt am Diinndarm
liegt, indem sie auf sensible Nervenendi-
gungen einwirken und so die Peristaltik
beschleunigen. Sie enthalten entweder fette
Ole oder Harze. Die Harze wirken wohl im

* Mixrokosyos 54, 374—379, 1965 (Heft 12).
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Diinndarm, werden aber erst im Dickdarm
resorbiert und konnen dort unter Umstédn-
den Koliken hervorrufen. Sie werden daher
meist nur in kleineren Mengen als Zusatz
zu anderen Laxantien gebraucht, vor allem
in Kombination mit dickdarmerregenden
Mitteln, um Stauungen im Darm zu ver-
meiden. Die Wirkungszeit dieser Drogen ist
im allgemeinen ziemlich kurz, sie betrigt
zwischen zwei und sechs Stunden.

Als erstes soll das am besten bekannte



Bild 1: Samen von Ricinus communis. a Samen
von aullen, b gedffneter Same, ¢ senkrechter
Schnitt durch die Keimblatter. Kb Keimbléitter,
Ng Nihrgewebe, Sa Samenschale (aus TroLL).

rawra L1404

Bild 2: Ricinus communis. a Samenschale quer,
b Samenschale in Aufsicht.

Bild 3: Ricinus communis., Nihrgewebe (Endo-
sperm) mit Aleuronkdrnern.

und am wenigsten beliebte Abfiihrmittel,
das Ricinusél, behandelt werden.

Ricinus communis ist eine Euphorbiacee
(Wolfsmilchgewé&chs), die, urspringlich in
Afrika beheimatet, heute in fast allen
Kulturldndern in verschiedenen Varietidten
angebaut wird und unter denselben klima-
tischen Bedingungen wie der Weinstock ge-
deiht. In seiner Heimat ist Ricinus ein bis
zu 12 m hoher Baum, je weiter nordlich er
auftritt, desto niedriger wird er in seinem
Wuchs; in Mitteleuropa ist er nur eine

1--1!/2m hohe Staude mit meist handférmig
gelappten, groBen Blittern, in Rispen
stehenden Bliiten und glattschaligen oder
stacheligen Kapselfriichten, in deren drei
Fachern je ein Same enthalten ist. Als
Droge dienen die Samen, deren Habitus
hinsichtlich Form, Groéfle und Zeichnung
ebenso variabel ist wie derjenige der
Pflanze selbst.

Die Samen sind im Umri3 flach oval mit
wulstiger Karunkula und einer deutlich bis
zur Chalaza reichenden Raphe. Auffallend
ist vor allem die gesprenkelte Samenschale
in den verschiedenartigsten Tonungen, die
von weif liber braun bis schwarz reichen
kann (Bild 1). Unter dem Mikroskop sieht
man, daff die Epidermis der Samenschale
vorwiegend aus polygonalen diinnwandigen
Zellen besteht, zwischen denen farbstoff-
flihrende, durch unregelméfige Verdickung
der AuBlenwinde gekennzeichnete Zell-
gruppen eingestreut sind, deren Anordnung
die Fleckung der Samenschale ergibt. Auf
einige Reihen diinnwandiger Parenchym-
zellen folgen zwei Reihen von Palisaden,

Bild 4: Radix Jalapae, Querschnitt. K Kork, m
Milchsaftzellen, ¢ Kambium, h Xylem. Nach
T'SCHIRCH.

Milchsaf?-
zellen

Kambium

Xylem

Milchsaf?-
zellen
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Bild 5: Radix Jalapae, Stirkekdrner.

die sich in Form, Gréfle und Farbe vonein-
ander unterscheiden. Die duleren Palisaden
sind hell, diinnwandig und bis zu 20 « hoch,
die inneren Palisaden bis zu 200 « hoch,
stark verdickt mit gefiarbter Wand und pig-
mentiertem Inhalt, wodurch die Grund-
farbe des Samens zustande kommt. Das an-
schlieBende Endosperm und der maéchtige
Keimling sind aus diinnwandigen Zellen
aufgebaut, die in reichlichen Mengen Fett
und Aleuronkdrner fiihren. Die Aleuron-
korner enthalten, in einer Eiweigrund-
masse eingebettet, einen ansehnlichen Ei-
weiBkristall neben einem exzentrisch ge-
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lagerten, rundlichen Globoid, einem Salz
der Inosithexaphosphorsdure. Um die
Aleuronkorner betrachten zu koénnen, legt
man das Préparat statt in Chloralhydrat,
in dem sie sich l6sen, in Glycerin. Ver-
wendet man eine Rohrzucker- oder Jod-
16sung, so farben sich die Kristalloide gelb
an (Bild 2 u. 3).

Von pharmazeutischer Bedeutung ist
lediglich das fette Ol, das in den Samen bis
zu 70% enthalten ist. Es darf nur kalt aus-
gepref3t werden, da bei Behandlung unter
hoherer Temperatur gewisse Mengen eines
giftigen EiweiBstoffes, des Ricins, in das Ol
gelangen. Um jede Gefahr zu vermeiden,
werden bei den medizinisch verwendeten
Olen Spuren von Ricin durch Auskochen
mit Wasser entfernt. Ricinus6l wurde in
friitheren Zeiten nur als Brennol verwendet
und erst seit dem 18. Jahrhundert auch als
Abfiihrmittel. Aulerdem dient es als Zu-
satz zu zahlreichen Kosmetika wie Haar-
brillantine und Wimpernpflegemittel.

Von den Drogen, deren Harz purgierend
wirkt, ist vor allem Radix Jalapae zu er-
wihnen. Es handelt sich um die Wurzel-
knollen von Exogonium purga, einer Con-
volvulacee (Windengewichs), die an den
Hiangen der mexikanischen Xordilleren
wachst und mit dem einheimischen Acker-
windling nahe verwandt ist. Die Pflanze

Bild 6:

Rhizoma Podophylli,
Querschnitt. Ko XKork-
schicht, ri Rinde,

ma Mark, ho Holzteil,
st Siebteil.

Korkschicht
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hat weit verzweigte Rhizome mit zahl-
reichen Nebenwurzeln, von denen einige
knollenformig verdickt sind und die Droge
liefern. Sie werden am Ende der Regenzeit
gesammelt und in Netzen liber dem offenen
Feuer getrocknet. Daher ist die Oberfliche
der dunkelbraunen, harten Knollen stark
geschrumpft und runzelig. GroBere Stlicke
werden zwecks besserer Trocknung mehr-
fach eingeschnitten, so daBl das im Inneren
befindliche schwarz-glinzende Harz aus-
tritt. Da die Droge sehr hart ist, kann sie
nur mit der Sdge auseinandergeschnitten
werden. Geglédttete Querschnitte zeigen
schon mit der Lupe eine dunkel gefdrbte
schmale Rinde und innerhalb des Kam-
biums einen breiten Holzkdérper mit einer
schwachen Marmorierung, die durch kreis-
oder wellenformige Sekundirkambien her-
vorgerufen wird. Unter dem Mikroskop
ergibt sich nun folgendes Bild: Unter einer
starken Korkschicht liegt die schmale Rinde
aus diinnwandigen Parenchymzellen, zwi-
schen denen zahlreiche Milchsaftzellen und
einzelne Steinzellen eingelagert sind. Der
innerhalb des Kambiums befindliche Holz-
teil wird von Holzparenchym und in Grup-
pen angeordneten Gefédflen gebildet. Um die
GefaBgruppen liegen kreis- oder wellen-
formige Sekundirkambien, die nach innen
Parenchym und GefidBle, nach auBlen Par-
enchym, Siebréhren und Milchsaftzellen
bilden. In den Parenchymzellen von Rinde
und Holz finden sich kleine Calciumoxalat-
drusen und in reichlichen Mengen Stirke-
korner, die bis zu 60 « grol und von kuge-
liger Gestalt mit schwacher exzentrischer
Schichtung sind. Charakteristisch sind vor
allem ZwillingskGrner mit S-formig ge-
kriimmter Berlihrungsfliche. In den duBe-
ren Schichten der Knolle sind die Stirke-
kérner infolge der Hitze beim Trocknen
meist mehr- oder weniger verkleistert (Bild
4 u. 5). Das Harz, das im Milchsaft ent-
halten ist und durch Extraktion mit Alko-
hol gewonnen wird, wirkt schon in kleine-
ren Dosen stark anregend auf die Peristal-
tik und reizend auf die Darmschleimhiute;
es ist daher bei seiner Anwendung Vorsicht
geboten. Weniger hiufig als das Harz von
Radix Jalapae wird das von Radix Podo-
phylli verwendet. Podophyllum peltatum
ist eine in den Laubwildern Nordameri-
kas wachsende Berberidacee (Sauerdorn-
gewichs), die bei den Indianern von alters-
her als Wurm- und Brechmittel bekannt
ist, bei uns jedoch erst seit dem 19.Jahr-
hundert als Abfiihrmittel in Gebrauch steht.
Podophyllum Dbesitzt horizontal im Boden
kriechende, gabelig verzweigte Rhizome
von dunkelbrauner Farbe und 5—6 mm
Dicke, die in regelmiBigen Abstdnden bis
uber 1cm angeschwollen sind. Diese An-
schwellungen entsprechen Stengel- und
Niederblattnarben an der Oberseite und
Wurzelstiimpfen und -Narben an der Unter-

0002 C erle
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Bild 7: Rhizoma Podophylli. Leitbilindel quer. os
obliterierter Siebteil, si Siebrohren, ca Kambium,
g Gefifle, f Ersatzfasern, prg Priméargefifie.

seite des Rhizomes. Die Wurzeln selbst die-
nen nicht als Droge.

Der Querschnitt ergibt den typischen
Aufbau eines jungen dikotylen Rhizoms.
Unter einem zweischichtigen dunkelbrau-
nen Kork liegt im Grundgewebe ein Kreis
kollateraler GefédBbilindel, deren Siebteile
nach auBlen und deren Holzteile nach innen
gerichtet sind. Zwischen den GefdBbiindeln
ziehen Markstrahlen vom méchtigen Mark
bis in die Rinde. Alle Parenchymzellen des
Grundgewebes enthalten rundliche bis
ovale Stidrkekorner. Vereinzelt kann man
auch Oxalatdrusen und kleine Oxalatnédel-
chen feststellen (Bild 6 u. 7). Zumeist wird
nicht das Rhizom selbst, sondern das durch
alkoholische Extraktion gewonnene Harz
als Abfihrmittel verwendet. Es stellt ein
gelbes amorphes Pulver dar und ist unter
dem Namen Podophyllin im Handel. Inter-
essant ist, daB Podophyllin nicht nur stark
abfiihrend wirkende Substanzen, sondern
nach neueren Untersuchungen auch zell-
teilungshemmende Stoffe enthilt. Letztere
bedingen die Anwendung von Podophyllin
gegen bosartige Geschwiire und Wucherun-
gen, und zwar wird es in Form von Pasten,
die aus Podophyllin und Glycerin bestehen,
angewendet.

