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M A R T I N  D E C K A R T

Das 
„giftige“ 
Freibad

Amateurmikroskopiker 
klärt eine Plage auf

Im  F re ib ad  e in e r k le in en  S ta d t k lag ten  
die B adegäste  p lö tzlich  im  S om m er 1965 
üb er ü b e rm äß ig  v iele  u n d  seh r u n an g e ­
nehm e „M ückenstiche“ — es gab auch einige, 
die b e h au p te ten , das W asser sei „g iftig “. 
Die H au tsch äd en  m ach ten  sich bei m anchen  
nicht sonderlich  schlim m  b em erk b ar, bei 
an d eren  h ä u f te n  sie sich zu zu sam m en h än ­
genden  B laseng ruppen , die seh r q u ä len d  
juck ten  u n d  v o r a llem  bei K in d e rn  sogar 
zu fiebrigen  E rk ra n k u n g e n  fü h rten . M erk ­
w ürd ig erw eise  h a tte n  M enschen, die n ich t 
(oder n u r  ganz kurz) ins W asser gingen, 
ve rh ä ltn ism äß ig  w en ig  B eschw erden . A u f­
fä llig  w a r im m erh in , daß  seh r v iele  ü b e r ­
aus k le ine  M ücken in  den H ecken un d  n ie d ­
rig en  B äum en  des G eländes saßen  und  
abends in g ro ß en  M engen schw ärm ten .

E inige am tliche  S te llen  w u rd e n  zu H ilfe 
gerufen . Je d e  s te llte  du rch  P lan k to n fän g e  
fest, daß  das W asser des B eckens (das ein  
k le in e r T eil eines g rö ß e ren  W eihers m it 
w underschönem  B estan d  von Seerosen  und  
Schilf ist) das sau b e rs te  W asser des ganzen  
L andk re ises  sei u n d  n ich ts en th ie lte , w as 
zu irgendw elchen  B ean stan d u n g e n  A nlaß  
geben könn te .

Bi'ld 1: D ie C ercarien  des S augw urm s Trlcho-  
bilharzia szidati  v e ru rsa c h te n  in e inem  F re ib ad  
u n an g en eh m e  H au tsch äd lg u n g en  bei B adenden . 
D ie A u fn ah m e w u rd e  bei schw acher V erg rö ß e ru n g  
in  d e r  K le i'n k ü v e tte  an g e fe rtig t. D ie L a rv en  d rä n ­
gen  nach d e r  b e leu ch te ten  W asseroberfläche.

Im  d an eb en  seh r schnell vo rbeifließenden  
Bach w u rd e n  L a rv en  von K riebelm ücken  
(S im u l ium )  fes tg este llt, u n d  u n te r  den  in 
e in e r H ecke g efan g en en  M ücken fan d en  sich 
w enige K rieb e lm ü ck en  u n d  G nitzen  (C era- 
topogoniden).

Som it schien die F ra g e  gelöst. D as dop­
p e lte  am tliche  U rte il la u te te : „M ücken­
stiche“ ; bei den  ä rz tlichen  B e ra tu n g e n  w u r­
den  „M ückenstiche“ als U rsache bezeichnet 
u n d  die A p o th ek en  v e rk a u f te n  S a lben  ge­
gen  M ückenstiche.

D ie P lag e  h ö rte  ab e r n ich t auf, u n d  das 
B ad  w u rd e  von v ie len  gem ieden.

N un suchte  ich aus dem  schnellfließenden  
Bach e in  p a a r  S te in e  h e ra u s  u n d  fan d  d a ran  
ta tsäch lich  ein ige L a rv en  von K rieb e lm ü k - 
ken . Ich e r in n e r te  m ich ab e r an  e inen  f r ü ­
h e ren  F u n d  an  a n d e re r  S telle, w o ich au f 
jed em  Q u ad ra td ez im e te r der S te ine  T a u ­
sende d e r g leichen L arv en  gefu n d en  ha tte .

1
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B ild  2: D iese P u s te ln  au f  dem  U n te ra rm  w u rd en  
kü n stlich  durch  e in en  T ro p fen  und  e inen  S p ritze r  
c e r c a r  ie n h a ltig en  W assers e rzeug t.

L arv en  von G n itzen  fan d  ich n u r  zu fällig  
e ine einzige. D as ließ  m ir e ine K rieb e l­
m ückenp lage  ausgesch lossen  erscheinen, in s­
besondere , da das V ieh, das au f den  u m ­
liegenden  W iesen w eidete , k e in e rle i B e­
schw erden  zeigte. D ieses h ä tte  in  a lle re rs te r  
L in ie  (vor dem  M enschen) u n te r  e in e r g ro ­
ßen  M enge von K riebe lm ücken  le iden  m ü s­
sen, die sich d o rt m it V orliebe in  O hren  
u n d  N asen löcher fes ts techen  u n d  die T iere  
au fs schw erste  h ä tte n  p lag en  m üssen. H in ­
zu kam , daß  ich tro tz  so rg fä ltig stem  A u f­
passen  n ie  b em erk en  konn te , daß mich eine 
M ücke stach, ab e r rege lm äß ig  ein ige S tu n ­
den  nach dem  B ade juckende , gerö te te  
H au ts te llen  ha tte .

D a rau f sam m elte  m ir d e r B adem eiste r 
(der seh r a u fm erk sam  a u f die U rsache des 
Ü bels w ar) au f m einen  W unsch ein  G las 
m it v ie len  Schnecken. Es k am  m e rk w ü rd i­
gerw eise  fa s t n u r  e ine einzige A rt (diese 
ab e r m assen h aft) im  B adebecken  vor. Sie 
w u rd e  sp ä te r  von D ozent Dr. W ülker vom  
Zoologischen In s ti tu t  d e r U n iv e rs itä t F re i­
b u rg  als die L ym naeide  R a d ix  ovata  b e ­
stim m t. D ieses G las s ta n d  (gottlob) v e r­
sehen tlich  (!) e ine S tu n d e  am  F en s te r in  der 
Sonne, u n d  an  der be leu ch te ten  S eite  zeig te 
sich ein  G ew im m el von seh r schnell bew eg­
lichen T ie re n  von fa s t 1 M illim eter Länge. 
S ie h a tte n  (schon bei L u p en b e trach tu n g  e r ­
k en n b ar) e inen  K opfteil, e in en  läng lichen  
K ö rp er u n d  e in en  gabe lfö rm igen  Schw anz. 
Die m ikroskop ische  U n te rsu ch u n g  ergab, 
daß der „K o p fte il“ m it zw ei k rä f tig e n  S au g ­
n äp fen  v e rseh en  w ar, m it denen  sich die 
T ie re  an  je d e r  U n te rlag e  fes tzusaugen  b e ­
m ü h ten . Ich nehm e an, daß  sie aus diesem  
G ru n d e  bei v o rh e rg eg an g en en  P la n k to n ­
fän g en  n ie  gefu n d en  w u rd en : Sie saug ten  
sich w ahrschein lich  am  N etz fest, ehe sie in 
den F angbecher kam en . Jed es  T ie r h a tte  
zw ei A ugenflecke, u n d  das m ach t die A n ­
sam m lung  an  d e r S onnense ite  des G lases 
vers tän d lich : Sie w a re n  s ta rk  positiv  p h o to ­
tak tisch , u n d  das w a r ih re r  sp ä te ren  E n t­
w ick lung  rech t fö rderlich , fü r  die B ad e­

gäste  ab e r bedenklich , denn  die T ie re  tr a te n  
an  der W asseroberfläche in besonders g roßer 
M enge auf.

D iese T ie re  e rw iesen  sich e in w an d fre i als 
die U rsache d e r P lage : Ich b rach te  e in ige 
T ro p fen  von dem  sonnenbesch ienenen  W as­
ser, in dem  sie heru m w im m elten , au f m e i­
nen  U n te ra rm . N ach e tw a  e in e r V ie rte l­
s tu n d e  e n ts ta n d  ein  B ren n en  u n d  eine sich 
rö ten d e  S chw ellung  g enau  an  d iesen  S te l­
len. Die S chw ellung  juck te  s ta rk , h ie lt eine 
W oche an  un d  k lan g  d an n  im  L au fe  von 
e tw a  3 W ochen lan g sam  ab.

Die U rsache w a r also gefu n d en : Es h a n ­
delte  sich um  „C e rca rien “, e ine  E n tw ick ­
lungsfo rm  eines S au g w u rm es (T rem atoden). 
D er e igen tliche W irt des P a ra s ite n  is t ein 
W asservogel, als Z w ischenw irt d ien t die 
Schnecke, aus d e r die C erca rien  zu T au sen ­
den ins W asser en tla ssen  w erden . In  u n se ­
rem  F a lle  w a r es e ine C ercarie  der G ruppe 
ocellata (Trichobilharzia sz idati  N euhaus 
1952). Die C ercarien  b rau ch en  zu ih re r  w e i­
te re n  E n tw ick lung  als E n d w irt e in en  W as­
servogel (w ahrschein lich  eine E n ten a rt) , in 
dessen  B lu tk re is la u f  sie e in d rin g en  u n d  in 
dem  sie zum  en d g ü ltig en  S au g w u rm  w e r­
den. D ieser kom m t au f den versch iedensten  
W egen durch  die O rgane  des Vogels. Sch ließ­
lich w erd en  im  D arm  des E n d w irte s  die 
F o rtp flan zu n g sp ro d u k te  en tlassen , die dann  
w ied er von S chnecken au fgenom m en  w e r­
den  m üssen , d am it sich der K re is lau f 
schließt. In  d e r Schnecke b ilden  sich d an n  
w ied er die C ercarien . F in d en  die aus der 
Schnecke au ssch w ärm en d en  C erca rien  im  
L au fe  ih re r  L ebensze it (die nach m einen  
B eobach tungen  se lb s t in  d e r K le in k ü v e tte  
m eh re re  T age d a u e rn  kann) k e in en  „ad ­
ä q u a te n “ W irt, so b o h ren  sie sich e rsa tz ­
w eise in jedes lebende  W esen ein, das ih n en  
begegnet, u n te r  an d e rem  (leider) auch „ ir r ­
tü m lich “ in die H a u t b ad en d e r M enschen. 
Sie hab en  d o rt ke ine  A ussich t au f w e ite re  
E n tw ick lung , die m ensch lichen  K ö rp e rsä f te  
tö ten  sie ab — ab er jed e  e inzelne in die 
H au t e in g ed ru n g en e  C ercarie  e rzeug t eine 
m ückenstichähn liche  juckende P uste l.

Es g ib t seh r v iele  A rten  von S a u g w ü r­
m ern  (T rem atoden), so g u t w ie a lle  leben  
als In n en sch m aro tze r in a llen  m öglichen, 
m eist w a rm b lü tig en  T ieren . A lle haben  
e inen  m eh r oder w en iger, z. T. a u ß e r­
orden tlich  kom p liz ie rten  E n tw ick lungsgang , 
o ft m it e inem  m eh rfach en  W irtsw echsel. 
Zu ih n en  g eh ö rt z. B. d e r L eberegel der 
Schafe, d e r der L an d w irtsch a ft schw eren  
Schaden zu fü g t (und le id e r g leichzeitig  m it 
dem  A bnehm en  d e r Schafzucht au f R in d er 
ü b e rzu g eh en  scheint). A uch e r w ird  durch 
eine Schnecke ü b e rtrag en . Zu ih n en  ge­
h ö ren  in den  T ro p en  die E rreg e r seh r ge­
fäh rlic h e r K ran k h e iten , die z. B. in  L än d ern  
m it R e isan b au  v ie le  M enschen (die ja  do rt 
s tänd ig  im  W asser s teh en  un d  m it den  H ä n ­
den im  W asser a rb e ite n  m üssen) zu S iech­
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tu m  un d  zum  Tode b ringen , zu ih n en  auch 
der E rre g e r der gefäh rlich en  B ilharziose, 
die es u n b ed in g t v e rb ie te t, in m anchen  tro ­
pischen G ew ässern  zu baden , da ih re  C er- 
ca rien  in den B lu tk re is la u f  des M enschen 
e in d rin g en  und  seh r schw ere K ra n k h e ite n  
erzeugen  *.

Es g ib t gew isse S te llen  am  B odensee, 
auch am  F edersee  bei B uchau u n d  an  v ie ­
len  a n d e ren  Seen, w o die (gottlob seh r v iel 
w en iger schlim m en) S chäd igungen  den  B a ­
denden  in äh n lich er W eise w ie im  gesch il­
d e rten  F a lle  bedrohen . Es sind  auch C er- 
ca rien  b ek an n t, die in Fische e in d rin g en  
u n d  schw ere F ischste rben  erzeugen  können . 
G anz allgem ein  sind  es Schnecken, in 
denen  sich die C erca rien  en tw icke ln  un d  
aus denen  sie ins W asser en tla ssen  w erden .

D er L ebensgang  d ieser S au g w ü rm er m uß 
uns rech t e ig en a rtig  V orkom m en: F a s t jed e r 
d u rch läu ft e inen  zum  T eil m eh rfachen  
W irtsw echsel, v ielfach m it e in e r k o m p li­
z ie r ten  W an derung  aus e inem  O rgan  des 
W irtes in das andere . In  jedem  W irt un d  
z. T. in jed em  O rgan  des W irtes erscheinen  
seine E n tw ick lu n g sstu fen  in  a n d e re r  Form , 
m anche m it geschlechtlicher, an d e re  m it 
m assen h a fte r  ungesch lech tlicher V erm eh ­
rung .

* V ergleiche dazu : W. F r a n k , E in g efäh rlich e r 
P a ra s it:  D er P ärch en eg e l Schistosom a' (B ilharzia). 
M i k r o k o s m o s  50, 34—40, 1961.

B ild 3: E ine C ercarie  des S augw urm s Tricho-  
bilhcirzia szidati  bei e tw a 200facher V erg rö ß e ru n g . 
Im  v o rd e re n  T eil d ie  A ugenflecke un d  d ie  be iden  
S augnäpfe.