Verfasserin: Dr. A. Mandl, Wien I, Biberstr, 8/7
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WINKE FURS LABOR

Neue Gerate

FRITZBODE

zur Elektronenblitz-Mikrofotografie
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Die bewdhrte Blitzanordnung von CARL
Zerss ist nunmehr auch mit dem sehr klei-
nen und leistungsstarken Blitzgerdt F 65
von Braun A.G. zu kombinieren und mit
den tiblichen mikrofotografischen Einrich-
tungen zu benutzen. Eine besonders hohe
Qualitdt ist mit dem Mittel- und GroBfor-
mat zu erreichen, z. B. mit den Apparaten
von LiNnor. Es bestehen grundsétzlich da-
bei zwei Moglichkeiten:

1. Der feste Tubus mit den verschiedenen
Linhof-Kassetten einschlieBlich den Kas-
setten fiir Meterware (Bild 1).

2. Die normale Linhof 6X9 Technika, die
mit dem Zeissschen Zwischenstiick zu ver-
binden und abzustimmen ist und die es
auch gestattet, bei veriénderlichem Abbil-
dungsmafBstab nur mit dem Objektiv (z. B.
mit Luminaren) zu arbeiten, wobei das
Mikrozwischenstiick wegfidllt (Bild 2).

Neue, sehr interessante Anwendungs-
gebiete ergeben sich in der Elektronenblitz-
Kinematografie. Bild 3 zeigt eine blitzsyn-
chronisierte 16 mm-Kamera (BEAULIEU) in
Verbindung mit dem F 65 fiir Zeitraffer-
Einzelbildaufnahmen. Hierbei ist die Blitz-
folge auf etwa 15 Aufnahmen pro Minute
begrenzt. Zur Zeit entwickelt Braun einen
Blitzgenerator, der bis zu 24 Blitzen pro
Sekunde mit der Filmkamera zu synchroni-
sieren ist. Dies bedeutet eine ungewdéhn-
liche Schirfe des Einzelbildes und vermei-
det eine UberméifBige Belastung der Orga-
nismen mit Energie.

Verfasser: Dr. F. Bode, Frankfurt/Main, Leipziger
Strafie 46

Bild 1: Fester Tubus mit LinHor-Kassette.



Bild 2: Diese Anordnung gestattet es, nur mit dem
Objektiv zu arbeiten. Das Mikrozwischenstiick
fadllt dann weg. Ebenso der Tubus des Mikroskops.

Bild 3: Elektronenblitz-Kinematografie: Blitzsyn-
chronisierte 16 mm-Kamera.
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Ein neues Nanno-Planktonnetz

Die deutsche Chemiefaser-Industrie hat
kiirzlich ein neues Faser-Produkt heraus-
gebracht, das zu feinsten Fadden versponnen
und zu einem sehr feinmaschigen Gaze-Netz
verarbeitet werden kann.

Die kleinste Maschenweite dieses Spezial-
Netzmaterials ist weniger als halb so grof3
wie die der Miiller-Seide. In der chemi-
schen Industrie wird die neue Chemiefaser
zur Filtration feinster Triibungen bereits
verwendet.

Daher kam mir der Gedanke, das Netz-
material auf seine Eignung als Plankton-
Netz auszuprobieren. Die Erfolge waren
sehr gut. Bei den Versuchen zeigte es sich,
daB3 die kleinen Plankton-Formen, ins-
besondere das Nannoplankton, weitgehend
erfait werden. Das Plankton-Bild ist zu-
gunsten des Nannoplanktons verschoben,
jedenfalls wird dies viel mehr erfalBit als
mit den bisher gebrauchlichen Plankton-
Netzen aus Miiller-Seide und Nylon.

Bei der Untersuchung von oligotrophen,
planktonarmen Gewéssern geben Plank-
ton-Fiange mit dem neuen Netz weitere
Aspekte. Deshalb ist die Bezeichnung
Nannoplankton-Netz gerechtfertigt. Die bis-
herige Methode der Nannoplankton-Unter-
suchung durch Zentrifugieren von 1 bis
3 Liter Wasser ist umsténdlich und erfafit
nur eine sehr geringe Wassermenge. Man
erhidlt dabei kein Durchschnittsbild des
ganzen Gewissers, da das Plankton be-
kanntlich nicht gleichmiBig im Gewisser
verteilt ist. Durch horizontale und vertikale
Zlige mit dem neuen Netz ist aber eine
vollstindige Erfassung der kleinen Plank-
tonformen maoglich.

Die Maschenweiten der Plankton-Netze
liegen wie folgt:
Miller-Seiden-Gaze
Nylon- u. Perlon-Gaze

Nanno-Faser-Gaze
Nanno-Faser-Gaze

65 « = 8649 Maschen/qcm
50 x = 9800 Maschen/qcm
28 © = 23104 Maschen/qecm
10 « = 36000 Maschen/qcm
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Wenn auch die Maschenweite nur etwa
halb so grof3 ist wie bei den bisher ver-
wendeten Netzen, so sind doch die Filtrier-
geschwindigkeit und der Filtrierwider-
stand bei dem neuen Netz-Material iiber-
raschenderweise geringer als bei den alten
Netz-Materialien. Dies wurde durch mikro-
skopische Bilder erklidrt. Kette und Schuf3
des Monodur-Gewebes sind nur etwa ein
Viertel so dick wie bei den bisher ver-
wendeten Geweben; das Nanno-Gewebe
leistet daher dem durchgehenden Wasser
viel geringeren Widerstand.

Kette und SchuB3 bestehen bei den bis-
herigen Netz-Materialien zumeist aus meh-
reren Fidden, die dadurch eine ungleiche
Oberfliche haben; Plankton und Detritus
bleiben an dieser unebenen Oberfliche hén-
gen, was bei dem neuen Netz nicht der Fall
ist. Deshalb 14Bt sich das neue Netz auch
leichter reinigen und die Finge sind noch
besser voneinander zu trennen.

Die Maschenweite ist im Gebrauch bei
dem neuen Netz unveridnderlich, was bei
dem Seiden-Netz nicht ganz zutrifft. Das
neue Netz trocknet schneller, kann aber
auch im feuchten Zustand ldngere Zeit
transportiert werden, ohne dafl es leidet.
Bei grofleren Exkursionen kann dies von
Vorteil sein. Gegen chemische und mecha-
nische Einfliisse ist das neue Netz-Material
besonders widerstandsfahig.

Bei intensiver Gewisseruntersuchung
sollte das Nannoplankton-Netz neben dem
normalen Nylon-Netz, das von A. VAN DER
WERF eingefiihrt wurde (The Amsterdam
Naturalist Vol.1 1950), verwendet werden.
Bei der biologischen Trinkwasser-Kontrolle
ubertrifft das neue Netz die bisherigen bei
weitem. Das neue Nanno-Planktonnetz ist
lieferbar durch die Firma Franz Bergmann
KG. 1 Berlin 37, Berliner Str. 25.



KLEINE MITTEILUNGEN

Zum Umschlagbild:
Haftscheibe eines Gelbrandkidfer-Midnnchens

Ventralansicht der Haftscheibe eines linken
Vorderfufiles von Dytiscus marginalis (Gelbrand-
kéfer). Vergro3erung 48fach. Die drei ersten Tar-
salglieder der Vorderbeine sind — nur bei den
Minnchen — stark verbreitert. Eng aneinander-
gefiigt, bilden sie eine von Randborsten umstan-
dene Scheibe. Jedes Glied ist auf der Unterseite
mit einer Reihe kleiner Saugnidpfchen — zusam-
men 144 — bestlickt. Auf dem ersten Tarsalglied
stehen auBerdem die beiden grofien, von Chitin-
fransen umsdumten und durch Chitinrippen aus-
gesteiften Haftnédpfe. Die chitinésen Saugscheiben,
die kleinen wie auch die groflen, sind als ver-
breiterte Haarspitzen aufzufassen. Sie werden von
jeweils einer riesigen Achsenzylinderzelle gebil-
det. Weitere Epithelzellen liefern das Chitin der
Stielchen. Beim ausgehirteten Kifer sind die
Stiele und Né&pfe elastische Chitingebilde, die
keinerlei lebende Zellelemente mehr enthalten.

Die Haftscheiben der Vorderbeine und der
Mittelbeine (hier sitzen jeweils etwa 1600 sehr
kleine Saugnidpfchen) sind Hilfsapparate bei der
Kopulation. Mit seinen Saugapparaturen ver-
ankert sich das Minnchen unter Wasser blitz-
schnell auf dem Halsschild und den Fliigeldecken
des zundchst sehr unwilligen Weibchens. Beim
Aufsetzen der Nédpfe wird der ,Napfnabel“ vor-
gedriickt und das Wasser unter den Saugscheib-
chen herausgeprefit. Die Elastizitdt der Chitin-
sauger, ihr Bestreben, die alte Form anzunehmen,
schafft eine kleine Druckdifferenz, da das Wasser
nicht unter die abgeplatteten Sauger zurlick-
stromen kann. Als ,Dichtungsmittel“ dient ein
fettiges Sekret aus einzelligen Hautdriisen der
FuBhohle, das die Haftndpfe liberzieht. Um die
analog wirkenden ,Saugknépfe* von den Fliesen
des Bades oder der Kiiche loszubekommen, schiebt
man sie liber eine Plattenfuge; in entsprechender
Weise driickt das Dytiscus-Midnnchen die Haft-
scheiben nach der Begattung seitlich iiber den
Korperrand des Weibchens hinaus.

Aufnahme H. Streble

Literaturhinweis

BLuNck, Hans: ,Beitrag zur Kenntnis der Morpho-
logie und Physiologie der Haftscheiben von Dytis-
cus marginalis L.“ In: Zeitschrift £. wiss. Zoologie,
Band C, Heft 3. 1912.

Haften und ,Abschwimmen® aufgeklebter Schnitte

Coox untersuchte in umfangreichen vergleichen-
den Versuchsserien die Bedingungen, unter wel-
chen Schnitte am besten haften. Gleich groBe Ge-
webestiicke von Milz, Leber, Hirn, Tonsillen und
Myocard (Mensch nach dem Tode) wurden nach
fiinf verschiedenen Schneideverfahren bearbeitet
(Kryostat, Gefrierschnitt mit CO,, Gefriertrock-
nen, Paraffin und Celloidin-Paraffin). Fixiert
wurde einheitlich in 10% Formol-Salzlésung (nur
im Kryostat durch frisches Gefrieren). Die
Schnitte wurden unter einheitlichen Bedingungen
mit einem Kontrollversuch mit Glycerin-Albumin,
Stédrkelosung, Liilo-Pektin, menschlichem Blut-
plasma, 0,2% Gelatine, 0,2% Gelatine-Formol auf
Objekttriger aufgeklebt. Gestreckt wurden die
Schnitte mit 50% Alkohol. Die Priparate wurden

{iber Nacht bei 18—20° C, 37° C und 56° C getrock-
net und dann durch Waschen mit flieBendem
Leitungswasser und 10% Salmiakgeist bei 18 bis
20° C und mit 15% Natronlauge bei 56° C 4 Monate
lang abzuldsen versucht. Am wirksamsten erwies
sich Blutplasma und eine Trockentemperatur von
56° C. Dabei schwammen selbst unter den gewihl-
ten extremen Bedingungen kaum Schnitte ab.
Allerdings bedingt die hohe Trockentemperatur
Schrumpfungsrisse im Gewebe. Gelegentlich ver-
suchter Agar ist zwar wirksam, neigt aber zur
Aufnahme von Kernfarbstoffen.
(H. C. Cook, Stain Technol. 40, 321—328, 1965).