D aß ganz nah e  v e rw a n d te  G ru p p en  d ie ­
se r T ie re  auch beim  M enschen ü b e rau s  ge­
fäh rlich e  un d  w eit v e rb re ite te  K ra n k h e ite n  
veru rsach en , w u rd e  schon gesagt. D er W an­
derw eg  im  K ö rp e r des M enschen un d  der 
b e fa llen en  T ie re  is t fa s t a llgem ein  der fo l­
gende: H au t — rech tes H erz — L unge — lin ­
kes H erz — L eber — G efäßsystem  der 
L eber. J e  nach der W id e rs ta n d sfäh ig k e it 
des W irtes gegen das E in d rin g en  der C er­
c a rien  w e rd en  sie a u f d iesem  W ege an  v e r­
sch iedenen  B a rr ie re n  abgefangen , en zy stie r t 
und  abge tö te t. Bei m anchen  W irten  b e w irk t 
ein  f rü h e re r  B efa ll e ine te ilw eise  oder vo ll­
kom m ene R esis tenz  gegen e inen  neuen , in ­
dem  die „B a rrie re  v o rv e r le g t“ w ird . D er 
M ensch in  den  B re iten  d e r gem äß ig ten  
Zone is t k e in  „ a d ä q u a te r“ W irt fü r  die w ei­
te re  E n tw ick lung  d e r bei u n s vo rk o m m en ­
den  C ercarien ; bei uns is t schon die H au t 
d ie  B arrie re , die ih rem  w e ite ren  V o rd rin ­
gen die en tsche idende  S ch ran k e  setzt. A lle r­
d ings e n ts te h e n  dabei die gesch ilderten , z. T. 
rech t u n an g en eh m en  E rscheinungen , u n d  
in v ie len  F ä llen  a u ß e r den  m ückenstich ­
ähn lichen  Q uaddeln  auch noch sek u n d ä re  
R eak tionen , die a lle rd in g s  b ish e r n u r  aus 
den  nörd lichen  U SA  u n d  aus C anada b e ­
k a n n ts in d :  A uch an  n ich tb e tro ffen en  H a u t­
s te llen  e n ts te h t e in  A usschlag, un d  F ieb e r 
k an n  h in zu tre ten .

Von d e r g esch ilderten  C ercarie  m üssen  
v iele M illionen  zu g ru n d e  gehen, ehe es 
e in e r einzigen  gelingen  m ag, den  p assenden  
W asservogel zu erre ichen , in  dem  die E n t­
w ick lung  w e ite r  gehen  kann . D as alles 
k ö n n te  uns als höchst u m stän d lich e r U m -
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w eg u n d  als unend liche  V erschw endung  der 
N a tu r  erscheinen . A lle rd ings w ird  das A u f­
finden  des E n d w irte s  durch das V erh a lten  
d e r C erca rien  zum  L ich t erheb lich  e rle ich ­
te r t, da  sie sich, du rch  ih re  O cellen (licht­
em pfindliche O rgane) ge le ite t, bei T ages­
lich t in die o b e rs ten  W assersch ich ten  b e­
geben. G anz a llgem ein  so llte  m an  sich aber 
vor A ugen  h a lten , daß  k au m  ein  B in n en ­
schm aro tzer ohne W irtsw echsel ex is tie ren  
kann , w eil e r  sonst be im  Tode des W irts­
tie re s  se lb s t zu g ru n d e  ginge, un d  d a rau s  
so llten  w ir d iese a llgem ein  v e rb re ite te  E r­
scheinung  bei In n e n p a ra s ite n  vers tehen .

Die E rzeu g u n g  rie s ig e r M engen von In d i­
v id u en  is t im m er d o rt no tw endig , wo eine 
seh r geringe  M öglichkeit b esteh t, den näch­
sten  Z w isch en w irt zu erreichen . Sie is t uns 
auch n ich t frem d , w enn  w ir an  die u n e n d ­
liche M enge von S po ren  u n d  Sam en d en ­
ken, die von v ie len  P flanzen  e rzeu g t w e r­
den. B ere its  C harles D a rw in  h a t ja  be ton t,

Bild 4: D ie b e id en  S au g n äp fe  sind b e re it, sich an 
e inem  G egen stan d  festzusaugen .

daß die w irk sam ste  W affe im  sogenann ten  
„K am pf um s D ase in “ die Z ah l d e r e rzeu g ­
te n  N achkom m en ist, daß e r also als „G e­
b u r te n k a m p f“ bezeichnet w e rd en  m üsse.

Z um  re in  T echnischen, fü r  den Fall, daß 
C erca rien  v e rm u te t w erden , is t zu sagen: 
P la n k to n fä n g e  h ab en  w enig  A ussich t au f 
E rfolg , te ils aus den  schon g e n an n te n  G rü n ­
den, te ils  ab e r auch, w eil ih re  L eb en sd au er 
gering  is t u n d  w eil schon so w enige C er­
carien  zu e in e r P lag e  w e rd en  können , daß 
m an  sie ü b e rh a u p t n ich t ins P lan k to n n e tz  
bekom m t. Z um  G lück sind  Schnecken im ­
m er der B re n n p u n k t der E n tw ick lung  von 
S au g w ü rm ern : In  sie d rin g en  d ie M irac i- 
d ien  (erste  E n tw ick lungsstad ien ) ein  und  
en tw icke ln  sich zu C ercarien , die d an n  ins 
W asser abgegeben  w erden . Es is t ab e r ein 
G lücksspiel, 3 oder se lb st auch 20 Schnecken 
zu sezieren , u n d  w enn  m an  in  ih n en  keine  
C ercarien  gefu n d en  h a t, zu sagen, es seien  
k e in e  v o rh an d en . Bei e inem  reich lichen  V or­
kom m en  von Schnecken genügen  ganz w e­
nige P ro zen t (v ielleicht u n te r  1%) infizierte,
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B ild  5: Bei e tw a  500facher V erg rö ß e ru n g  e rk e n n t m an  den 
v o rd e re n  S augnapf, den  g eg ab e lten  D arm  u nd  d ie  A ugen.

um  eine C erca rien p lag e  zu erzeugen , und  
es w ird  also ein  re in e r  Z u fa ll sein  können , 
w enn  m an  eine  in fiz ierte  findet. A m  sicher­
s ten  schein t es m ir, e ine  se h r  g roße  M enge 
von Schnecken zu sam m eln  (m öglichst ge­
tr e n n t aus v ersch ied en en  T eilen  des v e r ­
däch tigen  G ebietes). D iese G läser s te llt m an  
dann  e inse itig  b e lich te t auf, u n d  w enn  m an  
dann  nach e in ig e r Z eit an  den  am  s tä rk s te n  
be lich te ten  S te llen  ke ine  C erca rien  findet 
(die du rch  ih re  schnelle  sch längelnde  B e­
w egung  im  L ich t ein  rege lrech tes  F lim m ern  
erzeugen), d an n  k a n n  m an  m it e in e r gew is­
sen  W ahrsche in lichke it sagen, es seien 
ke ine  vo rh an d en .

W ie lä ß t sich das Ü bel bekäm pfen?  W ird  
die P lag e  im  n äch sten  J a h r  das F re ib ad  
w ieder befa llen?  In  dem  b eg ren z ten  G e­
biet, aus dem  d iese S ch ilderung  stam m t, is t 
e ine B ek äm p fu n g  n u r  du rch  d ie  A u sro ttu n g  
d ieser S chneckenart m öglich, u n d  d a fü r g ib t 
es h eu te  chem ische M itte l, d ie die sonstige 
B iocönose des W eihers n ich t stö ren . Es

w ird  also im  n ächsten  J a h r  sicher m öglich 
sein, in  dem  schönen F re ib ad  d ieser S ta d t 
zu baden . — D azu ab e r m u ß te  sich ein  L ieb - 
h ab e rm ik ro sk o p ik e r zu sam m en  m it e inem  
seh r au fm erk sam en  B ad em eiste r bem ühen .

D ank  b in  ich schuld ig  H e rrn  D ozent Dr. 
W ülker  vom  Zoologischen In s ti tu t  d e r U n i­
v e rs itä t F re ib u rg , D r. Z a h n er  u n d  Dr. D eu - 
fel vom  In s ti tu t  fü r  S eenfo rschung  in  L a n ­
genargen , H e rrn  D ozent Dr. D önges vom  
T ropenm ed iz in ischen  In s ti tu t  d e r U n iv e rs i­
tä t  T ü b in g en  — u n d  dem  B ad em eiste r L ein ­
g ä r t n er  in  B ad  Tölz fü r  das Z u stan d ek o m ­
m en  d ieser U n te rsu ch u n g  u n d  fü r  H inw eise 
au f die zw eckm äßige B ekäm pfung .

L iteraturh inw eise:
1.  W e s e n b e r g - L u n d  : B iologie d e r  S ü ß w a ss e r  in s e k te n .
2 .  W e s e n b e r g - L u n d : B iologie d e r  S ü ß w assertie re .
3 .  H e s s e - D o p l e i n : T ie rb a u  und  T ie rleb en , T eil 2.
4. D ö n g e s : H a'u treak tio n en  bei S ch isto som en in fek - 

tio n  (D eutsche M edizin ische W ochenschrift. S tu tt­
gart, 89/Nr. 3 2  1 5 1 2 — 1 5 1 6 ) .

V erfasser: M a rtin  D eckart, B ad Tölz, G u d ru n str . 9
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E R W I N  B Ü C H E R  
A L E X A N D E R  P A R E T O

Die Kiefernblüte

I. Die männliche Blüte 
Die weibliche Blüte im ersten Jahr

U n te r e in e r „B lü te“ s te llen  w ir uns ge­
w öhnlich  B lum en  w ie T u lpen  oder R osen 
vor. D er B o ta n ik e r jedoch sieh t als das 
W esentliche e in e r B lü te  d ie in  den D ienst 
d e r F o rtp flan zu n g  geste llten  u n d  zu diesem  
Zw eck u m g es ta lte ten  „ B lä tte r“ an  (F ruch t- 
un d  S tau b b lä tte r) . D iese „ B lä tte r“ sitzen

B ild  1: L än g ssch n itt du rch  eine  m änn liche  E inzel­
b lü te . A  B lü ten ach se  (K urztrieb ), P  P o llensack  
M ikrospo rang ium ), R  Q u ersch n itt durch  eine 
R aupe, d ie  sich im  Z ap fen  von P o lle n k ö rn e rn  
e rn ä h r te ;  in  e in igen  P o llensäcken  liegen  s ta tt  
B lü te n s ta u b  d ie  E x k re m e n te  d e r  R aupe, die 
haup tsäch lich  aus d e r  u n v e rd au lich en  A u ß en h au t 
(Exine) d e r  P o llen  b es teh en . S Schild des S ta u b ­
b la tte s , Sb  S c h u p p e n b lä tte r  an  d e r  B asis d e r  
B lü te .

an  b es tim m ten  S te llen  des Sprosses in 
sp ira lig e r oder s to ck w erk a rtig e r A no rd n u n g  
g ehäu ft. Sie kö n n en  von a n d e ren  B lä tte rn  
u m h ü llt sein, die im  D ien st d e r „W erb u n g “ 
s teh en  u n d  durch  D u ft u n d  F a rb e  a u s ­
gezeichnet sind , den B lü te n b lä tte rn  im  
en g eren  S inne; doch k a n n  eine  solche 
B lü ten h ü lle  auch ganz feh len . E inen  so l­
chen „optischen S c h a u a p p a ra t“, d e r zudem  
v e rsch ied en artig e  G erüche u n d  zu ck er­
h a ltig e  S ä fte  (=  N ek tar) ab sondert, b e ­
nö tigen  n u r  P flanzen , d ie  b estäu b en d e  
T ie re  (haup tsäch lich  In se k te n  w ie S ch m e tte r­
linge  u n d  B ienen) an locken  m üssen.

T ie rb lü tig k e it (Zoogamie) is t d ie w e itau s  
v o rh e rrsch en d e  A rt d e r B estäubung . Bei 
v ie len  P flanzen  w ird  d e r P o llen  auch 
durch  L u fts trö m u n g en  ü b e rtrag en . Die 
w in d b lü tig en  (anem ogam en) P flanzen  k ön - 
beg re iflicherw eise  a u f e inen  S c h au ap p a ra t 
m it a ll se inen  d e r A nlockung  von T ieren  
d ien en d en  T eilen  verz ich ten . Ih re  B lü ten  
s ind  desh a lb  durch  den V erlu s t e in e r a u f ­
fä llig en  H ü lle  unsche inbar. H ierzu  zäh len  
fa s t a lle  G ym nosperm en  (N acktsam ige 
Pflanzen), d a ru n te r  auch u n se re  heim ischen  
N adelbäum e.

M eist sind  es die B lü ten  der K ie fe r (G at­
tu n g  P inus), d ie m an  (etw a in  bo tan ischen  
K ursen ) zu r D em o n stra tio n  des B aues u n d  
d e r B estäu b u n g  un d  B efru ch tu n g  der 
G ym n o sp erm en b lü te  v e rw endet.

I. D ie m ännliche B lüte

Bei den m eisten  u n se re r  G a rten b lu m en  
sind  S ta u b b lä tte r  (M ikrosporophylle) un d  
F ru c h tb lä tte r  (M akrosporophylle) in  e in e r 
einzigen  B lü te  ve re in t. B ei P inus  jedoch is t 
jede  B lü te  e ingeschlechtig : Es g ib t sow ohl 
m änn liche  als auch w eib liche  B lü ten .

D ie m änn lichen  B lü ten  finden  w ir im  
F rü h ja h r  um  L an g trieb e  zu m e h re re n  a n ­
g eordnet. B e trach ten  w ir zunächst eine 
e inze lne  m änn liche  B lü te , d ie auch „Z äp f­
chen“ g en an n t w ird  (Bild 6 a).

A n e in e r g estreck t sp inde lfö rm igen  Achse 
(=  K u rz trieb ) s teh en  seitlich  S ta u b b lä tte r
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B ild 2: E inzelne S ta u b b lä tte r  
längsgeschn itten .
L  L e itb ü n d e l, P P o llensack , 
Po Po llen , S Schild.

B ild 3: S ta u b b la tt  quer.
E E p iderm is, L L e itb ü n d e l,
P e in ze ln e r  Pollensack ,
Ö sp ä te re  A u friß s te lle , an  d er 
sich d e r  P o llensack  öffnet.

B ild 4: A ussch n itt aus e inem  
P ollensack  qu er.
E v e rs tä rk te  E p iderm is,
W W andschicht, P  P o llensack ,
Ö sp ä te re  A u friß s te lle  m it 
zarten , u n v e rd ic k te n  E p id e rm is- 
zellen.
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B ild  5: P o llen k ö rn e r.
In  In tin e , E x  E x ine , v K  v eg e ta ­
tiv e r  K ern , gK  g e n e ra tiv e r  
K ern .