H. H. Pfeiffer, Bremen

Schneiden und Fidrben von Wollfasern

Nach Entfetten eines kleinen Biindels Fasern
in Petroldther werden die Fasern mit einem Haft-
mittel aus 10 g Pyroxylin, 50 ml absolutem Alkohol
und 50 ml Athyldther gebiindelt, um einen U-for-
migen Drahtrahmen gespannt und nach Schlielen
auf der vierten Seite zu einem Viereck vereinigt.
Nach Trocknen {iber Nacht wird das Biindel mit
6% Nitrocellulose imprédgniert, die man zu besse-
rer Orientierung 1 Stunde lang mit 0,5% Methylen-
blau gefdrbt hat. Dann 143t man die Nitrocellulose
abfliefen und hértet das Faserbiindel in zweimal
gewechseltem Chloroform (je 1 Stunde). Weiter
wird es vom Drahtrahmen abgeschnitten und in
einer Mischung 95:5 aus Paraffin und Bienenwachs
eingebettet und nach Einbringen in den Objekt-
halter des Mikrotoms in 6—10 « dicke Schnitte zer-
legt (Weiterverarbeitung wie iliblich). Zu Zahlun-
gen und zu Messungen des Durchmessers und der
Schichten sollte nach Entparaffinieren und Passie-
ren der Alkoholstufen eine Fiarbung (5 Minuten)
mit Orange G (2 g in 2 ml Eisessig + 100 ml aqua
dest.) oder in gesidttigter wiBriger Pikrinsdure
vorgenommen werden, Fir feinere Untersuchun-
gen wird eine umstidndlichere Fiarbungsweise mit
Gegenfiarbung in mehreren Arbeitsgingen vor-
geschlagen.

(W. H. CLarke & I. G. Mappocke, Stain Technol.
40, 339—342, 1965.)

H. H. Pfeiffer, Bremen

Zur Firbung der Plasmafidden durch Siebplatten
des Phloems laubwerfender Biume

Den Verlauf der Plasmafdden durch die Sieb-
platte zu veranschaulichen, sind folgende beide
Verfahren geeignet. Radiale und tangentiale
Handschnitte durch die Innenrinde verholzter
Zweige werden 5 Minuten in 0,2% Ld&sung von
Ponceau S in 35% Essigsdure gefdrbt und 5 Minu-
ten in 5% Essigsdure differenziert, da Plasma-
fiden, Siebplatte und Plasmalemma der Proto-
plasten rotlich (nelkenrot) werden, die Zellwdnde
aber ungefidrbt bleiben. Nach einem anderen Ver-
fahren wird 95 Stunden in 0,001% Nigrosin in 2%
Essigsdure gefirbt und kurz in destilliertem Was-
ser gewaschen. So nehmen Plasmafiden und Sieb-
platte gleich den Zellwdnden bliduliche Fiarbung
an, wiahrend anhaftendes Xylem (Holzteil) un-
gefarbt bleibt.

(J. Parker, Stain Technol. 40, 223—225, 1965.)

H. H, Pfeiffer
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BUCHERSCHAU

Weihe, Wolf H.: Die Umwelt der Versuchstiere
und ihre Standardisierung im biologischen Test.
Beiheft Nr.9 zur internationalen Zeitschrift fiir
Vitaminforschung. Verlag Hans Huber, Bern und
Stuttgart 1964, 150 S. Preis: SF/DM 32,—.

Die Zusammenstellung enthilt 7 wissenschaft-
liche Beitrige verschiedener Autoren mit einer
Einfilhrung und einem SchluSiwort des Heraus-
gebers. Die Vortriage wurden anldBlich eines Sym-
posiums im Mai 1963 im Physiologischen Institut
der Universitdt Bern gehalten. Die Bedeutung der
noch jungen wissenschaftlichen Disziplin ,Ver-
suchstierkunde“ wird vielleicht allein schon da-
durch deutlich, daB3 sich zu diesem Symposium
liber 100 Teilnehmer einfanden. In der ganzen
Welt werden Versuchstiere in riesigen Mengen
verwendet, wobei Miuse nach wie vor an der
Spitze stehen, gefolgt von Ratten, Meerschwein-
chen und Kaninchen. Allein in der Schweiz wur-
den im Jahr 1957/58 {iber eine halbe Million Miuse
und nahezu 200 000 Ratten fiir Versuche benétigt.
Versuchstiere lassen sich aber nur sinnvoll ein-
sgtzen, wenn man liber die physiologischen Vor-
gédnge im Tier genau unterrichtet ist, und so er-
kldrt sich die erstaunliche Tatsache, daB man
heute in vielen Bereichen der Biochemie und
Physiologie der Ratte wesentlich bessere Kennt-
nisse als liber die entsprechenden Vorgidnge beim
Menschen hat! Entsprechend dem Charakter eines
Symposiums sind die behandelten Themen zwar
alle auf Versuchstiere ausgerichtet, behandeln
aber so verschiedene Gebiete wie ,Der Genotyp
als variabler Faktor im Tierversuch“ von R.
Loost:, ,Die Bedeutung der Ernidhrung fir die
Ratte als Versuchstier* von H. Zuckcr oder ,Die
Standardisierung von Versuchstieren fiir Hormon-
teste und die Versuchsauswertung* von H. WEIstr,
um nur drei Vortrdge als Beispiele herauszu-
greifen.

Die Beitridge sind speziell fiir den Fachwissen-
schaftler bzw. fiir den mit wissenschaftlicher
Exaktheit arbeitenden Versuchstierziichter von
Bedeutung, kénnen aber auch dem interessierten
Laien einen Einblick in die Probleme geben, mit
denen heute wissenschaftliche Erkenntnisse iber-
haupt erst erméglicht werden.

Dr. W. Frank (Stuttgart-Hohenheim)

Hirschmann, W. und Zirngiebl, I.: Bestimmungs-
tabellen von 300 Uropodiden-Arten (Larven, Proto-
nymphen, Deutonymphen, Weibchen, Minnchen).
Acarologie — Schriftenreihe fiir vergleichende
Milbenkunde, Folge 8, Gangsystematik der Para-
sitiformes, Teil 9, Hirschmann-Verlag, Firth/
Bayern 1965, 33 S. und 11 DIN A 3-Tafeln mit ca.
240 Strichzeichnungen. Preis: 29,— DM.

Der vorliegende Band aus der Schriftenreihe
fir vergleichende Milbenkunde ist eine Fort-
setzung von Teil 7, in dem das revidierte System
der Uropodiden veréffentlicht wurde. Teil 9 ent-
hilt 52 dichotomische Bestimmungstabellen. Da-
mit liegt erstmals in der Welt ein Werk zur ge-
nauen Artbestimmung dieser Milbengruppe vor.
Ausgezeichnete Abbildungen erldutern die in den
Tabellen angefilihrten Merkmale. Besonders wert-
voll ist es, da3 nicht nur adulte Tiere, sondern die
viel hiufigeren Jugendstadien determiniert wer-
den koénnen. Dies ist z. T. dadurch moglich, da3
mit den Gangmerkmalen zugleich Protonymphen,
Deutonymphen sowie Weibchen und Minnchen
erfalt werden. Die Verfasser haben aber aufler-
dem gesonderte Tabellen fiir die einzelnen Sta-
dien nach anderen Merkmalen aufgestellt. Da-
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durch sind mehrere Wege zur Bestimmung einer
Form moglich. Das auf einem Wege erzielte Er-
gebnis 1483t sich kontrollieren und sichert dadurch
die Determination. Flir Arten, von denen die Lar-
ven gefunden wurden, enthélt die Arbeit geson-
derte Larvenbestimmungstabellen.

Der vorliegende Band ist zugleich eine Ergéan-
zung zur Bearbeitung der Uropodiden von den
gleichen Autoren in: Stammer, H.-J.: Beitriage zur
Systematik und Okologie mitteleuropéischer Aca-
rina Band II Mesostigmata 2. Akademische Ver-
lagsgesellschaft Geest & Portig KG, Leipzig. Diese
im Druck befindliche Verdéffentlichung wird ein-
gehende Artbeschreibungen, Nomenklatur- sowie
Fundortangaben enthalten.

Die Bestimmungstabellen sind iibersichtlich und
gut zu handhaben. Fur alle Interessenten an der
Mikrofauna im Boden, in Komposterden und &hn-
lichen Substraten schliefit die Verdffentlichung
endlich eine Liicke in der Bestimmungsliteratur
flir angewandte und Okologische Ermittlungen.

Dr. W. Karg

Neue Entwicklungen in der Elektronenmikro-
skopie (B. M, Siegel: Modern developments in
Electron Microscopy). 432 S., mit zahlreichen Ab-
bildungen. Academic Press, New York and Lon-
don 1964. Preis $ 13.90,

Der Herausgeber (B. M. SieceL) verspricht im
Vorwort eine kritische Auswertung gegenwirtiger
Entwicklungen in der Elektronenmikroskopie und
wendet sich in erster Linie an Wissenschaftler,
die erst kiirzlich mit der Elektronenmikroskopie
begonnen haben. Ihnen sollen Hinweise auf das
eigene Forschungsgebiet und andere, nahegele-
gene Disziplinen geboten werden. Es soll ein
»MaBstab gesetzt werden fiir die eigene Arbeit"“.
Es handelt sich also um eine Art Einflihrung in
die Elektronenmikroskopie und nicht um ein
Kompendium neuester Entwicklungen, wie ein
Interessent, der sich nur nach dem Titel orien-
tiert, vermuten kénnte. Die ausgewédhlten Kapitel
aus der Elektronenmikroskopie behandeln auf
dem physikalischen Sektor die Physik des Elek-
tronenmikroskops (SieceL) und in zwei Kapiteln
die physikalischen Anwendungsbereiche (PasHLEY).
Diesen Kapiteln stehen sechs auf dem Gebiet der
Biologie gegeniiber. Erwdhnenswert sind vor
allem die Abhandlungen von Fawcert (Histologie
und Cytologie) und KciLienBeERGER und RyTer (Bak-
teriologie). Die Freude Uber Fawcerts gute Dar-
stellung wird aber getriibt durch die Tatsache,
daf3 der Biologe, der sich liber Dimensionen von
Strukturen informieren moéchte, Keine Vergréfie-
rungsangaben vorfindet. Uber solche unverstdnd-
lichen Maingel kann auch die hervorragende
Qualitdt der Abbildungen nicht hinweghelfen.
Das Buch schliet mit einem kurzen, einfiihren-
den Kapitel Uber biologische Makromoleklile
(Harr). Fir eine Einfiihrung in die Elektronen-
mikroskopie ist die Konzeption des Buches zu
heterogen und nicht allgemein genug. Es fehlt
z. B, ein Kapitel liber Virologie. Da andererseits
auch der Inhalt dem Titel nur zum Teil gerecht
wird, mufB auch der Leser enttduscht werden, der
sich in erster Linie iuiber Fortschritte auf dem
Gebiet der Elektronenmikroskopie informieren
mochte. Von solchen und einigen anderen Main-
geln abgesehen kann das Buch trotzdem allen
denen mit einigen Vorbehalten (s. 0.) empfohlen
werden, die sich iliber den heutigen Stand der
Elektronenmikroskopie in den abgehandelten
Teilgebieten informieren méchten.