(M ikrosporophylle) m it je  zw ei an  ih re r  
U n te rse ite  h än g en d en  Po llensäcken  ( =  
M ik ro sp o ran g ien ; B ild  6 b). D ah er k an n  
m an  auch die m än n lich e  B lü te  als „M ikro- 
sp o ro p h y lls ta n d “ bezeichnen. W ie au f den 
B ild ern  1 u n d  2 zu sehen  ist, w ird  jedes 
S ta u b b la tt von  e inem  G efäßbündel v e r­
sorgt.

D ie A u fgabe  d e r S ta u b b lä tte r  is t es, in 
ih ren  P o llen säcken  B lü ten s tau b  zu e rzeu ­
gen. D ie ju n g en  P ollensäcke  b esteh en  zu ­
nächst aus zw ei Z ellschichten, näm lich  der 
E p iderm is (A ußenhau t) u n d  e in e r d a ru n te r  
ge legenen  Zellschicht. D ie Z ellen  d e r le tz ­
te re n  te ilen  sich perik lin , d. h. die neuen  
Z e llw än d e  w e rd en  p a ra lle l zu r O berfläche 
des ganzen  O rgans eingezogen, w obei e ine 
so g en an n te  p r im ä re  W andschicht, d ie  u n ­
m itte lb a r  u n te r  d e r E p iderm is zu  liegen 
kom m t, u n d  eine  p r im ä re  „sporogene“ 
Schicht en ts teh en . D ie p r im ä re  W andschicht 
te i l t  sich w e ite rh in  p e rik lin  in  4—5 W an d ­
schichten. Von ih n en  n im m t die äu ß e rs te  
auch sp ä te r  an  der W andb ildung  des 
S po ran g iu m s te il; d ie in n e ren  en tw icke ln  
sich zum  so g en an n ten  T apetum .

A us d e r sporogenen  Z ellschicht e n ts te h t 
du rch  T e ilu n g en  ein  sporogenes G ew ebe 
(=  A rchespor), dessen  Z ellen  schließlich zu 
S p o ren m u tte rze llen  re ifen . D iese b ilden  
durch  w e ite re  T e ilungen  je  v ie r  P o llen ­
k ö rn e r. D as P o llen k o rn  besitz t zw ei 
„H äu te“ : e ine  dicke A u ß en h au t (=  Exine), 
d ie  am  P o llen k o rn  zw ei cha rak te ris tisch e  
L u ftsäcke  ausb ilde t, u n d  eine d ünne  In n e n ­
h a u t (=  In tin e ; B ild  5).

D as T ap e tu m  b ild e t e ine  H ü lle  in h a lts ­
re ich er Z ellen , d ie  zu r E rn ä h ru n g  des 
A rchespors d ienen . N ach der R e ifung  der 
S p o ren m u tte rze llen  zu den P o llen k ö rn e rn  
v e rsch w in d e t a llm äh lich  das T ap e tu m  vo ll­
ständ ig . S om it h a t  ein  re ife r  Pollensack  
n u r  zw ei W andschichten , näm lich  die E p i­
derm is  u n d  die ü b rig g eb lieb en e  d a ru n te r ­
gelegene Z ellsch ich t (B ild 4).

E in  M ik ro sp o ran g iu m  m uß  an  se iner 
A u ß en w an d  e in en  Ö ffnungsm echanism us 
besitzen . D ie In n e n -  u n d  S e iten w än d e  d e r 
E p iderm isze llen  sind  durch  U -fö rm ige  
S pangen  v e rs tä rk t ;  die A u ßenw ände  d a -

B ild  6:
a M änn licher Z ap fen , zu sam m en g ese tz t aus m eh ­

re re n  E inzelb lü ten .
B E in ze lb lü te , K T  K u rz trieb e , L T  L an g trieb , 
Sb  S c h u p p en b la tt (H üllb la tt). 

b E inzelnes S ta u b b la tt  von u n te n  gesehen  m it 
den  b e id en  P o llensäckchen  un d  d e ren  v o r­
g eb ild e ten  Ö ffnungsleisten , 

c S chem atischer Q u ersch n itt du rch  das E inzel- 
s ta u b b la tt  in  H öhe des P fe iles.
L  L e itb ü n d e l, ö  ö ffn u n g sste lle . 

d  Schem a des Ö ffnungsm echanism us. O bere F ig u r: 
S p o ran g iu m  geschlossen, u n te re  F ig u r: S poran - 
g ium  geöffnet, 

e Ju n g e r  w e ib lich er B lü ten s tan d .
D D eckschuppen, Fr F ru ch tsch u p p en , Sb  Schup­
p e n b lä tte r , L T  L an g trieb . 

f  W eibliche E in z e lb lü te  (M akrosporophyll) von 
oben.
Sa  S am en an lag e  m it d en  M ik ro p y la rzan g en . 

g W eibliche E in ze lb lü te  von u n te n
C C rista , Fr F ru c h tschuppe, D D eckschuppe. 

h W eib licher B lü te n s ta n d  nach d e r  B estäu b u n g . 
E in jä h r ig e r  w e ib lich er B lü te n s ta n d  (Zapfen).
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gegen b le iben  u n v e rs tä rk t  u n d  können  
beim  A ustrocknen  d e r Z e llin h a lte  nach 
in n en  e ing ed e llt w erden . D adurch  v e r­
k le in e rt sich die O berfläche des S p o ran - 
gium s etw as, w as zu  ta n g e n tia le n  Z ug­
sp an n u n g en  an  d e r O berfläche d e r E p i­
derm is fü h r t. D ie dabe i au ftre te n d e n  
K rä fte  b ew irk en  das E in re iß en  k le in e r u n ­
v e rs tä rk te r  Z ellen , w elche a u f der U n te r­
seite  d e r P o llen säcke  schräg  zu deren  
L ängsachse eine schm ale L eiste  (p rä- 
fo rm ie rte  ö ffn u n g sste lle ) b ilden  (Bild 6 b,
c, d).

D am it d e r P o llen  nach dem  A u fre iß en  
des ’ M ik rospo rang ium s n ich t m it einem  
einzigen L u ftzu g  v e rw e h t w erd en  kann , 
sind  d ie  S p itzen  d e r S ta u b b lä tte r  nach oben 
zu so g en an n ten  S ch ildern  u m g esta lte t. 
D iese liegen  d ich t a n e in a n d e r  u n d  schließen 
so den gesam ten  Z ap fen  nach außen  h in  ab. 
S ie besitzen  an  ih re r  U n te rse ite  w ie die 
S p o ran g ien ep id e rm is g le ichfalls zu h y g ro ­
skopischen B ew egungen  b e fäh ig te  Z ellen. 
Bei g e rin g e r L u ftfeu ch tig k e it (S p ä tfrü h ­
ling) sp re izen  sich d ie  S ch ilder von der 
Z apfenachse  h inw eg, so daß d e r P o llen ­
staub , d e r nach dem  A u fre iß en  d e r P o llen ­
sackw and  a u f die O berse ite  des n äch st­
u n te re n  S ta u b b la tte s  zu liegen  kom m t,

B ild  7: W eib licher B lü ten s tan d  
im  L ängsschn itt.
D D eckschuppe, Fr  F ru c h t­
schuppe, Sa  S am enan lage ,
L L e itb ü n d e l, LT L an g trieb .

B ild  8: W eibliche E in ze lb lü te  
längs.
D D eckschuppe, Fr  F ru c h t­
schuppe, I  In teg u m en te .

B ild  9: L än g ssch n itt du rch  eine 
S am en an lag e  im  B ereich  d e r 
M ikropyle.
N u  N ucellus, I In teg u m en t,
Po P o llen k o rn , Mp  M ikropyle.
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Z u r Z eit d e r B estäu b u n g  (etw a im  Mai) 
s tre ck t sich die A chse des w eib lichen  
Z apfens, w odurch d ie  einze lnen  B lü ten  des 
S tan d es  v o n e in an d e r ab rü ck en  (Bild 6 e). 
D er B lü ten stau b  v erm ag  nu n  a u f die 
F ru ch tschuppen  zu gelangen , g le ite t an 
ih n en  h e rab  und  g e lan g t n u n  in  den B e­
reich  d e r e inze lnen  M ik ropy la rzangen , wo 
e r an  ih ren  e tw as k leb rig -feu ch ten  B acken ­
in n en se iten  h a fte n  b le ib t. D ie M ik ro p y la r- 
zange ro llt  sich sp ä te r  ein  u n d  fü h r t  die 
„ e in g e fan g en en “ P o lle n k ö rn e r durch  die 
M ikropy le  an  d ie  N ucellusoberfläche h e ran  
(Bild 9). D ort k e im t aus dem  P o llen k o rn  
d e r so g en an n te  Po llensch lauch  aus. D ieser 
sch ieb t sich zw ischen die Z ellen  des oberen  
T eiles des N ucellusgew ebes ein (B ild 10). 
A m  E nde d e r V ege ta tionsperiode  s te ll t  e r 
sein W achstum  ein  und  v e ra n k e r t sich im 
N ucellusgew ebe. Z u r Z e it d e r B estäu b u n g  
h a t sich in d e r w eib lichen  B lü te  im  N u­
cellusgew ebe eine besondere, d e r F o r t­
p flanzung  d ienende  Z elle he rau sg eb ild e t. 
D iese Zelle, auch M ak ro sp o ren m u tte rze lle  
g en an n t, te i lt sich ih re rse its  in v ie r  Zellen.

B ild 10: A usk e im en d es P o llen k o rn .
Ex  E x ine , In  In tin e , b ild e t je tz t  die W and des 
P ollenschlauches.

B ild  11: M akro sp o re  im  N ucellusgew ebe e in ­
geschlossen.

le ich t aus dem  Z apfen  h e rau sg ew eh t w e r­
den  kann .

D er K ie fe rn p o llen  m uß — w ie d e r P o llen  
je d e r  w in d b lü tig en  P flanze — in großen  
M engen e rzeug t w erden , w as in b es tim m ­
te n  J a h re n  zu den im  V olksm und  als 
„S chw efe lregen“ u n d  „S eeb lü te“ bezeichne- 
ten  E rsche inungen  fü h rt. D aneben  soll der 
P o llen  m öglichst lange  in der L u ft schw e­
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ben, d am it die C hance, daß  ein K o rn  eine 
w eib liche B lü te  erre ich t, v e rg rö ß e rt w ird . 
Jed es P o llen k o rn  is t d ah e r m it je  zw ei 
L u ftsäcken  versehen . D iese en ts teh en  zu ­
nächst du rch  A u ftre ib en  der E x ine  zu zwei 
flü ssig k e itsg efü llten  B lasen, die sich ab e r 
bei d e r P o llen re ife  m it L u ft fü llen .

In  B ild 5 sind  in e in igen  P o llen k ö rn e rn  
zw ei K e rn e  m it den dazugehörigen  Z e ll­
g renzen  zu sehen. D ie E n ts teh u n g  d ieser 
Z ellen  im  P o llen k o rn  is t au sfü h rlich  in 
Z a c h : „A natom ie der B lü ten p flan zen “ b e ­
schrieben .

II . D ie w eibliche B lü te

D er w eib liche K ie fe rn zap fen  s te h t im  
G egensatz  zu den m änn lichen  B lü te n s tä n ­
den endständ ig , d. h. am  E nde eines L an g ­
triebes. Ä ußerlich  ä h n e lt e r  e inem  einze l­
nen  m änn lichen  Z ap fen  (Bild 1, 7); doch e n t­
sp rich t h ie r  e inem  K u rz tr ieb  eine fleischige 
Schuppe (=  F ruch tschuppe), die aus der 
A chsel e in e r D eckschuppe e n tsp rin g t (Bild 
8). A uf d e r O berse ite  d e r F ruch tschuppe  
sitzen  zw ei S am en an lag en  (Bild 6 f, g. A uf 
B ild  8 is t n u r  e ine S am en an lag e  geschn itten  
w orden).

D ie S am en an lag e  lä ß t sich in e ine m e h r­
schichtige H ü lle  (=  In teg u m en t), die e ine 
Ö ffnung a u ssp a rt (=  M ikropyle) und  ein 
in n e res  G ew ebe (=  N ucellus) g lied e rn  (Bild 
8). D en E ingang  (M ikropyle) zum  N ucellus 
ü b e rra g e n  zw ei In teg u m en tfo rtsä tze , die 
sich w ie d ie  B acken e in e r Z ange gegen­
ü b ers teh en . M an n e n n t d iese G ebilde 
„M ik ro p y la rzan g en “ (Bild 6 f).

1. Die w eibliche  B lü te  im  ers ten  Jahr
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von denen  d re i zu g ru n d e  gehen, d ie  v ie r te  
ab e r zu r M akrospo re  w ird  (Bild 11). E in 
w e ite re s  J a h r  is t n u n  no tw end ig , d a m it aus 
d er M akrospore  das P ro th a ll iu m  (=  V or­
keim ) m it den A rchegonien  (E izelle m it 
ih ren  H ilfszellen) z u r A usb ild u n g  kom m t. 
(W ir w erd en  d iese V orgänge in T eil 2 dieses 
A ufsa tzes: „Die w eib liche  B lü te  im  zw eiten  
J a h r “ behandeln .)

D er B estäu b u n g  lä u f t e ine m o rp h o ­
logische V e rän d e ru n g  des ju n g en  w e ib ­
lichen Z ap fens p a ra lle l: N ach e rfo lg te r B e­
stäu b u n g  sch ließen  sich näm lich  die ste ts  
w e ite rw achsenden  F ru ch tsch u p p en  m it ih ren  
R än d e rn  zusam m en  un d  v e rk leb en  den 
ganzen  Z ap fen  m it au sgeschw itz tem  H arz 
(Bild 6 h). A us dem  an fan g s  e tw a  5 m m  
großen, au frech t s teh en d en  B lü te n s ta n d  is t 
am  E nde der V ege ta tionsperiode  ein  e tw a 
h ase ln u ß g ro ß er, je tz t nach a b w ä rts  h ä n ­
g en d er Z ap fen  gew orden  (Bild 6 i).

D ie m änn lichen  B lü ten  h ab en  ih re  A u f­
gabe e rfü llt, s ind  te ilw eise  ab g e fa llen  u n d  
w erden  zu r nächsten  V ege ta tionsperiode  
neu  geb ilde t. In  den w eib lichen  B lü ten

jedoch sp ie len  sich im  nächsten  J a h r  noch 
die w ich tigen  V orgänge d e r B efruch tung  
u n d  der S am en b ild u n g  ab. V on der Z eit der 
B estäu b u n g  b is zu r S am en re ife  v ergehen  
also m in d esten s zw ei Ja h re , w äh ren d  d e re r 
der w eib liche Z apfen  am  B aum  b le iben  
m uß. D am it is t zugleich e rk lä r t , w a ru m  an 
ein  u n d  dem selben  B aum  Z ap fen  u n te r ­
sch ied licher G röße und  F o rm  zu finden 
sind.
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E L S A L O R E  K U S E L - F E T Z M A N N

Eine interessante Alge 
auf überschwemmten Ackern

N ach den s ta rk e n  R egen fä llen  in  den 
M onaten  A p ril un d  M ai 1965 b lieben  im  
W iener Becken, M archfe ld  und  B u rg en lan d  
au f v ie len  Ä ckern  u n d  W iesen m eh r oder 
w en iger au sg ed eh n te  W asserlachen  stehen . 
G etreide, K arto ffe ln  u n d  an d e re  K u ltu r ­
p flanzen v e rfa u lte n , ab e r auch R egen­
w ürm er, K ä fe r la rv e n  u n d  sonstige B oden­
tie re  g ingen  zug runde . N ach w en igen  W o­
chen überzogen  sich v iele  d ieser W asser­
lachen  m it dicken g rü n en  A lg en w atten , die 
sich oft sogar b lasig  ü b e r die W asserober­
fläche erhoben . E in  B lick durchs M ikroskop  
zeigte, daß  in  versch iedenen  W asserp fü tzen  
n ich t im m er die g leichen A lgen  w aren . E in ­
m al b e s tan d en  die  F löckchen aus d e r z ie r­
lichen A lge Z yg n em a , e in  an d e rm a l w u rd en  
die d u n k e lg rü n en  W atten  von der Schlauch­
a lge V aucheria  geb ilde t. Es fielen nu n  ein ige 
F e ld e r besonders auf, au f denen  die W asser­

lachen  m it e in e r ä u ß e rs t üpp igen , v o lum i­
nösen  A lgenm asse  e rfü llt  w aren . Die schon 
trocken  liegenden  L ach en rän d er bedeck te  
e ine dicke H a u t e in g e tro ck n e te r A lgen­
fäden , die m it zu n eh m en d er A ustrocknung  
ih re  F a rb e  von g rü n  ü b e r b räu n lich  in  ein 
schönes R o s tro t v e rw an d e lten  (Bild 1). Im  
V olksm und  n e n n t m an  solche trockenen  
A lgenm assen , die sich, e inem  F ließ p ap ie r 
ähnlich , in  ganzen  F lächen  vom  B oden ab ­
h eben  lassen , „M eteo rp ap ie r“.

Es h a n d e lte  sich bei d ieser le tz te ren  A lge 
um  Sphaerop lea  a n nu lina  (R o t h ) A g a r d h , 
d e ren  S te llu n g  im  S ystem  d e r G rüna lgen  
noch u m s tr i tte n  ist. D ie langen  F äd en  sind 
s te ts  u nverzw eig t, u n d  in  den  Zellen, die 
ü b e r 1 m m  lan g  w e rd en  können , liegen 
zah lre iche  Z ellkerne . Die B re ite  d e r d re h ­
ru n d e n  Z ellen  w echselt, lieg t ab e r m eist 
zw ischen  0,03 u n d  0,05 m m . In  an n ä h e rn d
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B ild  1: E ine du rch  Ü berschw em m ung 
au sg efa llen e  S te lle  in e inem  G e rs te n ­
feld . D er B oden is t von ro tb ra u n e m  
„M eteo rp ap ie r“ bedeck t, ein ige 
L achen  fü h re n  noch W asser un d  sind  
von A lgen d u rchw uchert.

gleichen A b stän d en  liegen  der W and bis zu 
30 rin g fö rm ig e  C h lo ro p h y llb än d er an, die 
s te llenw eise  du rch  fe in  ausgezogene g rü n e  
Z ipfel auch in  d e r L än gsrich tung  v e rb u n ­
den  sind  (Bild 2 a). D as P lasm a k le id e t die 
Z elle n u r  in  d ü n n e r Schicht aus u n d  d u rch ­
se tz t im  B ereich  d e r g rü n en  R inge das Z e ll­
lum en  d iap h rag m en a rtig . D adurch  w ird  der 
den  g rö ß ten  T eil d e r Z elle e innehm ende  
S a ftra u m  in  zah lre iche  ku rzzy lind rische  
K am m ern  zerleg t. D aneben  en ts teh en  in 
den  g rü n en  R ingen  auch neue  k le ine  V ak u ­
olen, d ie  p a ra lle l m it dem  W achstum  der 
Z elle sich v e rg rö ß e rn , bis sie den  U m fang  
d e r an d e re n  V akuo len  e rre ich t haben . M it 
e inem  T röpfchen  N e u tra lro t (1 10 000 in 
L eitungsw asser), das m an  dem  P rä p a ra t  
zusetzt, k a n n  m an  le ich t zeigen, daß  die 
e inze lnen  A bschn itte  des S a ftrau m e s w irk ­
lich n ich t Z usam m enhängen: O ft fä rb e n  sich 
näm lich  n eb en e in an d e r liegende V akuolen  
dabei versch ieden  s ta rk  an  (Bild 2 b).

D ie L än g sw än d e  der F äd en  s ind  d ü n n  
u n d  g la tt, w ä h re n d  die Q u erw än d e  oft dick 
u n d  m it un reg e lm äß ig en  W arzen v erseh en  
sind  (Bild 2 a bei X). M it e in igen  T rop fen  
C h lo r-Z in k -Jo d -L ö su n g  fä rb e n  sich diese 
Q u erw än d e  schön v io le tt, sie b esteh en  also 
aus Z ellu lose. Von a n d e ren  S te llen  k an n  
m an  ab e r auch Sphaerop lea -Z e llen  m it 
d ü n n en  Q u erw än d en  sam m eln.

N im m t m an  ein  S tückchen noch feuchtes, 
g rü n es „M eteo rp ap ie r“ u n d  b e tra c h te t es 
u n te r  dem  M ikroskop, so k an n  m an  m ü h e ­
los a lle  S tad ien  des F ru ch ten s  beobachten . 
Sphaerop lea  v e rm e h rt sich, au ß e r v eg e ta tiv  
du rch  A bbrechen  u n d  A usw achsen  von e in ­
ze lnen  F adenstücken , n u r  durch E ier, die

von k le in en  bew eglichen  S am enze llen  b e ­
f ru c h te t w e rd en  m üssen . D abei v e rw an d e ln  
d ie Z ellen  ohne Ä n d eru n g  ih re r  ä u ß e ren  
G esta lt ih re n  In h a l t  in  die G esch lech tspro­
duk te . In  den  w eib lichen  Z ellen  v e rsch w in ­
den  die g rü n e n  R inge, P ro to p lasm a  und  
C h lo ro p lasten  k lu m p en  sich an  bestim m ten  
S te llen  zusam m en, w ä h re n d  die nack ten  
V ak u o len h äu te  g u t s ich tb ar au sg esp an n t 
b le iben  (Bild 3 a). Schließlich ru n d e n  sich 
die K lu m p en  zusehends ab  u n d  w e rd en  zu 
den  E izellen  (Bild 3 c). In  den  m änn lichen  
Z ellen, die im  g leichen F ad en  liegen  k ö n ­
nen, b e m e rk t m an  frü h ze itig  e in  A u sb le i­
chen u n d  V erg ilben  d e r C h lo rop lasten , die 
m it dem  P ro to p la s ten  in  zah lre iche  k le ine  
S tückchen  ze rfa llen  (Bild 3 b), u n d  bald  
w im m elt die ganze Z elle von e in e r U nzahl 
k le in e r zw eigeißeliger S p erm ien  (Bild 4 a), 
die durch  k le ine  Löcher in  d e r W and a u s ­
schw ärm en  u n d  durch  ähn liche Löcher in 
d e r W and d e r w eib lichen  Z ellen  zu den  E i­
ze llen  ge langen  u n d  diese b efruch ten . Die 
b e fru ch te te  E izelle, Zygote g en an n t, b ild e t 
z u e rs t e ine g la tte  H a u t aus, w irf t d iese aber 
ab, sobald  sich d a ru n te r  d ie  endgü ltige , 
dicke u n d  stachelige Schale g eb ild e t h a t 
(B ild 4 b). W ar der Z y g o ten in h a lt b is je tz t 
noch g rün , so v e r fä rb t  e r  sich zusehends in 
o rangero t, u n d  ebenso g e fä rb te  F e tt trö p f ­
chen w e rd en  sich tbar. In  d iesem  Z u stan d  
is t d ie A lge gegen A ustrocknung , H itze u n d  
K älte  seh r re s is te n t u n d  k a n n  m eh re re  
J a h re  leb en sfäh ig  ü b e rd au e rn . Sphaeroplea  
annu lina  g ilt als ziem lich se lten e  Alge, ob­
gleich sie seh r w e it v e rb re ite t zu sein  scheint. 
Sie t r i t t  m anchm al e in ige J a h re  h in te re in ­
a n d e r an  e in e r S te lle  auf, fe h lt d an n  ab e r
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B ild 2 a: D ie rin g fö rm ig en , g rü n e n  B ä n d e r  h ä n ­
gen durch  fe in e  L än g sv e rb in d u n g en  zusam m en. 
Bei x  dicke, s ta rk  lich tb re ch en d e  Q uerw and . L inks 
davon  is t d e r  F ad en  im  L än g ssch n itt zu sehen. 
Bild  2 b : D urch  F ä rb u n g  m it N eu tra lro tlö su n g  sind  
d ie e in ze ln en  V akuolenabschniitte  s ic h tb a r  ge ­
m acht.

B ild  3 a: B eg in n en d e  E ize llb ild u n g  in  e in e r  w eib ­
lichen Zelle.
B ild  3 b : E ine  m änn liche  Zelle , d e ren  C hloro- 
p las ten  bei B eg in n  d e r  S p e rm ien en tw ick lu n g  
schon in  fe in e  T röp fchen  au fg e lö st w erden .
Bild 3 c: R eife, b e fru c h tu n g sfäh ig e  E izellen .

B ild 4 a: R e ife  S p erm ien  v o r dem  A usschw ärm en. 
B ild  4 b : B e fru c h te te  E izellen . E in ige h ab en  schon 
d ie  S tach e lh ü lle  au sg eb ild e t, d an eb en  lieg t d ie  a b ­
g es tre if te  e rs te  Z ygo ten w an d .

w ieder gänzlich. Ih re  V ege ta tionsze it is t 
n u r  seh r k u rz  bem essen , e in  b is zw ei M o­
n a te  im  F rü h ja h r , d an n  is t n ich ts m eh r von 
ih r  zu sehen. F in d e t m an  ab e r d iese in te r ­
e ssan te  A lge e in m al in  e inem  T üm pel, einem  
G arten te ich  oder a u f n assen  Ä ckern, so 
lo h n t es sich gew iß, sie e in ige  S tu n d en  im 
M ikroskop  zu b e trach ten !

V erfasserin : U niv.-D oz. D r. E. K use l-F e tzm an n , 
P flanzenphysio log isches In s t i tu t  d e r  U n iv e rs itä t 
W ien, W ien I, D r. K a r l-L u e g e rrin g  1.
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P A U L  F I L Z E R

Hölzer aus frühgeschichtlichen Funden

Bestimmung von Holzproben aus dem Alamannenfriedhof 
von Oberflacht

Die B estim m ung  von H olzproben  aus 
frühgesch ich tlichen  F u n d en  is t sow ohl bo ­
tan isch  als auch k u ltu rh is to r isch  w ichtig : 
D ie H ölzer, die fü r  p rak tisch e  u n d  ku ltische  
G egenstände  v e rw en d e t w urden , lassen  
R ückschlüsse au f den  P flan zen b estan d  in 
frü h e re n  E pochen zu, sie ergänzen  ab er 
auch das B ild, das sich d e r H is to rik e r von 
v o r- u n d  frühgesch ich tlichen  K u ltu re n  
m acht.

V or lä n g e re r  Z eit h a tte  ich es ü b e rn o m ­
m en, die A rtzu g eh ö rig k e it des H olzes z ah l­
re ich er F u n d g eg en stän d e  aus den  B es tän ­
den des L andesm useum s in S tu t tg a r t  zu 
bestim m en . Es h an d e lte  sich um  einen  B ei­
tra g  zu e in e r M onograph ie  der K u ltu r  der 
A lam annen , die von dem  inzw ischen v e r­
s to rb en en  D r. R o'eren  vom  W ü rttem b e rg i-  
schen L andesm useum  in A ngriff genom ­
m en  w o rd en  w ar. D ie G erä tsch a ften  w a ren  
seh r ve rsch ied en artig : T o ten b e tts tä tten ,
T o tenbäum e, H olzverschalungen  von G rä ­
b ern , W affen, Becher, T e lle r usw .; fa s t a lle  
s tam m en  aus dem  A lam an n e n fried h o f von 
O berflach t be i T u ttlin g en , wo besonders 
gün stig e  B ed ingungen  fü r  die E rh a ltu n g  
d e r H ölzer gegeben  w aren .

D iese G egenstände, die zum  T eil aus der 
H a u p tg ra b u n g  des J a h re s  1864, zum  än d e rn  
T eil aus d e r N achg rabung  der J a h re  1933 
u n d  1934 stam m en , w a re n  au f rech t v e r ­
schiedene W eise k o n se rv ie rt w orden ; ih r  
E rh a ltu n g sz u s ta n d  überd eck te  die ganze 
S k a la  von „ m ü rb “ bis „ h o rn ig -h a r t“. So bo t 
die H e rs te llu n g  von D ünnschn itten , die fü r  
e ine sichere  A rtb es tim m u n g  u n en tb eh rlich  
sind , e rheb liche  Schw ierigkeiten . D iese 
w u rd e n  ab e r vom  O b e rp rä p a ra to r  des M u­
seum s, H e rrn  B. U r bo n , in  e leg a n te r W eise 
ü b e rw u n d en ; e r h a t  im  J u l ih e f t  1961 des 
M ikrokosm os ü b e r d ie  von ihm  en tw icke lte  
T echnik  d e r D ü n n sch n itth e rs te llu n g  b e ­
rich te t.