Dr. G. F. Meyer (Tlibingen)



RENATE PETERS

Ein Blutparasit der Rételmaus

Hepatozoon, ein leicht beschaffbares Demonstrationsobjekt

zur Parasitenkunde

Wer sich aus Liebhaberei gern mit Para-
siten beschéftigen moéchte, wird immer wie-
der Schwierigkeiten mit der Materialbe-
schaffung haben, wenn er sich fiir die Er-
reger bekannter Seuchen interessiert. Er
kann jedoch auch hierzulande leicht Unter-
suchungsmaterial erlangen, wenn er zur
Untersuchung Formen w&hlt, die zwar
mehr oder weniger nahe verwandt mit be-
kannten Seuchenerregern, aber kaum oder
gar nicht pathogen sind. Derartige Formen
konnen unter Umsténden recht hiufig vor-
kommen. Sie haben ferner den Vorteil, daf3
sie auch bei unsachgeméifBier Handhabung
fiir den Untersucher nicht gefdhrlich wer-
den kénnen.

Ein solches glinstiges Objekt ist zum Bei-
spiel ein in die Verwandtschaft der Malaria-
erreger gehdrender Blutparasit, von dem
mehr als die Hailfte der einheimischen

Bild 1: Die Terminologie des Generations- und
Gewebswechsels bei dem Sporentierchen Hepato-
zoon erhardovae.

Oben links: Ungeschlechtliche und geschlechtliche
Fortpflanzung wechseln ab (Agamogonie und
Gamogonie).

Oben rechts: Die ungeschlechtliche Fortpflanzung
erfolgt in zwei Formen, Schizogonie und Sporo-
gonie, wobei jeweils aus einer Ausgangszelle viele
Tochterzellen entstehen. Bei der Schizogonie die-
nen die Tochterzellen (Merozoiten) der Ausbrei-
tung des Parasiten im Korper des Wirtes, die bei
der Sporogonie entstehenden Sporozoiten da-
gegen infizieren neue Wirte; sie dienen daher der
Verbreitung der Art.

Unten links: Die Schizogonie kann sich mehrfach
wiederholen. Merozoiten dringen in Wirtszellen
ein und werden zu Schizonten, die ihrerseits wie-
der Merozoiten produzieren. Sporozoiten ent-
stehen aus der befruchteten Keimzelle, der Zy-
gote, die ihrerseits aus der Vereinigung maéann-
licher und weiblicher Keimzellen, der sog. Ga-
meten, hervorgeht. Die Gameten entstehen aus
besonderen Bildungszellen, den Gamonten.
Unten rechts: In der Lunge der Rotelmaus erfolgt
die Schizogonie und die Bildung der Gamonten.
Die Gamonten gelangen ins Blut und werden mit
dem Blut von einem Floh aufgenommen. Gameten-
bildung und Befruchtung laufen wahrscheinlich
im Darm des Flohes ab, die Sporogonie in der
Leibeshohle (Fettkorper). Wird der Floh von einer
Maus gefressen, so konnen die Sporozoiten in die
Lunge einwandern: Der Kreislauf beginnt von
neuem.

Rotelméuse (Clethrionomys glareolus) be-
fallen sind. KraMritz hat diesen Parasiten
entdeckt und unter dem Namen Hepatozoon
erhardovae 1964 erstmals beschrieben.

Die zur Untersuchung bendétigten Rotel-
miuse beschafft man sich, indem man im
Walde an Stellen, die als Wohnort fiir
Méuse geeignet erscheinen, Fallen aufstellt.
Als Koder kann man gerostetes Brot oder,
besser noch, ranzige Walniisse verwenden.
Tote Mause mufl man so bald wie mdglich
aus der Falle nehmen, da sich das Blut und
damit auch die Parasiten bekanntlich sehr
schnell zersetzen. Da nicht nur Rotelm&use
in die Fallen gehen, mufl man die einzelnen
Maiusearten natiirlich unterscheiden kon-
nen. Zur Bestimmung eignen sich die Be-
stimmungsbilicher von BROHMER, STRESEMANN
u.a. Von den frisch getoteten Rételméusen
fertigt man am besten an Ort und Stelle

Agamo- | Gamo- Gamo-
gonie gonie gonie
Merozoit_—
Schizont
Gameten
Sporozoit
Zygote
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Bild 2—10: Stadien der Schizogonie von Hepato-
zoon erhardovae in der Lunge der Rételmaus.
Tupfpriparate.

Bild 2: Junger Schizont in einem Lymphocyten.
Bild 3: Junger Schizont in einem Lymphocyten.
Bild 4: Doppelinfektion eines Lymphocyten. Die

Parasiten sind herangewachsen und beginnen mit
der Kernteilung.

Blutausstriche an und 148t sie lufttrocken
werden. Zu Hause fixiert man dann mit
absolutem Alkohol nach und farbt nach
Giemsa (s. DoOrLEIN-REICHENOW, REICHENOW-
VoGeL-WEYER usw.). Bessere Prédparate er-
hélt man, wenn man die frischen Ausstriche
sofort in dem Gemisch nach CaArNoY bzw.
ScHaubpINN fixiert, anschlieBend wie iiblich
»feucht“ weiter behandelt und dann eben-
falls nach Giemsa farbt.

Zur Untersuchung dieses Parasiten sind
jedoch nicht nur Blutausstriche, sondern
auch Tupfprédparate von der Lunge not-
wendig. Zur Herstellung derartiger Pripa-
rate entnimmt man dem getffneten Brust-
raum einer Maus eine Lunge und tupft da-
mit auf einen Objekttrdger. Ebenso wie die
Blutausstriche diirfen auch diese Tupf-
préaparate nicht zu dick sein. Sie werden
wie die Blutausstriche fixiert und gefirbt.

Bei der ersten Durchsicht der so angefer-
tigten Préparate ist man im allgemeinen
enttduscht, denn die Parasiten sind nicht
ohne weiteres und vor allem nicht in Mas-
sen zu finden. Man mul zunéchst einmal bei
stérkerer VergroBerung sorgfaltig suchen.
Erst wenn man sich dann etwas ,ein-
gesehen“ hat, und vor allem wenn man
weill, da das Plasma der Parasiten hell-
blau gefédrbt wird, lernt man, die Parasiten
schnell zu erkennen. Der Befall ist im all-
gemeinen nicht sehr stark. Man kann je-
doch bei etwas Ubung bald in einem ge-
eigneten Prédparat alle hier abgebildeten
Stadien finden.

Hepatozoon erhardovae gehdért in die Ver-
wandtschaft des Malariaparasiten, d. h. zu
den Sporozoen (Sporentierchen)* genauer
gesagt zu den Coccidien (Schizococcidien),
die durch ihren eigentiimlichen Entwick-
lungsgang gekennzeichnet sind. Es handelt
sich um einen Wechsel von geschlechtlicher
und nicht geschlechtlicher Fortpflanzung
(Gamogonie und Agamogonie), wobei der
nicht geschlechtliche Teil sogar in zweierlei
Form ablauft: als Sporogonie und als
Schizogonie. Die Produkte der Sporogonie,
die Sporen bzw. Sporozoiten, ermoglichen
eine Ausbreitung der Art, eine Neuinfek-

* Sporozoen sind eine Gruppe einzelliger Tiere,
die ausschliefilich Parasiten enthilt. Viele, z.T. sehr
gefiirchtete Krankheiten bei Tieren werden von
Sporentierchen verursacht: Die Coccidiose der
Kaninchen, die Malaria u. a.



tion von Wirten. Die Schizogonie sorgt hin-
gegen fir die Intensivierung des Befalls in
einem einmal erreichten Wirt. Die einzel-
nen Stadien eines solchen komplizierten
Entwicklungsganges haben natiirlich ihre
Bezeichnungen erhalten. Die in unserem
Zusammenhange wichtigsten sind in Bild 1
zusammengestellt,

Das Ganze wird noch weiter dadurch
kompliziert, dal der Parasit das befallene
Gewebe und den Wirt wechseln kann.
Hepatozoon erhardovae zeigt beispielsweise
einen Wirtswechsel zwischen Maus und
Floh. Die Maus infiziert sich aber nicht
etwa durch den Stich des Flohes, sondern
dadurch, dall} sie infizierte Flohe bei der
Reinigung ihres Felles fri3t. Die dabei auf-
genommenen Parasiten werden im Darm
der Maus frei und gelangen mit dem Blut
in die Lunge. Hier befallen sie die zwischen
den Lungenbldschen befindlichen Lympho-
cyten (weille Blutzellen). Die Sporozoiten
dringen in das Plasma dieser Lympho-
cyten ein und wachsen heran. Allmé&hlich
verdringen sie mehr und mehr den Kern
der Wirtszelle aus seiner natiirlichen Lage.
Hat der Parasit schliefllich eine bestimmte
Grofle erreicht — etwa 13X20 4 —, so be-
ginnt sich der Kern mehrfach zu teilen.
Erst wenn eine gréBere Zahl von Kernen
entstanden ist, kommt es auch zur Auf-
teilung der Plasmamasse und damit zur
Entstehung von 2—39, im Durchschnitt 18,
sogenannter Merozoiten. Diese werden
schlieBlich aus der Wirtszelle frei und kon-
nen in weitere Wirtszellen eindringen, um
auf diese Weise den Befall immer stdrker
zu intensivieren. Wie viele derartige Schizo-
gonien sich wiederholen konnen, ist nicht
bekannt. Kramritz hat jedoch festgestellt,
daB eine Infektion in der Gefangenschaft
liber 7—9 Monate erhalten blieb; eine Neu-
infektion war* dabei nicht moglich. Da
Rotelméuse im Freiland kaum &lter als ein
Jahr werden diirften, kdénnte eine ein-
malige Infektion ausreichen, eine Maus
lebensldnglich mit Parasiten zu versehen.
Anscheinend ist Hepatozoon erhardovae so
gut wie unschédlich, nicht pathogen, fiir die
Rotelmaus. Selbst starke Infektionen rufen
nach Kramritz keinerlei erkennbare Krank-
heitssymptome hervor. AuBlerdem kommt
dieser Parasit praktisch nur bei der Rotel-
maus vor. Die Rotelm&use sind zu mehr als
50% infiziert. Der Hohepunkt des Befalls
liegt im Oktober. Zu dieser Zeit sind etwa
dreimal so viel Parasiten vorhanden wie
im Januar.