M it H ilfe  d e r von ihm  g e fe rtig ten  Q u e r­
sch n itte  k o n n ten  die H o lzbestim m ungen  im

J a h re  1961 d u rch g e fü h rt w erd en ; durch 
den frü h e n  Tod von Dr. R o eren  b lieb  sein 
W erk  jedoch unvo llende t. M ir sei es d ah e r 
e rlau b t, an  e in igen  B eisp ielen  E rgebn isse  
d ie se r ho lzd iagnostischen  U n tersuchungen  
v o rzu fü h ren .

N icht jedes der u n te rsu ch te n  H ölzer ge­
s ta tte te  e ine sichere D iagnose; in der g ro ­
ßen  M ehrzah l d e r F ä lle  w a r jedoch der E r ­
h a ltu n g szu s tan d  so, daß  die B estim m ung  
k e in e  oder jed en fa lls  ke ine  u n ü b e rw in d ­
lichen S chw ierigke iten  b e re ite te . U n te r den 
in sg esam t 165 P ro b en  w a r die Eiche 38mal, 
d ie R otbuche 30mal, die Esche 22mal, der 
A h o rn  21m al (dazu ein ige u nsichere  Fälle), 
d ie H asel lOmal, die W eiß tanne  6m al v e r ­
tre te n ; in  den R est te ilten  sich, abgesehen  
von  den u n b estim m b aren  P roben , E rle, 
W eide, U lm e, K iefer, E ibe, W eißdorn  un d  
B uchsbaum ; unsicher b lieb  die B irke.

In te re s s a n te r  als d iese S ta tis tik  sind  die 
A n w endungsgeb ie te  der versch iedenen  H öl­
zer, doch m üssen  w ir uns h ie r  m it w enigen  
A n d eu tu n g en  begnügen . Z u r V erschalung  
d e r G rab k am m ern  d ien te  fa s t au snahm slos 
E ichenholz (nur e inm al w a r ein  B uchen­
h o lzb re tt „e ingeschm uggelt“ w orden); eine 
T o te n b e tts ta tt  d e r G rab u n g  1864 bestand , 
sow eit u n te rsu ch t, ausschließlich  aus B uchen­
holz, fü r  e ine  an d e re  d e r G rab u n g  1933/34 
h a tte  eben fa lls  in  d e r H aup tsache  B uchen­
holz. fü r  die F irs ts tü ck e  u n d  die Z apfen  
jedoch E ichenholz u n d  fü r  die E ckpfosten  
u n d  die g ed reh ten  T eile des G eländers  
A hornho lz  V erw endung  gefunden .

U n te r den W affen e rw iesen  sich die B o­
gen als Esche u n d  H asel, e inm al auch als 
U lm e; zu L anzen  u n d  S p eersch äften  fan d  
neben  d iesen  be iden  auch d e r W eißdorn  
V erw endung . D ie B öden von T rin k b ech ern  
b es tan d en  aus W eiß tannenho lz , die F e ld ­
flaschen, Schalen  u n d  T e lle r w aren , sow eit 
e rk en n b a r , aus E schenholz, A hornho lz  und  
w ohl auch aus E rlen m ase rk n o llen  g e fe rtig t; 
zu r H e rs te llu n g  eines H o lz leuch ters d ien te
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Bild 1: T ann en h o lz  aus 
einem  A lam an n en g rab .

B ild 2: E ichenholz aus 
einem  A lam an n en g rab .

A h o rn - u n d  B uchenholz. E in  besonders a u f­
sch lußre icher B efund : D ie D aube eines 
zy lind rischen  G efäßes m it A u sg u ß tü lle  b e ­
s tan d  aus B uchsbaum holz, ein  Z eugnis d a ­
fü r, daß  schon dam als H olz im p o rtie rt 
w urde , da d e r B uchsbaum  bei uns n u r  an  
w en igen  S te llen  im  süd lich sten  O b e rrh e in ­
geb ie t un d  im  M oselta l w ild  vorkom m t. 
N ur e in  einziges M al v e r tre te n  is t das Holz 
d er E ibe, obgleich sie in  n ich t a llzu g ro ß er

E n tfe rn u n g  von O berflach t am  T ra u f  der 
S ü d w esta lb  auch h eu te  noch eine  R eihe 
n a tü r lic h e r  S ta n d o r te  besitz t un d  das E iben ­
holz schon se it d e r Ju n g s te in ze it vo r a llem  
zu r H e rs te llu n g  von W affen V erw endung  
fand . Die fa s t ü b e ra ll k la r  zu T age tre te n d e  
K en n tn is  von der besonderen  E ignung  der 
ve rsch iedenen  H ölzer fü r  b estim m te  Zw ecke 
s te llt ganz offensichtlich e inen  a lte h rw ü rd i­
gen E rfah ru n g ssch a tz  des M enschen dar,
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w o fü r als lite ra risch es  Z eugnis e ine  Ü b e r­
sich t von W. H o ld h eid e  „U ber v o r- u n d  
frühgesch ich tliche  W erkhö lzer“ in  d e r Z e it­
sch rift „Holz als R oh- u n d  W erksto ff“,
4. J a h rg a n g  1941, g en a n n t sei.

D ie fo lgenden  v ie r Fotos m ögen als B ei­
sp iele  fü r  den  E rh a ltu n g szu s tan d  der H olz­
fu n d e  von O berflach t d ienen ; daß  ich h ie r ­
fü r  die b es ten  O b jek te  au sg ew äh lt habe, 
w ird  m an  m ir n ich t v e ra rg en ; ebenso w ird

B ild  4: H aselholz aus 
e inem  A lam an n en g rab .

der B e trac h te r V ers tän d n is  d a fü r  haben , 
daß bei d e r E in b e ttu n g  d e r m ü h sam  ge­
w o n n en en  D ün n sch n itte  L u fte in sch lü sse  in 
den  G efäß räu m en  n ich t im m er v erm ieden  
w e rd en  konn ten , w ie denn  ü b e rh a u p t nach 
L age d e r D inge die S ch n ittp ro b en  n ich t m it 
solchen von  F rischhö lzern  k o n k u rr ie re n  
können .

D as Holz von B ild  1 s t r a f t  a lle rd in g s  d iese 
E in sch rän k u n g  L ügen; es h a n d e lt sich um
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W eiß tannenho lz  aus dem  B oden eines 
B echers der G rab u n g  1846. K la r t r i t t  d ie 
R ad ia lan o rd n u n g  d e r T rache iden  heraus , 
kennzeichnend  fü r  W eiß tan n e  is t das F e h ­
len  von H arzg än g en  u n d  (im L ängsschnitt) 
das F eh len  von S p ira lv e rd ick u n g en  in  den 
T rache idenw änden .

Von rin g p o rig en  L au b h ö lze rn  g ib t B ild  2 
ein  B eispiel fü r  das häufig  v e rw en d e te  und  
m eist g u t e rh a lte n e  E ichenholz; die großen 
G efäße des F rü h jah rsh o lze s , die A no rd n u n g  
der k le in en  G efäße des H erbstho lzes in  
rad ia len  G ru p p en  zw ischen den  durch  s t a r ­
ken  G lanz au ffa llen d en  g e fäß fre ien  P a rtien , 
das N eb en e in an d er von e inze lnen  b re iten  
un d  zah lre ichen  schm alen  M ark s trah len  
m achen die A rtb es tim m u n g  leicht. D ie P robe  
w u rd e  e inem  Z ap fen  aus dem  m ittle re n  
B o d en b re tt e in e r G rab k am m er en tnom m en .

D as H olz d e r R otbuche (Bild 3) d iene als 
B eisp iel fü r  e in  ze rs treu tp o rig e s  L aubholz; 
die G efäße sind  fa s t g leichm äßig  ü b e r den 
ganzen  J a h re s r in g  v e rte ilt; kennzeichnend

is t auch h ie r das N eb en e in an d er von schm a­
len  u n d  seh r b re ite n  M ark strah len . Die 
P robe  is t aus e inem  F irs ts tü ck  e in e r T o ten ­
b e tts ta tt  gew onnen.

D as H aselho lz  aus B ild  4 m ag schließlich 
als V e rtre te r  d e r ze rs treu tp o rig en  L au b ­
hö lzer m it S ch e in m ark strah len  d ienen ; 
u n te r  S c h e in m ark strah len  sind  A n h ä u fu n ­
gen p a ra lle l v e rla u fe n d e r  schm aler M ark ­
s tra h le n  zu v e rs teh en , die durch  P a ren ch y m - 
Z w ischenlagen  zu gefäß fre ien , u n sch arf b e ­
g ren z ten  R ad ia ls tre ifen  zusam m engesch los­
sen  sind. E in  so lcher S c h e in m ark strah l is t 
in  u n se rem  B ild  lin k s d e r M itte  deu tlich  
e rk en n b a r .

F ü r  d ie  A n fe rtig u n g  der M ik ro au fn ah m en  
schulde ich F rl. R u th  K a u tt  vom  B o tan i­
schen In s ti tu t  T üb ingen  D ank. D ank  und  
A n erk en n u n g  v e rd ie n t auch H e rr  B. U rbon  
vom  W ü rttem b erg isch en  L andesm useum .

V erfasse r: P ro f. D r. P a u l F ilzer, T ü b in g en -L u st- 
nau , E d u a rd -H a b e r-S tr . 14

H A N S - J O A C H I M  R E I N I G

Formataufteilung beim Kleinbildfilm  
zum Fotografieren schmaler Objekte

Schon se it 50 J a h re n  w ird  in  d e r P o r tra it -  
fo tografie  das N e g a tiv fo rm a t u n te r te ilt , um  
bei A u fn ah m en  fü r  die V erb rech e rk a rte i 
die F ro n ta la n s ic h t u n d  zw ei S e iten an sich ten  
e in e r P e rso n  a u f derse lb en  P la t te  u n te rz u ­
b ringen . D ie A u fte ilu n g  e rfo lg t m it e in e r 
v e rsch ieb b a ren  K asse tte , die jew eils  n u r  
ein  D ritte l des P la tte n fo rm a ts  zu r B elich­
tu n g  fre ig ib t. A uch im  M ikrokosm os w u rd e  
schon ü b e r  e inen  „ P la t te n te ile r“ berich te t.

Ich w ende  ein  v e rg le ichbares V e rfah ren  an, 
se it ich große M engen von  lang g es treck ten  
In se k te n e ie rn  zu fo to g rafie ren  habe, die das 
n o rm ale  K le in b ild fo rm a t n u r  un v o llk o m ­
m en ausfü llen . M it H ilfe  e in e r e in fachen  
V o rrich tung  te ile  ich das L e icafo rm at 
24X36 m m  in  zw ei F o rm a te  12X36 m m  au f 
(Bild 1). Ich büße  dabei k e in  A uflö sungs­
verm ögen  ein, d en n  ich b ilde  das Ei bei der 
A u fn ah m e genauso  groß ab, als s tü n d e  m ir 
das ganze F o rm a t zu r V erfügung . D ie sonst

u n g en u tz te  F läche w ird  je tz t fü r  die A u f­
n ah m e  e ines zw eiten  E ies b enu tz t. W ie beim  
D oppel-8 -m m -S chm alfilm  belich te  ich zu e rs t 
d ie e ine F ilm h ä lfte  u n d  verdecke dabei die 
an d e re  B ild fe n s te rh ä lf te  m it e in e r B lende. 
N ach dem  e rs ten  F ilm d u rch lau f spu le  ich 
zurück, d reh e  die B lende um  180° u n d  b e ­
lich te  im  zw eiten  D u rch lau f die an d ere  
F ilm h ä lfte . D ie B lende b e s teh t aus ge­
sch w ärz te r M essingfolie von 0,1 m m  S tä rk e , 
die au f e inen  M eta llrin g  gek leb t ist, d e r 
genau  in  d ie  O b jek tiv b o h ru n g  des fe s t­
s teh en d en  T eiles am  L eitz-W echselsch litten  
p a ß t (B ild 2). So w ird  in  d e r E in s te ll-  
S te llu n g  des W echselsch littens auch die 
h a lb e  M attscheibe  abgedeckt: e in  w ich tiger 
H inw eis d a rau f , daß  n u r  das h a lb e  F ilm ­
fo rm a t zu r V erfügung  steh t. D ie B lende 
d a rf  a lle rd in g s  n u r  d an n  an  d ieser S te lle  
an g eo rd n e t w erden , w enn, w ie beim  F o to ­
g ra fie ren  von In sek ten e ie rn , m it e inem
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L u p en o b jek tiv  u n d  großem  B algenauszug  
g e a rb e ite t w ird . B ei k u rzem  A uszug is t die 
B lende in  u n m itte lb a re r  N ähe der F ilm ­
ebene anzu b rin g en . B ei der Leica u n d  den 
m eisten  an d e re n  K am eras is t dies auch 
ohne w e ite re s  m öglich. In  d iesem  F a ll m uß 
die M attscheibe  jedoch m a rk ie r t w erden , 
d am it k e in  Z w eifel b esteh t, w elche F o rm a t­
h ä lf te  g e rad e  zu r B elich tung  fre i ist. Bei 
d e r ech ten  M ik ro au fn ah m e  kom m t die 
fo rm a ta u fte ilen d e  B lende in die B len d en ­
ebene des O ku lars . G leichgültig  w o die 
B lende an g eo rd n e t ist, m uß sie nach dem  
e rs te n  F ilm d u rch lau f um  180° g e d re h t w e r ­
den.

D as V e rfah ren  d e r F o rm a ta u fte ilu n g  is t 
ü b e rau s  w irtschaftlich , denn  ich sp a re  au ß e r

dem  F ilm m a te ria l fü r  den zw eiten  F ilm  
noch die Z e it u n d  die C hem ikalien  fü r  seine 
E n tw ick lung  sow ie seinen  P la tz  im  T rocken­
sch ran k  u n d  in  d e r F ilm tü te . D eshalb  b in  
ich auch bei d e r R ep ro d u k tio n  von B uch­
se iten  (nicht zu großen  F orm ats) dazu  ü b e r ­
gegangen , das K le in b ild fo rm a t in zw ei B ild ­
fe ld e r 18X24 m m , d ie  n ach e in an d er be lich ­
te t  w erden , au fzu te ilen . E in  K leinb ild film  
fa ß t dann , noch g u t lesbar, 144 B uchseiten .

Literatur:
S c h e n d e l l , G.: D er P la tte n te lle r . M ikrokosm os 38, 
1948/49: S eite  68—69.

V erfa sse r: H ans-Joach im  R einig , 87 W ürzburg , 
F ra n z isk an e rg asse  1.

B ild 1: E m b ry o n a ls ta d ie n  d e r  S tach e lb ee rb la tt-  
w espe, ra u m sp a re n d  fo to g ra fie r t du rch  U n te r ­
te ilu n g  des N eg a tiv fo rm ats .
B ild  2: L eitz -W echselsch litten  m it e in g ese tz te r  
H a lb b len d e  zu r U n te rte ilu n g  des N eg a tiv fo rm ats . 
D er bew egliche T eil is t h e rausgezogen  um  die 
B lende zu zeigen.
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R E I N E R  R A T H K E

Wie verm eidet man Farbstiche bei 
Mikroaufnahmen ?

M ik ro p rä p a ra te  sind  o ft en tw ed e r n ich t 
h a ltb a r  oder ohne g rö ß e ren  A u fw an d  n ich t 
w iederzubeschaffen . D eshalb  is t m an  in der 
P ra x is  häufig  d a ra u f  angew iesen , von v o rn ­
h e re in  du rch  b e w u ß t g e s teu e rte  A u fn ah m e­
techn ik  eine  w e itg eh en d  o rig in a lg e treu e  
D eckung un d  F a rb w ied e rg ab e  im  D ia ­
positiv  zu erzielen . Im  fo lgenden  w erden  
P ro b lem e  beschrieben , die in  d e r M ik ro ­
fo tografie  a u f tre te n  u n d  d eren  genaue 
K en n tn is  im  In te re sse  e in e r g leichb leibend  
gu ten  B ild q u a litä t und  e in e r ra tio n e llen  
A rbe itsw eise  u n e rläß lich  ist.

W esentliche V orausse tzung  fü r  e in w an d ­
fre ies B ild m a te ria l is t die R ep ro d u z ie rb a r­
k e it d e r A ufn ah m eb ed in g u n g en . D ies e r ­
streck t sich vo r a llem  a u f die speziellen  
sens itom etrischen  E igenscha ften  des F ilm ­
m ateria ls . D ie F e rtig u n g sto le ran zen  der 
h eu tig en  M arkenfilm e sind  so eng begrenzt, 
daß sich fa b r ik a tio n sb e d in g te  S ch w an k u n ­
gen bei A llgem einem pfind lichke it un d  F a rb ­
ab stim m u n g  n ich t m erk lich  au sw irk en  k ö n ­
nen. E n tsp rechendes g ilt auch fü r  die V e r­
a rb e itu n g  bei den von den  H e rs te lle rn  b e ­
tr ieb en en  oder k o n tro llie r te n  U m k eh r­
an sta lten . D ie V erm u tung , daß F ilm e schon 
von' d e r F a b rik a tio n  h e r die V o rau sse tzu n ­
gen fü r  das sp ä te re  A u ftre te n  von F a rb ­
stichen m itb rin g en , is t abw egig.

D er V erb rau ch e r k a n n  im  a llgem einen  
n ich t ohne w e ite re s  b eu rte ilen , w elchen 
A lte ru n g sg rad  ein F ilm  e rre ich t ha t, w enn  
er ihn  e rw irb t. In n e rh a lb  der au f der 
P ackung  angegebenen  G a ra n tie f r is t ü b e r ­
n im m t d e r H e rs te lle r  zw ar die G a ran tie  
fü r  die e in w an d fre ie  B eschaffenheit des 
M ateria ls , doch m it d e r E in sch ränkung , daß 
der F ilm  bis zu r V e ra rb e itu n g  u n te r  genau  
defin ie rten  B ed ingungen  g e lag e rt un d  
in n e rh a lb  eines angem essenen  Z e itrau m es 
nach d e r B elich tung  v e ra rb e ite t w ird . Es 
is t dem zufo lge ra tsam , solche F ilm e zu 
kau fen , bei denen  d ie G a ra n tie fr is t  noch 
m öglichst lan g  ist. D ieses M a te ria l w ird  am  
besten  o rig in a lv e rp ack t b is zum  V erbrauch  
im  K ü h lsch ran k  au fb ew ah rt. D am it is t das 
R isiko, daß  ein  F ilm  au ß e rh a lb  des E in ­
flußbereiches von H e rs te lle r  un d  V er­

b rau ch e r u n g ü n stig en  K lim ab ed in g u n g en  
au sg ese tz t w a r  u n d  in fo lgedessen  kein  k o r­
rek te s  F arbg le ichgew ich t m eh r e rb rin g en  
k an n , au f ein  M in im um  besch ränk t.

D as du rch  die B elich tung  erzeug te  la te n te  
B ild  is t n ich t u n b eg ren z t h a ltb a r . Es b ild e t 
sich im  L au fe  d e r Z e it zurück, w obei jede  
E m ulsion  ein  an d eres  V erh a lten  zeigt. W ar 
d e r Z e itrau m  zw ischen B elich tung  un d  V er­
a rb e itu n g  zu lang, so w erd en  A u fn ah m en  
au f D reisch ich ten -F arb film en  auch tro tz  
rich tig e r A ufn ah m etech n ik  nach d e r E n t­
w ick lung  n ich t n u r  zu dunkel, sondern  
auch farbstich ig . Z w ischen B elich tung  u n d  
V e ra rb e itu n g  d ü rfen  k e in esfa lls  m eh r als 
d re i b is höchstens v ie r W ochen vergehen .

Jed es  F a rb u m k e h rm a te ria l k an n  n u r  bei 
e in e r ganz bestim m ten  F a rb te m p e ra tu r  des 
A u fnahm elich tes  die O b jek tfa rb en  „ n a tu r ­
g e tre u “ w iedergeben . D en d u rch sch n itt­
lichen B elangen  d e r P ra x is  en tsp rechend  
w erd en  desh a lb  fü r  T ageslich t un d  fü r  
G lüh lam p en lich t abgestim m te  E m ulsionen  
geliefert. W eicht die F a rb te m p e ra tu r  des 
A u fnahm elich tes  von derjen igen , fü r  die e ine 
F ilm so rte  vorgesehen  ist, ab, so m uß sich, 
fa lls  die D ifferenz n ich t durch an d e re  e n t­
gegengesetz te  E inflüsse au fgehoben  w ird , 
ein  F a rb s tich  im  sp ä te ren  D iapositiv  e r ­
geben.

W enig b ek a n n t un d  deshalb  m eist u n ­
beach te t is t der so genann te  Schw arzsch ild ­
effekt: Bei gleichen L ich tm engen , die au f 
eine fo tografische E m ulsion  e inw irken , e r ­
geben  sich un te rsch ied liche  D ichten, w enn  
einm al L ich t h oher In te n s itä t ku rzze itig  
und  zum  a n d e ren  L ich t g e rin g e r In te n s itä t 
en tsp rech en d  lange  e in w irk t. A uch h ie r 
re ag ie ren  d ie  d re i versch ieden  sen s ib ilis ie r­
ten  Schich ten  d e r F arb film e  un tersch ied lich , 
un d  es k an n  n ich t n u r  zu u n e rw ü n sch ten  A b­
w eichungen  in  d e r G esam tdich te , sondern  
auch zu V ersch iebungen  des F arbg le ich - 
gew ich tes kom m en. F ü r  die m ik ro fo to ­
grafische P ra x is  e rg ib t sich:

B elich tungsze iten  können  n u r  m it e inem  
genügend  em pfind lichen  M eßgerä t z u v e r­
lässig  e rm itte l t  w erden . N o rm alerw eise  
w erd en  B elich tungsm esser bei g leichb lei-
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b en d e r O b jek th e llig k e it geeicht und  die 
B elich tungsze iten  w e rd en  v a riie r t. Bei der 
F estleg u n g  des E ichw ertes fü r  C olor- 
um k eh rfilm  m uß jedoch das S chw arzsch ild ­
v e rh a lte n  b erü ck sich tig t w erd en : D ie B e­
lich tungsze iten  sind  also g le ichzuhalten  und  
die  L ich tin ten s itä ten  sind  zu va riie ren . 
L ogischerw eise  w ird  m an  d ie jen ige  B elich­
tu n g sze it w äh len , fü r  die die be tre ffende  
F ilm so rte  n e u tra l ab g estim m t is t (z. B. 
A gfaco lor CT 18: 7125 sec, A gfacolor CK 20: 
1 sec, K odak  E k tachrom e — T ageslicht: 
Voo sec, K odak  E k tach rom e T ype B: V2 sec). 
D ie O b jek th e llig k e it d a rf  nu n  n a tü rlich  
n ich t du rch  V erste llen  der S tro m sp an n u n g  
v e rä n d e r t w erden , w eil d am it näm lich  auch 
eine  F a rb te m p e ra tu rä n d e ru n g  v e rb u n d en  
w äre. A usnahm sw eise  d ü rfen  optische G e­
s ich tsp u n k te  a u ß e r ach t ge lassen  u n d  die 
L ich th e llig k e it du rch  die A p e rtu rb len d e  
v a r i ie r t  w erden . Schließlich kom m t es n u r  
d a ra u f  an, v ersch iedene H elligke iten  zu e r ­
zeugen, w obei die B ild schärfe  k e in e  R olle 
sp ielt. M an k a n n  sich auch helfen , indem  
m an  g eg en e in an d er v e rd re h b a re  P o la r isa ­
tio n sfilte r zw ischen  O b jek t u n d  L ich tquelle  
(um  e tw aige  P o la risa tio n se ffek te  im  O b jek t 
zu verm eiden!) se tz t u n d  d an n  jew eils  v e r ­
sch iedene L öschungsgrade  e in s te llt. A ls O b­
je k t  so llte  zw eckm äßigerw eise  ein  n e u tr a l­
g rau es b e n u tz t w erden , bei dem  die L ich t- 
u n d  S ch a tten v e rte ilu n g  e tw a  gleich is t 
(D ia to m een p räp ara t) . Z eig t sp ä te r au f dem  
en tw ick e lten  F ilm  d ie jen ige  A ufnahm e, die 
am  b esten  gedeck t is t un d  die deshalb  zu r 
F estleg u n g  des E ichw ertes d ienen  soll, 
e inen  B lau - oder R otstich, so m üssen  noch­
m als zu r K o rre k tu r  d ieser sich aus der 
F a rb te m p e ra tu rd iffe re n z  erg eb en d en  A b­
w eichung  T estau fn ah m en  gem acht w erden . 
A m  b esten  v e rä n d e r t m an  die F a rb te m p e ­
r a tu r  des L ichtes du rch  Ä n d eru n g  der 
S tro m sp an n u n g . S ind  die e rs ten  A u fn a h ­
m en  zu b lau , so is t d ie  S p an n u n g  h e ra b ­
zusetzen ; s ind  sie h ingegen  zu ro t a u s ­
gefa llen , so m uß die  S p an n u n g  am  R egel­
tra n s fo rm a to r  e rh ö h t w erden . D ie sich 
zw angsläu fig  m it d e r S p an n u n g sv e rän d e ­
ru n g  e rgebende  Ä n d eru n g  d e r L ich tin ten si­
tä t  is t w ied e ru m  durch  N achste llen  der 
A p e rtu rb le n d e  oder d e r P o lfilte r au szu ­
gleichen. D azu b r in g t m an  die M eßzelle in 
den  A b b ild u n g ss trah len g an g  un d  p a ß t die 
O b jek th e llig k e it u n te r  B eobachtung  der 
B e lich tu n g sm essersk a la  w ied e r an. A uf 
dem  en tw ick e lten  F ilm  m üssen  nach h er 
g leichm äßig  gedeckte, in  d e r F a rb a b s tim ­
m u n g  ab e r versch iedene  D ias en th a lte n  
sein.

Es is t fü r  F a rb a u fn a h m e n  unerläß lich , 
daß d ie  S tro m sp an n u n g  genau  k o n tro ll ie r t 
w e rd en  k an n . E in  au to m atisch er S p a n ­
n u n g sk o n s ta n th a lte r  w ird  w ohl n u r  se lten  
zu r V erfü g u n g  stehen . Jed e  auch noch 
so g e ring füg ig  e rscheinende A bw eichung 
von d e r v o rh e r e rm itte lte n  „N eu tra l­

sp a n n u n g “, w ie sie sich beisp ielsw eise  
du rch  E in s te ilu n g en au ig k e iten  oder durch 
S chw ankungen  im  S tro m n etz  ergeben  kann , 
b r in g t e ine  e rheb liche  V erän d e ru n g  der 
F a rb te m p e ra tu r  m it sich. Im  B ereich  n ie ­
d e re r  F a rb te m p e ra tu re n  (G lühlam penlich t) 
w irk en  sich S chw ankungen  au f die F a rb ­
w ied erg ab e  ungleich  s tä rk e r  als bei re la tiv  
hohen  W erten  (Tageslicht) aus. A uch bei 
k o rre k t e in g es te llte r  B e trieb ssp an n u n g  v e r­
sch ieb t sich bei zu n eh m en d er G eb rau ch s­
d au e r d e r G lü h lam p en  die F a rb te m p e ra tu r  
nach R ot h in . Sow ie das zum  e rs ten  M al 
deu tlich  w ird  (w enn ohne ers ich tlichen  a n ­
d eren  G ru n d  die D ias zu ro t ausfallen), 
so llte  d ie  L am pe gegen eine neue  a u s ­
g e tau sch t w erden . Nach m einen  E rfa h ru n ­
gen lieg t d e r fü r  K unstlich tfilm e  g ünstig ste  
F a rb te m p e ra tu rw e r t bei L am pen  vom  Typ 
L eitz M onla je  nach M ikroskop  bei S p a n ­
nu n g en  zw ischen 5 u n d  6 V. F ü r  A u fn a h ­
m en au f T ageslich tfilm  is t ein  B lau filte r 
(z. B. L ifa) CB 12 in den B eleuch tungs­
s tra h le n g a n g  zu schalten .