Bild 5: Teilungsstadium eines Schizonten. Der
Kern der Wirtszelle ist vom Parasiten beiseite ge-
dringt.

Bild 6: Auch hier hat der heranwachsende Schi-
zont den Kern der Wirtszelle an die Peripherie
des Plasmas gedrangt.

Bild 7: Es sind schon mindestens vier Kerne im
Schizonten entstanden.
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Bild 8: Die Zahl der Kerne im Schizonten
ist auf liber ein Dutzend angewachsen.

Bild 9: Kernteilung in einem Schizonten
mit zahlreichen Kernen.

Bild 10: Nachdem im Schizonten durch
eine Reihe von Kernteilungen zahlreiche
Kerne entstanden sind, wird das Plasma
ebenfalls aufgeteilt und es kommt zur
Ausbildung der wiirmchenférmigen Me-
rozoiten. In der Bildmitte ist die Wiirm-
chenform eines solchen Merozoiten sehr
schon zu sehen. Die Merozoiten werden
aus der Wirtszelle frei und befallen an-
schlieBend eine neue.




Bild 11: Normaler Lymphocyt, umgeben
von roten Blutkdrperchen. Blutausstrich.

Bild 12: Lymphocyt aus dem Blute der
Rotelmaus, der von einem Gamonten
(Gametocyten) von Hepatozoon erhar-
davae befallen ist. Blutausstrich.

Wihrend die Schizogonie weitergeht,
kann es unter bisher unbekannten Be-
dingungen zur Bildung von Gamonten
(Gametocyten; Zellen, aus denen ménnliche
und weibliche Keimzellen entstehen) kom-
men. Diese im Durchschnitt 2X9,5 4 grofien
und ebenso wie die Merozoiten wiirmchen-
formigen Gebilde gelangen ins Blut der
Maus und befallen dort die Lymphocyten
(Bild 12). Saugt ein Floh derart infiziertes
Blut ein, so werden in seinem Darm die
Gamonten (Gametocyten) aus den Lympho-
cyten frei. Die Gametenbildung und die
Befruchtung wurden noch nicht beobachtet,
diirften sich aber im Darm des Flohs ab-
spielen. Die Zygote (befruchtete Keimzelle)
dringt wahrscheinlich durch die Darmwand
in die Leibeshdhle des Flohes, denn in dem
hier befindlichen Fettkorper findet man die
Stadien der Sporogonie. In den etwa
17X25 u groBlen Sporoblasten entwickeln
sich je 6—17 wiirmchenformige Sporozoiten.

Wird ein derart infizierter Floh von einer
Maus gefressen, so beginnt der geschilderte
Kreislauf von neuem.
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Amoben

Vor ungefédhr einem halben Jahrhundert
gehorten die Amdben oder Wechseltierchen
zu den interessantesten Organismen fiir
Gelehrte und Laien. Damals glaubten nidm-
lich namhafte Naturforscher, sie stiinden
am Grunde des Stammbaumes der Lebe-
wesen, mit ihnen oder &hnlichen Organis-
men habe das Leben begonnen. Das Inter-
esse, das diesen Einzellern zugewendet
wurde — sie wurden natiirlich auch in die
Diskussion um die Abstammungslehre ein-
bezogen —, ist heute erlahmt: Wir wissen
jetzt, daBl die Amodben keine urtlimlichen
Tiere sind, da die Stellung im Stamm-
baum, die man ihnen zuschrieb, eher den
Flagellaten (GeiBeltieren und GeiBlelalgen)
zukommt.

Auch der Liebhabermikroskopiker zieht
es vor, die aullerordentlich vielgestaltigen,
meist lebhaft beweglichen Infusorien unter
den Einzellern und die abwechslungsreichen
Rédertiere oder niedere Krebse unter den
vielzelligen Tieren zu beobachten und ein-
gehender zu untersuchen. Er trifft diese
Tiere ja auch fast in jedem Gewésser in
groBler Anzahl an. Bei seinen Tiimpelfahr-

Bild 2: Radiosaform einer nackten Amé&be »
4 Bild 1: Nackte Amébe Mayorella. 400X
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ten findet er gelegentlich auch nackte und
beschalte Amoben. Auf den ersten Blick
aber sind sie neben der anderen Wasser-
Kleinfauna weniger beachtenswert und
auch schwerer aufzufinden. AuBlerdem ist
es meistens nicht leicht, festzustellen, welche

Gattung und vor allem welche Art man vor
sich hat.

Die Wechseltierchen sind jedoch in ihren
LebensduBerungen: Bewegung, Nahrungs-
aufnahme, Vermehrung, Encystierung u. a.
genau so abwechslungsreich und vielseitig
wie andere Einzeller. Besonders der For-
menreichtum und die kunstvollen, zier-
lichen Gehduse beschalter Amoében tiber-
raschen immer wieder bei ndherem Stu-
dium. Im SiiBwasser kommen nackte Amo-
ben (Amoebina), beschalte Amdben (Testa-
cea) und Sonnentierchen (Heliozoa) vor.
Zwei weitere Ordnungen dieser Tierklasse,
die Foraminiferen oder Lochschalentridger
und die Radiolarien oder Strahlentierchen,
leben nur im Meer.

Die Siufiwasseramében bewohnen sehr
verschiedene Lebensrdume. Neben rein
aquatischen (wasserlebenden) Arten, die so-



wohl in kleinsten Wasseransammlungen als
auch in Béchen, Teichen, Fliissen und Seen
leben, besiedeln andere Arten Torfmoore,
Sphagnum~-Rasen, nasse und austrock-
nende Moose auf der Erde, auf Waldboden,
Steinen, Baumen, Mauern und Déchern,
ferner Humus, humose Erden und selbst
porose, nur gelegentlich feuchte Erdbéden.
Auch in mehr oder weniger zersetztem
Mist von Haustieren sind grofie Populatio-
nen verschiedener Schalenamé&ben als regu-
ldre Bewohner festgestellt worden.

Nicht tiberall auf der Erde sind die Amoé-
ben des SiiBwassers gleichmiflig verbreitet,
sie sind keine Kosmopoliten. Das Vorkom-
men vieler Arten ist an Klimazonen ge-
bunden, es ist regional und auch jahres-
zeitlich sehr verschieden. Es hidngt selbst
von den speziellen lokalen Eigenschaften
und Eigenheiten des betreffenden Biotops
ab.

Diese Besonderheiten zeigen, welche Viel-
seitigkeit und welche Problemfiille diese
artenreiche Tierklasse aufweist.

Verschiedene biologische und physiologi-
sche Vorgédnge lassen sich bei den Amo&ben
gut beobachten. Einige Nacktamoben be-
wegen sich durch breites, zungenformiges
FlieBen fort, dabei nimmt das Pseudo-
podium (ScheinfiiBchen) das ganze Vorder-
ende ein. Diese Art der Ortsverdnderung
ist typisch fiir Vahlkamphia-Arten, deren
GroBen zwischen 8 und 100 4 schwanken.
Am Hinterende haben sie oft quastenartige
Fortsdtze. Haufig sind sie im Schlamm an-
zutreffen. Die Chaiden, meist groSere For-
men, bilden zur Bewegung einige oder viele
stumpfe, fingerformige Pseudopodien (Lo-
bopodien) aus. Andere Arten dieser Familie
(Pelomyxa) sind langsam und trage. Sie
haben keine eigentlichen Scheinfiie, son-
dern wellen- und sackartige Plasmavor-
briiche. Bei den Mayorelliden sind die

Pseudopodien -konisch zugespitzt, an der
Ortsverdnderung der Tiere sind sie nicht
beteiligt.

Auf sehr verschiedene Weise nehmen die
Wurzelfiiler (Rhizopoden: Bezeichnung fiir
die ganze Klasse) ihre Nahrung auf. Manche
Nacktamoben umflieBen sie und nehmen
ganze Organismen oder Teile davon auf.
Andere schieben beiderseits der Beute
Pseudopodien vor und schlieBen sie ein.
Wieder andere Wechseltierchen ziehen,
stilliegend, die Nahrung in ihren Korper.
Nicht selten kann man in Faulschlamm be-
obachten, wie sich Amoében lange Schwefel-
bakterienfdden (Beggiatoa) auf diese Weise
einverleiben. Die Nahrung bildet dann im
Zelleib des Tieres kugelige Hiaufchen (Nah-
rungsvakuolen); unverdauliche Reste wer-
den wieder ausgestoBen. Beschalte Amo-
ben, die zum Teil Rhizopodien haben, das
sind diinne, veréstelte und wieder zusam-

« Bild 3: Thecamobe mit pulsierender Vakuole
Bild 4: Microgromia. 400X 4

menflieBende (anastomosierende), ganze Ge-
flechte bildende Scheinfiiichen, nehmen die
Nahrungsteilchen auBBerhalb des Gehduses
auf und verdauen sie auch dort.
Nacktamoben pflanzen sich ungeschlecht-
lich durch Zweiteilung fort. Meist nach
einem Ruhestadium der Zelle teilt sich die
Kernmasse und riickt auseinander. Danach
beginnt die Einschniirung des Tierleibes in
zwei gleiche Teile, die so lange fortgesetzt
wird, bis nur noch eine schmale Briicke
beide Stiicke verbindet. Nach entgegen-
gesetzten Richtungen kriechend, ziehen sich
diese auseinander, bis die letzte Verbin-
dung abreifit und die Teilung vollendet ist.
Ungleich viel interessanter verlduft die
Vermehrung bei den Schalenamdben. Oft
kann dieser Vorgang bei Euglypha-Arten,
die alle sehr regelmifBige, zierlich gebaute,



Bild 5: Schalenamdbe Euglypha filifera in Teilung

mit feinen Schiippchen bedeckte Gehiduse
haben, beobachtet werden. Auch der meist
am Grunde der Schale liegende Zellkern
dieser Tiere, die feine, fadenformige Pseudo-
podien (Filopodien) haben, ist gut zu sehen.
Vor der Teilung sieht man bei einzelnen
Arten kleine, kommaférmige Gebilde in
der Ndhe des Kernes, die Geh&useschiipp-
chen des zuklinftigen Tochtertieres. Diese
Plittchen werden zusammen mit Zellplasma
aus der Mundoffnung, dem Pseudostom,
des Muttertieres geschoben. Dachziegelartig
liegen die Plédttchen zunichst auf der Ober-
flaiche des ausgetretenen Zellinhaltes. Im-
mer mehr Plasma tritt aus und nimmt all-
maéahlich Form und Gestalt des Muttertieres
an. Eine lebhafte Plasmazirkulation zwi-
schen beiden Teilen begleitet diesen Vor-

Bild 6: Schalenamobe Nebela mit Cyste
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gang. Nachdem ‘der Zellinhalt vollstédndig
geteilt ist und Mutter und Tochter gleich
groB3 sind, ordnen sich die Schiippchen in
dem ganz bestimmten, regelméBigen Muster,
das der betreffenden Art eigen ist. Mund-
offnung liegt dabei an Mundoffnung. Es
findet auch eine Teilung des Zellkernes
statt (ich konnte sie am lebenden Tier nicht
sehen). Mutter und Tochter gleichen sich
nun genau. Das Muttertier bleibt in der
alten Schale und beide Tiere lésen sich
voneinander. Die Teilung ist beendet.