W enn n ich t besondere  U m stände  zu a n ­
d erem  zw ingen, so llten  fü r  M ik ro au fn ah ­
m en g ru n d sä tz lich  K unstlich tfilm e  v e rw e n ­
d e t w erden . D iese F ilm so rten  sind  von 
v o rn h e re in  fü r  re la tiv  lan g e  B e lich tungs­
zeiten  n e u tra l abgestim m t, u n d  es ergeben  
sich g ü n stig e re  V erh ä ltn isse  bezüglich der 
du rch  das S ch w arzsch ild v erh a lten  e r fo rd e r­
lichen K o rre k tu re n . F ü r  a lle  B e lich tungs­
zeiten , d ie  von den  „ N e u tra lw e r te n “ 
w esen tlich  abw eichen, m üssen  die vom  B e­
lich tungsm esser angezeig ten  W erte  um  b e ­
s tim m te  F a k to re n  v e rlä n g e rt un d  die F a rb ­
v ersch iebungen  durch  geeigne te  F ilte r , die 
in  den  B e leu ch tu n g ss trah len g an g  e in zu ­
b rin g en  sind, k o m p en s ie rt w erden . M it dem  
Schw arzsch ildeffek t w ird  m an  sich b eso n ­
ders d an n  au se in an d erzu se tzen  haben , 
w enn  A b b ild u n g sm aß stäb e  gew echselt w e r­
den. A uf d ie  K o rre k tu rw e r te  u n d  die fü r  
jedes F ilm m a te r ia l typ ischen  M erkm ale  
k a n n  h ie r  n ich t n ä h e r  e ingegangen  w erden . 
Von den  H e rs te lle rn  sind  d ie  en tsp rech en ­
den A ngaben  verö ffen tlich t w orden  u n d  sie 
w e rd en  In te re sse n te n  au f A n frag e  zu r V e r­
fü g u n g  geste llt. B edauerlicherw eise  w erd en  
sensitom etrische  W erte  u n d  F ilte r  n ich t in 
e inhe itlich e r W eise bezeichnet.

Z unächst e rsch e in t es v ie lle ich t e tw as 
v e rw irre n d , w en n  m an  sich b ew u ß t w ird , 
w elche B eso n d erh e iten  sich bei F a rb a u f ­
nah m en  ergeben . D em  is t ab e r en tg eg en zu ­
ha lten , daß lediglich  das E in te s ten  e tw as 
z e itrau b en d  u n d  um stän d lich  ist. W enn e rs t 
e in m al „ N e u tra lw e r te “ e rm itte lt  sind, 
b rau ch t m an  n u r  noch das Schw arzsch ild ­
v e rh a lte n  d e r F ilm e  zu berücksich tigen  
bzw . zu kom pensieren .

V erfasser: R. R a th k e , 5 0 3 2  E fferen , B e lle rs tr . 1 0 3 / 1 0 5
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ZUR EINFÜHRUNG IN  DIB M IKROSKOP IE

K. L E R C H

KIESELALGEN

F a s t in  jed em  u n se re r  heim ischen  G e­
w ässer finden  w ir K iese la lg en  oder D ia­
tom een: E inzellige  L ebew esen , die sich von 
den ü b rig en  A lgen in ih rem  B au  so w esen t­
lich u n te rsche iden , daß sie e ine  fü r  sich a b ­
geschlossene G ru p p e  b ilden .

W ie a lle  P flanzen  e rn ä h re n  sie sich au to - 
troph , d. h. sie k ö n n en  m it H ilfe  des S on­
nen lich tes a ss im ilie ren . M an u n te rsch e id e t 
zw ei B au typen , den b ila te ra le n  un d  den 
rad iä rsy m m etrisch en  Typ. B eim  e rs te ren  
sind  längs e in e r du rch  die M itte  gedach ten  
L in ie  be ide  S e iten  gleich. D ie ra d iä rsy m ­
m etrischen  K iese la lgen  dagegen  h ab en  eine 
k re isfö rm ige , q u ad ra tisc h e  oder dreieck ige 
S cheibengesta lt.

D ie Z e llw and  b e s teh t au s e in e r P e k tin ­
m em bran . Im  P ro to p la sm a  d e r Z elle sind  
neben  dem  Z e llk e rn  u n d  den F a rb s to ff­
trä g e rn  (C hrom atophoren) auch d ie F a rb ­
stoffe C h lo rophyll, K a ro tin  un d  X an th o - 
ph y ll sow ie Ö ltröp fchen  u n d  V o lu tin k ö rn e r 
e ingelagert. N ach au ß en  h in  is t die Z elle 
von e inem  fes ten  K ie se lsäu rep an ze r abge­
schlossen. D er P a n z e r is t jedoch so gebaut,

daß e ine  V e rm eh ru n g  du rch  Z e llte ilu n g  
m öglich ist. E r b e s te h t aus zw ei S chalen ­
hä lften , die in e in an d e rg es teck t sind. W enn 
sich d e r P la sm a k ö rp e r  v o r d e r T eilung  v e r ­
g rößert, d rü ck t e r  die be iden  H ä lften  a u s ­
e in an d e r. B ei d e r T e ilu n g  z e rfä llt die M u t­
te rze lle  in  zw ei T ochterzellen , von denen  
jed e  eine  S ch a len h ä lfte  m itbekom m t. D ie 
feh len d en  S ch a len h ä lften  w e rd en  d an n  von 
den T och terze llen  nachgebildet. A u ß er durch  
Z e llte ilu n g  v e rm eh ren  sich d ie  K iese la lgen  
noch durch  d ie  B ildung  von A uxosporen . 
Es is t e ine  A r t  „H äu tu n g sp ro zeß “, bei dem  
eine  durch  fo r tw ä h re n d e  Z e llte ilu n g  zu 
k le in  gew ordene  Z elle  ih re n  K ie se lsäu re ­
p an ze r sp re n g t u n d  en tw ed e r alle in , ge te ilt 
oder nach v o rh e r ig e r K o pu la tion  m it e in e r 
a n d e ren  Z elle  zu r M ax im alg röße d e r A rt 
h e ran w äch s t u n d  sich d an n  m it e inem  neuen  
K ie se lsäu rep an ze r um gib t. D iese Z elle w ird  
d am it zu r M u tte rze lle  fü r  e ine neue  G ene­
ra tionsfo lge .

O bw ohl d ie K iese la lgen  E inze lle r sind, 
leben  d ie m eisten  von ihnen  n ich t frei, son ­
d e rn  sind  zu K olon ien  v e rsch ied en ste r F o r-

Bild 1: D ie K iese la lge  B id d u lp h ia  rh o m b u s .  B ild  2: D ie K iese la lge  A ct in o c yc lu s  ehrenbergi .
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B ild  3: Die K iese la lge  Trinacria  regina.

m en zu sam m engehefte t. D ie als B in d em it­
te l v e rw en d e te  g a lle rtig e  K ittsu b s tan z  w ird  
durch  die P o ren  ausgeschieden.

D ie K iese la lgen  sind  so k lein , daß m an 
sie e inze ln  m it b loßem  A uge n ich t sehen 
kann . M an e rk e n n t sie n u r, w enn  sie in 
g roßen  M engen als (m eist b rau n er) Ü b e r­
zug au f P flanzen  oder S te in en  im  W asser 
a u ftre te n . E rs t das M ikroskop  m ach t es uns 
m öglich, d iese L ebew esen  zu e rk en n en  und 
zu erforschen . B esonders in te re ssa n t is t der 
K iese lsäu rep an ze r, der die m an n ig fa ltig ­
s ten  F orm en  zeigen kann . E r h a t seh r fe ine 
S tru k tu re n , die an  das A uflösungsverm ögen  
d e r O b jek tiv e  die höchsten  A nfo rd eru n g en  
ste llen . D ie Schalen  von bestim m ten  K iese l­
a lgen  k an n  m an  d a h e r  als T e s tp rä p a ra te  
zu r P rü fu n g  des A uflösungsverm ögens m i­
k ro skop ischer O b jek tiv e  verw enden . In  zu ­

rü ck liegenden  P e rio d en  der E rd en tw ick lu n g  
gab es u n v o rs te llb a r  g roße M engen von 
K iese la lgen  in  den W eltm eeren  un d  in g ro ­
ßen  S üßw asserseen . D ie P a n z e r d e r ab g e ­
s to rb en en  Z ellen  san k en  au f den G ru n d  
und  b ild e ten  dicke Schichten  von soge­
n a n n te r  D ia tom eenerde , von der m an  noch 
h eu te  g roße L ager in  der no rddeu tschen  
T iefebene findet. In  d e r In d u s tr ie  w erden  
diese S cha len reste  als K iese lgu r v ielfach  
v erw endet.

F ü r  u n se re  G ew ässer h ab en  K iese la lgen  
eine  große  biologische B edeu tung . Da sie in 
d e r L age sind, K o h len säu re  u n d  organisch  
geb u n d en en  S tickstoff zu a ss im ilie ren  und  
S auers to ff abzugeben , le is ten  sie e inen  
w ich tigen  B e itrag  zu r S e lb s tre in ig u n g  des 
W assers, zum al sie in g ro ß er Z ahl a u f t r e ­
ten . W ichtig  h ie rb e i is t noch, daß sie d iese 
F u n k tio n  zu e in e r Z eit au süben , in  d e r die 
üb rig e  A lg en v eg e ta tio n  n ich t oder n u r  
schw ach en tw ick e lt ist, näm lich  im  F rü h ­
ja h r  u n d  im  H erbst. In  d ieser Z eit b ilden  
sie auch die w ich tigste  U rn a h ru n g  fü r  v iele 
n ied e re  T iere , die w ied e ru m  als N ah ru n g  
fü r  die F ische in B e trach t kom m en.

W er ein  M ikroskop  besitz t, so llte  es n ich t 
v ersäum en , sich d iese in te re ssa n te n  L ebe­
w esen  e inm al g en au er anzusehen . D ie b e i­
g e füg ten  A b b ildungen  so llen  e inen  k le in en  
E inblick  in  d ie  V ie lfa lt d er F o rm en  v e rm it­
te ln , die w ie  z ise lie rte  Schm uckstücke aus 
e in e r G o ld sch m ied ew erk sta tt e rscheinen  
u n d  a u f den  B eschauer im m er w ied e r e inen  
ästh e tisch en  Reiz ausüben .

Z u r g rü n d lich en  E in a rb e itu n g  in B au, 
L ebensw eise  u n d  U n tersuchung  der K iese l­
a lgen  em pfeh len  w ir das Buch von F. 
H u st ed t , K iesela lgen  (D iatom een), das beim  
K osM os-Verlag in d e r S am m lung  „E in fü h ­
ru n g  in d ie  K le in leb ew e lt“ ersch ienen  ist.

Bild 4: D ie K ieselalge 
Liomophora.

Bild 5: D ie K ieselalge 
E p ithem ia  túrgida.
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BIOLOGIE IN  DER SCHULE

F R A N Z  B U K A T S C H

Die Roßkastanie

Studie zur Chemie und Mikroskopie

Die H eim a t d e r R o ß k astan ie  s ind  die G e­
b irge  G riechen lands; von d o rt w u rd e  der 
B aum  schon im  M itte la lte r  als Z ie rbaum  
e in g efü h rt. K in d e r freu en  sich besonders 
an  den  stacheligen, d re ik lap p ig  a u fsp rin ­
genden  K ap se lfrü ch ten , w elche die g länzend  
lackb raunen , k u g e ligen  oder halbkugeligen , 
g roßen  S am en  bergen . D iese, e in  beg eh rte s  
S am m elo b jek t d e r K inder, w e rd en  zu K e t­
ten  au fg e re ih t oder durch  Schn itzen  u n d  
A nfügen  von S täbchen  zu p h an tas tisch en  
T ie ren  oder M ännchen  gefo rm t. — D er 
K astan ien sam e  is t also ein w irk lich k e its ­
nahes, „p o p u lä res“, un d  d a h e r  fü r  Schü ler 
in te re ssan te s  U n te rsu ch u n g so b jek t.

D er S am e un d  d ie  R inde d e r R o ß k astan ie  
e rfreu en  sich ab e r  daneben  auch se it dem  
M itte la lte r  e in e r gew issen  W ertschätzung  
als V o lkshe ilm itte l; d ie  S am en  gelten  h eu te  
als gu tes M a s tfu tte r  fü r  das W ild.

D er N am e „R o ß k astan ie“ d ü rf te  den G e­
gensatz  zu  d e r fü r  den  M enschen eß b a ren  
E d e lk astan ie  ausd rücken , die n u r  in  w ä r­
m eren  G eb ie ten  g ede ih t; ih re  F rü ch te  h e i­
ßen  M aroni. D ie R o ß k astan ie  ist, w egen 
ih res b it te re n  G eschm ackes, eben  n u r  fü r 
die R össer gut. D ies k om m t schon in  frühen , 
m itte la lte r lich en  K räu te rb ü ch e rn , bei M a-  
th io lu s  u n d  L o n ic er u s , zum  A usd ruck  (vgl. 
M adaus): M a th io lu s sch re ib t (1565) „ . . . sie 
seien  „keichenden  R ossen seh r b eh ü lfflich “.

S p ä te r v e rw en d e te  sie d e r b e rü h m te  H u fe­
land w ie d ie te u re  C h in a rin d e  gegen F ie ­
ber, B lu tungen , E n tzü n d u n g en  u n d  K ra m p f­
ad e rn  m it g u tem  E rfolg.

H eu te  w issen  w ir, daß in fo lge des G erb ­
sto ffgehaltes in  R inde u n d  F ruch tscha le  
e ine en tzü n d u n g sh em m en d e , zu sam m en ­
ziehende W irkung  vorlieg t, u n d  daß der — 
obgleich m it Z ucker v e rb u n d en e  — b itte re  
In h a ltss to ff der F ruch tschale , das A escu lin , 
e ine v ie lle ich t dem  C hin in  v e rw a n d te  fie­
be rh em m en d e  W irkung  h a t. D ie S am en  e n t­
h a lte n  in  d e r b ra u n e n  S chale „sto p fen d e“ 
T an n in e  (G erbstoff m it Z uckerkom ponente). 
M arzell b e rich te t in  d iesem  S inn, daß im 
B ayerischen  W ald  (um die S ta d t Cham )

R o ß k astan ien sam en  gegen L eibw eh  und  
D urch fa ll gegessen  w erd en  — w ahrlich  eine 
„ R o ß k u r“ !

D er Sam e is t s tä rk e -  u n d  fe tth a ltig , w äre  
also ein  gu tes  N ah ru n g sm itte l, s tü n d e  dem  
n ich t d e r an fan g s  leicht, sp ä te r ab e r s ta rk  
b it te re  N achgeschm ack en tgegen . In  N ot- 
u n d  K riegsze iten  v e rsuch te  m an  erfo lgreich  
die chem ische E n tb itte ru n g , auch die Ö l­
gew innung ; doch s te h t dies a lles bei n o r­
m a len  V e rh ä ltn issen  n ich t dafü r. In  dem  
S am en k ern , den  derbfleischigen, ziem lich 
h a r te n  K e im b lä tte rn , finde t sich neben  
K o h len h y d ra t un d  F e tt  auch noch reichlich 
Saponin , ein  s ta rk  o berflächenak tiver, in 
w äß rig e r L ösung  schäum ender Stoff, dem
— w ie w ir sehen  w e rd en  — p h arm azeu tische  
W irkung  zukom m t.