Konjugationen, wobei sich zwei Tiere mit
der Mundéffnung aneinanderlegen und ein
Austausch von Zell- und Kernbestandteilen
stattfindet, habe ich nur bei Difflugia acu-
minata beobachten kénnen.

Die Amoben als Bewohner der verschie-
denartigsten Lebensrdume sind einem héu-
figen Wechsel von Feuchtigkeit und Trok-
kenheit, Wirme und Kilte ausgesetzt. Oft
leiden sie an Nahrungsmangel und vielen
anderen Anderungen ihres Biotops (Lebens-
raumes). Sie liberwinden diese Schwierig-
keiten durch Ruhezusténde, verbunden mit
der Ausbildung von Cysten. Nacktamdben
nehmen nach Entwisserung des Zelleibes
meist kugelige Formen an und bilden eine
feste Hiille aus, die sie gegen die Umwelt
abschlieBt und schiitzt. Ahnliche Cysten
bilden Schalenamdben im Innern ihres Ge-
hiuses aus. Auch hier geht eine Entwisse-
rung und Eindickung des Plasmas voraus.
Die Mundéffnung der Schale wird mit
Fremdmaterial verstopft und in dem nun-
mehr durchsichtigen Geh#use eine runde
oder ovale, mit fester Hiille umgebene
Cyste gebildet. Nach ZEintritt geeigneter
Umweltverhiltnisse wird diese wieder auf-
gelost.

Wir konnten hier nur eine kleine Uber-
sicht tber die vielen interessanten Vor-
gidnge vermitteln, die bei der Untersuchung
von Wechseltierchen beobachtet werden
konnen. Ein demnéichst folgender Aufsatz
iiber beschalte Amoben am Ufer eines Tei-
ches wird den Formenreichtum zeigen, den
diese Tierklasse selbst auf einem kleinen
Raume aufweist.

Eine Einfithrung in das Studium der Sii3-
wasseramoben findet der Mikroskopiker in:
GrosrieTscH, Wechseltierchen (Rhizopoden),
2. Auflage, Franckh’sche Verlagshandlung,
Stuttgart 1965.

Verfasser: Hermann Kunz, Trier, Kiewelsberg 43



LOTHAR KALBE

Planktische Bakterien mit Eisen- und

Manganabscheidungen

‘Wenn hier von Wasserbakterien die Rede
sein soll, die Eisen- und Manganverbindun-
gen abscheiden, so erscheint es notwendig,
zunichst auf das Vorkommen dieser chemi-
schen Elemente im Stoffhaushalt der
Binnengewisser und ihre Bedeutung fiir
Wasserorganismen einzugehen. Unter den
Elementen der Erdrinde steht das Eisen —
nach dem Sauerstoff, Silizium und Alumi-
nium — hinsichtlich der Menge an vierter
Stelle. Es ist also ein haufiges Metall, das in
Form verschiedener Erze, wie Magneteisen-
stein, Roteisenstein, Brauneisenstein und
Eisenspat mineralisch vorkommt. Auch
Mangan ist weitverbreitet und wird in
Form wichtiger Erze gewonnen.

In Oberflichengewidssern 1463t sich Eisen
nur unter bestimmten Verhiltnissen in
gréBerer Menge nachweisen. Der Grund
hierfiir ist sein Bestreben, Sauerstoffver-
bindungen zu bilden, also zu oxydieren und
dabei von der zweiwertigen Stufe in die
dreiwertige iliberzugehen. Das vom Boden
ins Wasser gelangende Eisenbikarbonat
wird bei Gegenwart von Sauerstoff und bei
schwach alkalischer Reaktion des Wassers

Bild 1: Leptothrix levissima, Ausstrichpri-
parat, VergréBerung 1:1000, gefdrbt mit L
Fuchsin, Hellfeld im Lichtmikroskop.

Bild 2: Leptothrix levissima, lebend photo-
graphiert, Vergrofierung 1:1000, Tusche-
préaparat; deutlich ist die helle Scheide
sichtbar.

als Hydroxid des dreiwertigen Eisens aus-
gefillt. Die chemische Formel hierfiir lautet:
4 Fe(HCO,),+2H,0+ 0, =4Fe(OH);+8 CO,.

Das gebildete Eisenhydroxid vermag sich
nur dann wieder zu 16sen, wenn der Sauer-
stoffgehalt des Wassers absinkt, der Kohlen-
dioxidgehalt zunimmt, der pH-Wert f&llt
und organische Stoffe eine erneute Reduk-
tion zu Eisenbikarbonat ermoglichen. Ganz
dhnlich verhilt sich Mangan, das ebenfalls
in Abhingigkeit vom anwesenden Sauer-
stoff und von der Wasserstoffionenkonzen-
tration als Bikarbonat, Hydroxid oder Oxid
(Mangandioxid = Braunstein, MnO,) im
Wasser vorkommt.

Eine biologisch wichtige Form von Eisen-
verbindungen sind die Humate. Im Wasser
geldste Huminsduren (sog. Fulvosduren), die
natlirlichen Gewdéssern eine gelbliche bis
braune Farbe verleihen kdénnen und als
polymere Produkte aus Polyphenolen und
Aminosduren angesehen werden, lagern
Eisen in verhdltnisméfBig fester Bindung an
und entziehen es dadurch auf dauerhaftere
Weise dem oben geschilderten Wechselspiel
von Oxydation und Reduktion. Es ist dann
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mit Hilfe der chemischen Analyse nicht
mehr so einfach nachweisbar wie die rein
anorganisch gelosten oder auch ausgefill-
ten Eisenverbindungen.

Eisen und Mangan sind in geschichteten

nahrstoffreichen Seen — dem in Nord-
deutschland vorherrschenden Seentyp —
wihrend des Sommers nur in der sauer-
stoffarmen Tiefenschicht, dem Hypolimnion,
in gréBerer Menge zu finden, wihrend die
obere Wasserschicht, das Epilimnion, auf
Grund des héheren Sauerstoffgehaltes kein
gelostes Eisen und Mangan nur in geringen
Mengen enthilt.

Viele Mikroorganismen haben so enge
Beziehungen zum Eisen- (und Mangan-)
Kreislauf, dafl man sie schon an ihrer brau-
nen Farbe und an dem von ihnen aus-
geschiedenen Metallhydroxid erkennen
kann. Dorrr hat sie in einer 1934 erschiene-
nen Abhandlung zusammengestellt. In
Ubereinstimmung mit diesem Autor wer-
den diejenigen mikroskopischen Lebewesen
als Eisenorganismen bezeichnet, die sich an
der Ausfillung von Eisenverbindungen be-
teiligen; sie erhalten dadurch ein charak-
teristisches gestaltliches Geprige. Die phy-
siologische Ursache fiir derartige hydroxi-
dische Ausfidllungen auf oder in der Nihe
der Korperoberfliche kann bei den einzel-
nen Typen verschieden sein. Vermutlich
nutzen einige Arten von Eisenbakterien die
bei der Oxydation des zweiwertigen Eisens
freiwerdende Energie zum Aufbau organi-
scher Stoffe, wissenschaftlich gesprochen
zur chemoautotrophen Assimilation des
Kohlendioxids. Das bei diesem Prozefl an-
fallende Eisenhydroxid ist ein nutzloser
Ballast und wird auflerhalb der Zellen ab-
gelagert. Solche Zellen gleichen einer chemi-
schen Fabrik, auf deren Hof sich wertlose
Nebenprodukte anhdufen. Wenn die Ener-
giegewinnung nutzbringend verlaufen soll,
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Bild 3: Leptothrix levissima, Fadenab-
schnitt mit stark inkrustierter Scheide,
elektronenmikroskopische Aufnahme,
Vergroflerung 1:25400.

Bild 4: Leptothrix levissima, elektro-
nenmikroskopische Aufnahme, Vergro-
Berung 1:5600.

missen erhebliche Mengen an Eisenverbin-
dungen umgesetzt werden. Nach Berech-
nungen von Starkey wiirde die Oxydation
von 217 Milligramm Eisen zur Bildung
von nur 0,3 Milligramm Zellmaterial fiih-
ren (siehe auch bei THimaNN), Man darf an-
nehmen, daf3 Bakterien, die ihren Energie-
unterhalt ausschlieBlich aus dieser Quelle
bestreiten, ganz erhebliche Mengen Eisen-
hydroxid erzeugen miissen. Die meisten
Eisenorganismen lagern aber verhéltnis-
méfBig wenig Eisen ab, woraus wir schliefen,
daB bei ihnen die Eisenfidllung noch andere
Griinde haben wird.

Zweifellos ist die Abscheidung der Metall-
hydroxide in den Gallerthiillen und auf
den Membranen vieler Eisenorganismen in
erster Linie eine unmittelbare Folge der
alkalischen Reaktion des Kapselschleimes
und anderer Membranstoffe. Die Ursache
des Eindringens von gelésten Eisenverbin-
dungen in die Zellperipherie hidngt wohl
meist mit der Erndhrung zusammen. Einige
Eisenbakterien verwerten vermutlich im
Wasser geloste Huminsduren und sind ge-
notigt, das an diese organischen Komplexe
gebundene Eisen durch Ablagerung zu be-
seitigen. Auch unter den Algen finden sich
viele Eisen-,inkrustierende“ Vertreter. Bei
ihnen ist es die bei der Photosynthese
(Lichtassimilation) erfolgende Bindung der
im Eisenbikarbonat enthaltenen Kohlen-
sdure, die die Ausfiallung des Metallhydro-
xides zur Folge hat. Deshalb sind viele
Konjugaten (Jochalgen), Cyanophyceen
(Blaualgen), Chrysophyceen, Diatomeen
(Kieselalgen) und Chlorophyceen (Griin-
algen) ganz oder stellenweise braunlich ge-
farbt.

Eine gewisse Menge Eisen dringt iibrigens
in den Korper der pflanzlichen Wasser-
bewohner ein und wird von ihnen sogar
bendétigt. Bekanntlich brauchen griine Pflan-



zen dieses Element fiir den - Aufbau des
Chlorophylls; ferner spielt es in Fermenten
des Atmungsstoffwechsels eine wichtige
Rolle und viele Bakterien konnen es in ge-
ringen Mengen flir eine ganze Reihe von
Stoffwechselleistungen gar nicht entbehren.

Eisen- und Manganbakterien kommen in
allen drei Lebensbezirken der Binnen-
gewiésser vor, im Benthal (der Region der
Ufer und des Grundes), im Neuston (der
Lebensgemeinschaft des Oberflaichenh&ut-
chens) und im Plankton (der Kleinlebewelt
des freien Wassers, die sich ohne oder mit
nur geringer Eigenbewegung in Schwebe
hilt). Die benthischen und neustischen For-
men sind reicher entwickelt und auch besser
bekannt als die planktischen. Im freien
Wasser findet man sie als Bestandteil des
Nanno- und Ultraplanktons, also im Groen~
bereich von weniger als 50 Mikron. Mithin
sind es recht kleine Formen, die man mit
dem Planktonnetz nicht erbeuten kann,
denn die Maschen der feinsten Netze sind
immer noch weiter. Um eine Vorstellung
von ihrer geringen Grofle zu gewinnen, sei
ein Vergleich erlaubt. Ein Ultraplankter
steht zu einem Wasserfloh ungefidhr im
gleichen Verhéltnis wie dieser selbst zu
einem Menschen. Zur Gewinnung und Be-
obachtung solcher Zwerge des Pflanzen-
reiches miissen wir uns anderer Methoden
bedienen als des Planktonnetzes. GLEnk hat
(1962, 1963) in dieser Zeitschrift die ge-
eigneten Verfahren dargestellt. Nach meiner
Erfahrung eignet sich vor allem die Mem-
branfiltertechnik (siehe auch den Aufsatz
von SCHEUERMANN im letztjdhrigen Heft 7
des MixrokosMos). Man kann Eisenbakterien
auf Membranfiltern sichtbar machen, wenn
man letztere nach dem Filtrieren mit ihrem
Belag an der Luft trocknen 1483t und aus-
geschnittene trockene Stilickchen auf einen
Objekttrager mit .einem Tropfen Immer-
sionsél legt. Das Filtermaterial wird durch
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Bild 5: Siderocapsa anu- & e
lata, Membranfilter mit o %
Eisenhydroxidringen,
Hellfeld im Lichtmikro- £
skop.

VergréBerung 1:1000. gt v

das eindringende Ol glasartig durchsichtig.
Wird nun zusitzlich von oben Immersionsol
aufgetropft, so ist ein direktes Arbeiten mit
Immersionsobjektiven mit oder ohne Deck-
glas moglich. Die braun gefdrbten Eisen-
bakterien fallen ohne weiteres auf. Vor der
geschilderten Prozedur kann noch ein Nach-
weis des Eisens mit einer Lésung von gel-
bem Blutlaugensalz erfolgen, wobei sich
die Eisenverbindung blau fiarbt. Die Klein-
heit vieler Eisenbakterien, besonders der
planktischen, macht die Benutzung eines
Elektronenmikroskopes wiinschenswert, ein
Umstand, der der Beschiftigung des Licht-
mikroskopikers mit diesen Lebewesen eine
gewisse Grenze setzt. Ndhere Angaben iiber
die Kultur und Untersuchungsmethoden
von Eisenbakterien macht ScHOMMER (1949).
Planktische Lebensweise driickt sich nicht
im bloBen Aufenthalt eines Mikroorganis-
mus im freien Wasser aus. In Wasserproben
begegnen uns nicht selten Mikroben, deren
eigentlicher Aufenthaltsort das Benthal ist;
sie haben sich gewissermaBen ins Plankton
verirrt oder sind durch Strémung und
Wellenschlag hierhin verschlagen worden.
Der dauernde Aufenthalt im Plankton setzt
gewisse Formeigenschaften voraus. Wie
andere Organismen sind die meisten Plank-
ter schwerer als SiiBwasser und ihr Schwe-
ben ist im Grunde nur ein verlangsamtes
Absinken. Trotz ihrer Kleinheit machen
planktische Bakterien keine Ausnahme von
dieser Regel. Bei den Eisen- und Mangan-
ausscheidenden Formen kommt als ,er-
schwerend“dasVorhandensein von Krusten-
bildungen hinzu. Die physikalischen Vor-
aussetzungen des Schwebens im Wasser
finden ihren Ausdruck in der von OsTWALD
aufgestellten , Planktonformel“:
Sinkgeschwindigkeit =

Ubergewicht

Formwiderstand X innere Reibung
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Bild 6. elektronenmikro-

Siderocapsa anulata,
skopische Aufnahme des Bakteriums mit dickem
Eisenhydroxidring, VergréBerung 1:18300.

Bild 7: Planctomyces Bekefii, lichtmikroskopische

Aufnahme von zwei hintereinanderliegenden
Sternen, deren Trigersystem nur schwach ,ver-
erzt” ist, VergroBerung 1:1400.

Das Schwebevermdgen wird danach vor
allem durch das im Zihler der rechten
Formelseite stehende Ubergewicht gegen-
uber dem Wasser bestimmt. Obgleich dieses
Ubergewicht bei Eisenbakterien durch stark
gequollene Gallerte etwas ausgeglichen
wird, diirfte es bei krustentragenden Arten
nicht gering sein. Im Nenner stehen Form-
widerstand und innere Reibung. Mit letz-
terer ist die Zahigkeit des Wassers gemeint,
die bei normalen StiBgewé&ssern etwa gleich
ist und fiir die Anwendung der Formel auf
unsere Beispiele aulBler Betracht bleiben
kann. Wesentlich fiir das Ausmal der Sink-
geschwindigkeit ist dagegen der Form-
widerstand. Da er im Nenner steht, muf3
die Sinkgeschwindigkeit abnehmen bzw.
das Schwebvermogen wachsen, wenn er zu-
nimmt. Der Formwiderstand ist um so gro-
Ber, je groBer die Oberfliache des betreffen-
den Korpers im Verhiltnis zum Volumen
ist. Den geringsten Formwiderstand haben
tropfen- und kugelférmige Korper. Un-
glinstig fiir ein passives Schweben im Was-
ser ist demnach die Kugelgestalt, die man
tatséchlich in reiner Ausbildung im Plank-
ton kaum antrifft. Kugelformige Plankter
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sind 'fast stets zu Kolonien verbunden, in
Gallerte eingebettet oder mit Korperfort-
sidtzen bzw. GeiBleln versehen; durch solche
Anhangsgebilde erhoht sich die relative
Oberfliche und damit der Formwiderstand.
Es ist deshalb nicht verwunderlich, daB3
planktische Organismen bevorzugt in einer,
zwei oder mit Fortsédtzen in drei Dimensio-
nen entwickelt sind. Eindimensional ist die
Stab-, Nadel- und Fadenform, zweidimen-
sional die Scheibe, die Linse und der flache
Stern, dreidimensional sind kubische, tetra-
edrische, traubige oder ganz unregelméBige
Gebilde sowie der dreidimensionale Stern.

In entscheidender Weise vergroflert sich
schlielich der Formwiderstand durch die
allgemeine Verkleinerung des Korpers.
Kleinheit ist an sich schon eine Schwebe-
einrichtung, denn je kleiner ein Korper ist,
um so groBer seine relative Oberfldche. Die
Organismen des Nanno- und Ultraplank-
tons sind folglich schon durch ihre Winzig-
keit — hinsichtlich des Schwebevermdgens
— gegeniiber den groBeren Genossen im
Vorteil.

Diese Uberlegungen lassen sich gut auf
die planktischen, Eisen und Mangan ab-
scheidenden Bakterien anwenden. Als Ver-
treter und Musterbeispiele sollen nur drei
Arten behandelt werden: Leptothrix levis-
sima, Siderocapsa anulata und Plancto-
myces bekefii. Von ihnen gehort die erst-
genannte Art dem eindimensionalen, stab-
férmigen Typ an, die zweite ist als linsen-
formiges Gebilde zweidimensional, die dritte
stellt einen dreidimensionalen Stern dar.
Alle drei gehoren zum Nanno- bzw. Ultra-
plankton.

Leptothrix levissima Kaise (KaLBg, KEIL
und THeLe) fand sich massenhaft im Was-
ser eines durch Enten stark verschmutzten
Timpels. Seine Zahl betrug mehrere Mil-
lionen pro Kubikzentimeter Wasser, eine
phantastisch anmutende Menge, liber die
indes Bakteriologen nicht erstaunt sein
werden, da sie es oft mit noch dichteren
Bakteriensuspensionen zu tun haben. Aufler
von diesem Bakterium war das Wasser von
Euglenophyceen — besonders Euglena
acus — bevolkert, so dafl es eine intensive
griine Farbe zeigte.

Mit stark vergréBernden Trockenobjek-
tiven erkennt man im Hellfeld nur zarte
gerade Striche, die von einer Gallertscheide
umegebenen, aus hintereinander liegenden
stédbchenféormigen Zellen zusammengesetz-
ten Bakterienkolonien. Sie kommen am
besten nach einer Anfiarbung mit den iub-
lichen Bakterienfarbstoffen (Bild 1) oder im
Tuschepréiparat (Bild 2) zur Geltung. Zwi-
schen den einzelnen, gramnegativen Zellen
bleiben meist Liicken frei. Der Zellendurch-
messer betrdgt 0,2 bis 0,4 um, die Zellen-
lénge bis zu 12 um; die Faden selbst kon-
nen 100 um lang werden. Den Merkmalen
entsprechend gehort das Bakterium zur



Ordnung der Chlamydobacteriales und zur
Familie der Chlamydobacteriaceen, die alle
von einer Schleimscheide bedeckten, faden-
formigen Arten umfaBt. Wer sich einen
systematischen Uberblick tiber die einzel-
nen Bakteriengruppen verschaffen will, be-
nitzt am besten eines der taxonomischen
Werke, entweder von BEercey oder von
KRASSILNIKOV.

Leptothrix-Arten sind im Wasser recht
héufig, die bekannteste ist das Eisenocker-
bakterium Leptothrix ochracea; sein natiir-
liches Vorkommen ist allerdings benthisch,
es kann aber gelegentlich ins Plankton ver-
schlagen werden. Kennzeichnend fiir Lepto-
thrix levissima ist die starre Geradheit der
Fiden und die geringe Groéfle. Die Art
wurde auch elektronenmikroskopisch unter-
sucht (Bild 3 und 4). Der Begriff , Eisen-
bakterium® ist hier nicht streng anwend-
bar, da eine Vererzung der Scheiden nicht
regelmédfBig zustande kommt. Bild 3 zeigt
eine dicke Eisenhydroxidkruste, die die von
ihr umschlossene Zelle vollig verdeckt, Die
einzelnen Erzteilchen bilden eine zusammen-
hdngende Rohre von unregelméfiger, knol-
liger Oberfléche. Bei dieser Abbildung be-
tréagt die Vergrofierung 1 : 25 400. Bild 4 zeigt
einen ,nur“ 5600fach vergroflerten Faden,
der etwas gebogen ist; die Biegung ist
jedoch erst durch die Praparation zustande
gekommen. Von der Scheide ist hier kaum
etwas zu sehen, da die Masse der ein-
getrockneten Gallerte auBerordentlich ge-
ring ist. Wie man sieht, sind die Zellen
stabférmig und im librigen ohne besondere
Merkmale.

Ein ganz anderes Aussehen hat das
planktische Bakterium Siderocapsa anulata
KaLBE, eine Art, die im Sommer ebenfalls
in groBler Zahl — n&mlich mit ca. 30000
Exemplaren je Milliliter — in einem meck-
lenburgischen See gefunden wurde. Sie ge-
hort zu den ,zweidimensionalen“ Formen
des bakteriellen Planktons. Die meisten
Arten der Gattung Siderocapsa leben im
Neuston und im Benthos, so S. coronata und
S. monoica.

Von Siderocapsa anulata erkennt man
auf den Membranfiltern nur kleine gelbe
oder braune Ringe mit einem Durchmesser
von 2 bis 3 um (Bild 5). Jeder Ring umgibt
eine farberisch schwer oder nur als Piinkt-
chen sichtbar zu machende Zelle von 0,2 bis
0,5 um Durchmesser. Mit einem Lichtmikro-
skop ist da nicht mehr viel auszurichten,
denn die Grenze der lichtoptischen Auf-
16sung liegt in diesem GroéBenbereich. Eine
morphologische Klidrung fiihrte das Elek-
tronenmikroskop herbei (Bild 6). Man sieht
den Kokkus (= kugelige Zelle) und den im
Umri unregelmifligen Ring; beide sind
durch eine diinne, an zwei Stellen ein-
gerissene Haut miteinander verbunden.
Diese Haut besteht aus zusammengetrock-
neter Gallerte; im lebenden Zustand und

im natlirlichen Milieu ist die Gallerte ge-
quollen und stellt einen linsenartigen Kor-
per dar, dessen zerfaserter Rand durch
Eisenhydroxid vererzt ist. So kommt der
Ring zustande, der auf unserem Bild ziem-
lich dick ist, manchmal aber auch erheblich
diinner sein kann. Erzringe oder -hofe
kennt man schon von benthischen Sidero-
capsa-Arten und schon dem Erstbeschreiber
der Gattung, MotiscH, fiel ihr zackiger Um-~
rif3 auf. Zum Unterschied von festsitzenden
Arten, bei denen mehrere Zellen gemein-
sam in einem Erzhof liegen, ist die hier
behandelte Art einzellig.

Uber die Vermehrungsweise und die Er-
nahrungsanspriiche ist bislang wenig be-
kannt. Man vermutet, daB Siderocapsa-
Arten Eisenhumate verwerten kénnen. Auch
iiber die Verbreitung unserer Form kann
vorldufig nichts mitgeteilt werden. Aus
schwedischen Seen wurden durch Skuja
(1948, 1956, 1964) andere planktische Arten
(Siderocapsa geminata und eusphaera) be-
schrieben, die vermutlich &hnliche An-
spriiche an ihr Wohngewdsser stellen wie
S. anulata.

Nun zu dem dritten Organismus des
Nannoplanktons, der Eisenhydroxid ab-
scheidet und ,dreidimensional®, als Stern-
chen, entwickelt ist: Planctomyces Bekefii
GiMEst. Bild 7 zeigt ihn bei lichtmikroskopi-
scher, Bild 8, 9 und 10 bei elektronenmikro-
skopischer VergroBerung. Verdeutscht be-
deutet Planctomyces ,,Planktonpilz“. Es sind
bereits mehrere Arten der Gattung be-
kannt, doch ist P. bekefii die hdufigste.

Man hielt den Organismus zunéchst fir
einen Pilz, heute wird er verschiedentlich

Bild 8: Planctomyces Bekefii, elektronenmikro-
skopische Aufnahme eines Sternes mit stark , ver-
erzten“ Trigern, Vergroerung 1:18300.
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Bild 9: Planctomyces Bekefii, elektronenmikro-
skopische Aufnahme nach Behandlung mit Salz-
sdure, Eisenhydroxidkruste daher weitgehend ent-
fernt, Vergroferung 1:7450.

als Bakterium angesehen. Moglicherweise
ist er mit dem Wasserbakterium Blasto-
caulis sphaerica Henricl et JoHnsoN nahe
verwandt. Allerdings gilt die Zugehdrigkeit
zu den Bakterien noch als umstritten, weil
die flir Bakterien typische, als Spaltung be-
zeichnete Form der Zellteilung bei Plancto-
myces bis jetzt nicht beobachtet wurde. Es
gibt noch eine ganze Reihe anderer bak-
teriendhnlicher Mikroorganismen, deren
Bakteriennatur zweifelhaft ist; hierzu ge-
horen die Gattungen Hyphomicrobium,
Caulobacter, Pasteuria, die allesamt im
Wasser vorkommen. Sie sind teilweise im
Laboratorium schwer zu zlichten und zu
beobachten. Systematische Probleme sollen
uns aber hier nicht beschiftigen und es sei
mir — unter den gedufBlerten Vorbehalten —
erlaubt, Planctomyces hier als ein eisen-
inkrustierendes Bakterium zu behandeln.

Wir haben ein sternférmiges System von
stabférmigen Trdgern vor uns, die in jeder
Kolonie etwa die gleiche Linge haben und
Eisenhydroxid, vielleicht auch Mangan-
hydroxid oder -dioxid anlagern. Dadurch
nehmen sie allmihlich an Dicke zu. Die
Zahl der Sternarme kann bis zu 50 be-
tragen, meist sind es aber erheblich weni-
ger. Als gré3ter Koloniedurchmesser wer-
den 30 um angegeben.

Ob das Innere der Tréger aus einer leben-
den Struktur oder nur aus einem Gallert-
stab besteht, ist nicht bekannt. An den
Enden sitzen ein oder mehrere Kiigelchen,
die Zellen, die wir am besten auf den elek-
tronenmikroskopischen Abbildungen be-
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trachten. Oft sind sie zu mehreren hinter-
einander angeordnet, nach auflen zu immer
kleiner werdend und durch Sprossung aus-
einander hervorgehend, dhnlich wie es bei
den nach auBlen abgegliederten Vermeh-
rungskoérpern der Pilze, den Konidien, der
Fall ist. Wenn wir Planctomyces flir einen
Pilz halten wollen, so vermissen wir die
abgrenzenden Zellwdnde und pilzartige
Hyphen. Hinzu kommt die auflerordentlich
geringe GrofBle der ,Konidien“, die nur 0,5
bis 1,0 um betridgt. Schwer zu deuten sind
die starren Fidden, die von den Zellen aus-
strahlen und submikroskopisch diinn, daher
nur auf elektronenmikroskopischen Ver-
groBerungen zu erkennen sind. Handelt es
sich um Artefakte der Préparation oder um
Strukturen, die fiir die Entwicklung neuer
Kolonien eine Bedeutung haben? Wire es
moglich, daf3 sie einmal zu neuen Trégern
heranwachsen? Wir miissen uns solcher
Vermutungen enthalten und auf weitere,
kldarende Untersuchungen warten. Die
Mikroskopiker kénnen sich freuen, daB es
noch derartige Probleme im Mikrokosmos
gibt, allerdings in einem GroBenbereich, in
dem wir mit dem Lichtmikroskop nicht
mehr viel erkennen, auch wenn wir unsere
Augen tiichtig anstrengen.

LiBt man auf ein Planctomyces-Stern-
chen, das eine dicke Kruste von Eisen-
hydroxid tragt, verdiinnte Salzsdure ein-
wirken, so 16st sich die Eisenverbindung
allméhlich auf. Bild 9 und 10 zeigen eine
auf diese Weise vorbehandelte Kolonie.

Bild 10: Planctomyces Bekefii, elektronenmikro-
skopische Aufnahme, Ausschnitt von Bild 9 bei
Vergréfierung 1:18300.




Sidurebdder kann man mit allen Eisenbak-
terien vornehmen, wenn man den eigent-
lichen Zelleib von der Kruste befreien will.
Die drei geschilderten Arten sollten nur
einen Ausschnitt aus der auch bei nieder-
sten Organismen herrschenden Formenviel-
falt zeigen. Bei den planktischen Arten féllt
oft eine besondere RegelmiBigkeit und
geometrische Ordnung auf, wie wir sie bei
den Vertretern des Benthos nicht in diesem
MaBe finden. Wer iiber die Eisenbakterien
mehr erfahren mochte, sei auf die schon
genannten systematischen Werke sowie auf
die Bicher von Kusnezow (1959), THIMANN
(1964) und den ersten Band von HUBER-
Pestarozzis groBem Werk liber das Phyto-
plankton des Siiwassers verwiesen.
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Der Glaskrebs Leptodora

Unter den Planktonkrebsen unserer Bin-
nengewisser ist die Leptodora mit einer
Linge von etwa zehn bis zwolf Millimetern
der groB3te. Aber nicht allein die Grofe
zeichnet das Tier aus vor den lbrigen
Cladoceren (Wasserflohen), es ist zudem
von bemerkenswerter Durchsichtigkeit.
Nicht nur die Korperhaut und die stark
zuriickgebildete Schale sind hochgradig
durchsichtig, auch die inneren Organe wie
das Herz, die groflen Nervenknoten im
Kopf, der Verdauungskanal, die Geschlechts-
organe, das Blut usw. sind fast vollkommen
durchscheinend. So wasserklar ist der Kor-
per, daBl wir das Tier in einer Fangprobe
im Becherglas schwer erkennen konnten,
wire nicht das groBe Auge pigmentiert.

Die GrofBle des Auges im vorgezogenen
Kopfteil der Leptodora mag die Wichtigkeit

DETLEV RUHMANN

dieses Organs bezeugen. AuBlerdem be-
fihigt es den Krebs, nach verschiedenen
Richtungen gleichzeitig zu ,,sehen“, da die
glasklare Korperhaut durchsichtig ist.

Unser Glaskrebs (Leptodora kindti) zdhlt
zu den wenigen Planktonkrebsen, die ihre
ausnahmslos tierische Nahrung durch
schnelles Zupacken mittels der sechs Bein-
paare ergreifen. AufBler Polyphemus und
dem Tiefenkrebs Bythotrephes ist die
Leptodora der einzige rduberisch lebende
» Wasserfloh“. Die hinter dem Auge liegen-
den Nervenknoten diirften Sitz des Seh-
und Geruchsvermdodgens sein.

Das erste Antennenpaar, das bei den
Mainnchen grofler entwickelt ist als bei den
weiblichen Tieren (die beigefiigte Abbil-
dung zeigt ein Weibchen), spielt als so-
genannte Riechfiihler eine Rolle; die zwei-
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Bild: Der Glaskrebs Leptodora, ein riduberisch lebender Wasserfloh

ten Antennen sind zu den gewaltigen
Ruderorganen ausgebildet. Der Brutsack,
in dem sich sowohl die parthenogenetisch
heranreifenden Sommer- oder Subitaneier
als auch die befruchteten Winter- oder
Dauereier entwickeln, wird von dem
Schalenrudiment auf dem Riicken des
Weibchens aufgenommen.

Die Herrichtung der Leptodora zu einem
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