B ild 1: V ergleich d e r  S tru k tu rfo rm e ln  von A escu­
lin  und  C hinin .

G lukose
A esculin
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OH
Pelorgonidin 

(Anthocyan d .Pelargonie)

B ild  2: V ergleich  d e r  S tru k tu rfo rm e ln  e ines F la- 
vonols u n d  A n thozyan . (O H -G ruppen  an  den  b e i­
den  ä u ß e ren  R ingen  des F lavonols w ie beim  A n­
thozyan.)

N achdem  w ir  also eine ganze R eihe w ich­
tig e r u n d  w irk sa m e r In h a ltss to ffe  g e n an n t 
haben , w o llen  w ir uns m it ih rem  N achw eis 
befassen :

Z unächst v e rw en d en  w ir m akroskopische, 
p hysika lische  u n d  chem ische M ethoden, 
d an n  w ollen  w ir m it d e r L okalisa tion  der 
S u b stan zen  auch m ikroskop isch -h istochem i- 
sche V e rfa h re n  versuchen .

N achdem  w ir ein ige R o ß k astan ien frü ch te  
gesam m elt haben , lösen w ir die S am en  aus 
der s tacheligen  K apsel heraus . M it e in e r 
fe in en  R o h k o stre ib e  aus ro s tfre iem  (!) S tah l 
schaben  w ir  zunächst von d e r g rü n en  
F ru c h tw a n d  (K apsel) Späne, d an n  von der 
b ra u n e n  S am enschale  (wobei w ir d a ra u f  
achten , daß  n ich t zuviel vom  S am en k ern  
m itgeh t), u n d  schließlich vom  gelb lichen 
S am en k ern . W ir b rau ch en  jew eils  e tw a 
e inen  K affeelöffel voll von den einze lnen  
P roben , die n u n  m it d e r e tw a 3—4fachen 
M enge w a rm en  W assers u n te r  ge leg en t­
lichem  U m rü h ren  in  B echerg läsern  g e tre n n t 
au sg e lau g t w erden . N ach e tw a 1—2 S tu n ­
den  filtr ie ren  w ir d ie A uszüge fü r  d ie w e i­
te re  U n tersuchung , w as beim  E x tra k t des 
S am en k e rn s  a u f e in ige S chw ierigkeiten  
stöß t: d e r A uszug  b le ib t — aus noch zu  e r ­
ö rte rn d e n  G rü n d en  — trü b .

D er E x tra k t aus d e r F ruch tscha le  d u n k e lt 
beim  S teh en  b räu n lich  nach, w as schon 
e in en  k le in en  H inw eis au f G erbsto ffgehalt 
g ib t (w ir k e n n e n  das N achdunkeln  von offen 
an  d e r L u ft liegenden  A pfelschn itzen  oder 
von lan g e  steh en d em  Tee). F ü r  die fo lgen­
den  N achw eise b rau ch en  w ir einige R ea­

g enzg läser u n d  k le ine  M engen le ich t e r ­
h ä ltlich e r C hem ikalien : Soda (N a ,C 0 3),
E isen -2 -S u lfa t (F e S 0 4), E isen -3 -C h lo rid  
(FeC l3), K aliu m d ich ro m at (K2C r20 7); L ösung  
von Jo d  u n d  K aliu m jo d id  in W asser (L u g o l -  
sche Lösung) un d  ein ige S tückchen  S peise­
gela tine . W er den  noch zu besch re ibenden  
m ik roskop ischen  F e ttn ach w e is  fü h re n  w ill, 
b ra u c h t schließlich noch die  to m a ten ro te  
L ösung  e in ig e r K örnchen  „S udan  I I I “ in 
75% igem  B re n n sp iritu s  *. F ü r  die p h y s ik a ­
lischen  P ro b en  b rau ch en  w ir n u r  e ine Lupe, 
S onnen lich t u n d  e inen  d u n k len  H in te rg ru n d .

B eg innen  w ir m it den physikalischen  
U n tersuchungen :

W ir fü llen  3 R eagenzg läser ha lb v o ll m it 
den  3 E x tra k te n , lassen  das durch  die L upe 
geb ü n d e lte  S onnen lich t in  die P ro b en  fa l­
len  u n d  b e trach ten  sie gegen  e inen  d u n k len  
H in te rg ru n d , e tw a  ein S tückchen  von 
schw arzem  Sam t. D er F ruch tscha lenauszug  
leu ch te t (fluoresziert) in  schönem  T ü rk is ­
b lau , w as noch schöner zu sehen  ist, w en n  
w ir e in ige Schnitzel der K apsel in  re ines 
W asser w e rfe n  u n d  im  S onnen lich t zusehen, 
w ie W olken b lau  leu ch ten d er S ubstanz , von 
den  S tückchen  ausgehend , sich im  W asser 
au sb re iten .

D er fluo resz ierende Stoff, das e ingangs 
e rw ä h n te  A escu lin , g eh ö rt zu den  D icum a- 
r in d e r iv a te n  u n d  h a t w en ig  p rak tisch e  B e­
deu tung . D ie au ffa llen d  b lau e  F luoreszenz  
te i lt  es m it dem  b e rü h m te n  M a la ria -  u n d  
F ie b e rm itte l C hin in ; obgleich k e in e  chem i­
sche S tru k tu rv e rw a n d tsc h a f t besteh t, is t es. 
b em erk en sw ert, daß  m an  f rü h e r  in  I ta lien  
auch das A escu lin  als H eilstoff gegen W ech­
se lfieber versu ch te  (Bild 1: F o rm eln  von 
A escu lin  u n d  C hinin).

Im  S am en  d e r R o ß k astan ie  finden  sich 
k e in e  n e n n e n sw e rte n  M engen A esculin , d a ­
h e r  zeigen  auch d ie b e tre ffen d en  A uszüge 
in  u n se rem  V ersuch k e in e  F luoreszenz.

N un sch ü tte ln  w ir u n se re  d re i E x tra k te  
u n te r  D aum enversch luß  k rä f tig  in den 
R öhrchen: Es b le ib t n ach h er e ine  deu tliche  
un d  a n h a lten d e  S chaum krone  a u f d e r F lü s­
sig k e it s tehen , besonders a u f den  A uszügen  
d e r F ruch tscha le  un d  des S am enkerns. D ie­
se r b le ibende  S chaum  w eist au f Sa p o n in -  
G ehalt h in . S apon ine  sind  P flanzenstoffe, 
d e ren  w äß rig e  L ösungen  gleich S eifen lösung  
schäum en. S ie setzen, ähn lich  w ie P r il  un d  
Rei usw ., die O berflächenspannung  des 
W assers s ta rk  herab , so daß sie als N etz- 
u n d  S pü l-, ja  sogar als W aschm itte l d ienen  
können . R ein  aus E rfa h ru n g  v e rw en d e te  
m an  schon f rü h e r  den  A uszug aus der S ei­
fe n k ra u tw u rz e l (Name!), Saponaria  o ffic i-  
nalis, a ls m ildes, schonendes W aschm ittel, 
das fü r  em pfindliche G ew ebe b esser sein  
soll als die a lkalische  Seife.

* D ie m eisten  C h em ikalien  k ö n n en  von K os­
m o s-L eh rm itte l (S tu ttg a rt, P fizers tr. 5—7) bezogen 
w erd en .
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D er M ünchener B o tan ik e r B oas ging dem  
S ap o n in g eh a lt v e rsch ied en ste r P flanzen ­
fam ilien  w egen  d e r in te re ssa n te n  physio ­
logischen W irkungen  d e r S apon ine  nach. 
S e tz t m an  dem  A q u a riu m w asse r S apon in  
zu, so s te rb en  die F ische an  A tem not, da 
ih re  za rte n  K iem en  z e rs tö r t w erden . B lu t­
k ö rp erch en  w e rd en  durch  S apon in  au fg e ­
löst. Som it k ö n n te  m an  die S apon ine  als 
G ifte  an sp rechen ; ge langen  sie ab e r in 
m äß igen  M engen m it d e r N ah ru n g  (Sapo­
n inpflanzen , s. u.) in  den D arm , so w irk en  
sie günstig . Sie fö rd e rn  die S ek re tio n  der 
V erd au u n g ssä f te  u n d  die A u fn ah m e  von 
■Heil- un d  N äh rsto ffen  durch  die D arm w and . 
So e n th a lte n  v iele u n se re r  w ich tigen  N ah - 
ru n g s - u n d  G em üsepflanzen , w ie H a fe r und  
S p ina t, v ie l S apon in ; v iele  H eilp flanzen  
un d  D rogen sind  sap o n in h a ltig , z. B . K önigs­
kerze, F in g e rh u t, S ch lüsse lb lum e — nich t 
zu le tz t die R o ß k astan ien sam en .

Die au f ein  C y c lo p en tan o p erh y d ro p h en - 
an th ren -R in g sy s tem  zu rückgehenden  soge­
n a n n te n  S te rine , zu d enen  die Sapon ine  
zählen , s ind  — w ie d e r lange  N am e v e r­
m u ten  lä ß t — v erw ick e lt gebau t. In te re ssa n t 
ist, daß  zu d ieser S to ffg ruppe auch sonst 
seh r w irk sam e  N atu rs to ffe  zäh len : neben 
den  G a llen säu ren  v o r a llem  die S e x u a l­
ho rm one u n d  das V itam in  D m it se iner 
V orstu fe  E rg o ste rin , das p flanzlichen U r­
sp rungs ist. D as n ah e  v e rw a n d te  C hol­
e s te rin  des T ie rk ö rp e rs  soll fü r  V e rh ä rtu n g  
der G efäßw ände  (A rteriosk lerose) in  fo r t­
g esch rittenem  A lte r m it v e ran tw o rtlich  sein. 
W ir sehen  da rau s , daß  sich die N a tu r  o ft 
chem isch n ah e  v e rw a n d te r  S tru k tu re n  zu 
seh r v e rsch iedenen  physio log ischen  Z w ek- 
k en  bed ien t; dies w ä re  ein P a ra lle lfa ll  zu 
den  eben fa lls  verw ick e lt aus R ingen  au fg e ­
b a u te n  P o rp h y rin en , zu d enen  neben  dem  
g rü n en  B la ttfa rb s to ff  u n d  dem  ro ten  B lu t­
fa rb sto ff w ich tige Z e lla tm u n g sfe rm en te  
(Cytochrom e) u n d  das V itam in  B 12 gehören .

D ie n u n  fo lgenden  chem ischen P rü fu n g en  
w ollen  w ir  aus G rü n d en  d e r Ü b ersich tlich ­
k e it u n d  P la tz e rsp a rn is  in  e in e r T abelle  zu ­
sam m enfassen , in d e r links das zugesetzte  
R eagens, rech ts  in d re i K o lum nen  die  W ir­
k u n g  au f u n se re  d re i versch iedenen  A us­
züge a n g e fü h r t ist.

W ir m ischen in den  V ersuchen  jew eils  u n ­
sere R eagenzlösungen  zu den  e tw a  1/5-v°ll 
m it den  E x tra k te n  g e fü llten  R eagenzg läsern .

G e r b s t o f f e ,  die zusam m enziehend , 
en tzü n d u n g s- u n d  b ak te r ien h em m en d  w ir ­
ken, geben, nach der D efin ition  von F reu ­
den b er g , m it E isensalzen  dunk le , m eist 
b läu liche  oder g rün liche  F ä rb u n g e n  und  
b ild en  m it E iw eiß lö sungen  N iedersch läge 
(F ällung  von  Leim , G erbung  von H äuten). 
Ih r  G eschm ack is t zusam m enziehen d  (ad­
strin g ie ren d ) u n d  b itte r . D urch O x y d a tio n s­
m itte l (L u ftsauers to ff oder o x y d ieren d  w ir-

Bi'ld 3: Im  E x tra k t  aus dem  S am en k ern  sind 
S tä rk e k ö rn e r  e n th a lte n . D ie g leiche P rä p a ra t­
ste lle  is t oben im  n o rm alen , u n te n  im  p o la r is ie r­
te n  L icht au fgenom m en . D ie k le in en  T röpfchen  in 
d e r  M itte  sind  n ich t d o p p elb rechend  (ölitröpfchen).

k ende  C hem ikalien , w ie  K äC r20 7) w erd en  
sie g e b rä u n t bzw. in  unlösliche, tie fb ra u n e  
P h lo b ap h en e  um gesetz t, d ie in der B orke 
u n d  R inde v ie le r B äum e V orkom m en. A lk a ­
lische R eak tion , in  u n se rem  F a ll du rch  Soda 
b ew irk t, fö rd e r t d ie O xydation .

S om it is t nach u n se ren  E rgebn issen  b e ­
sonders  d e r A uszug  aus d e r F ruch tscha le  
s ta rk  g e rb s to ffha ltig ; auch die S am enschale  
e n th ä lt e tw as  G erbstoff, als V annin , w o rau f 
schon d e r U ntersch ied  in den  F a rb re a k tio ­
n en  h inw eist.

D ie tie fe  G e lb fä rb u n g  nach A lkali-(S oda-) 
Z usatz, die d e r an  sich schon gelbliche A us­
zug des S am en k ern s  e rfä h rt, sp rich t fü r  den 
G eh a lt d e r K e im b lä tte r  an  Flavonol.  D iese 
G ru p p e  w asserlöslicher, m eh r oder m in d er 
gelb g e fä rb te r  B lü ten - u n d  F ru ch tfa rb s to ffe  
is t m it den  v iel a u ffa llen d e ren  b lauen , 
v io le tten  u n d  ro te n  B lum enfarbsto ffen , den 
A n thocyanen , n ah e  v e rw a n d t (vgl. B ild  2). 
D ie F lavono le  u n d  F lavone  sind  z. T. auch 
als H eilstoffe w ichtig , z. B. das R u tin , w e l­
ches als V itam in  P  die W ände der fe inen  
B lu tg efäß e  abd ich tet.

Im  P flan zen k ö rp e r kom m en Saponine, 
G erbstoffe, F lavono le  un d  A nthocyane  m eist 
an  e ine Z uckerkom ponen te  g eb unden  vor 
(G lykoside).
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Bi'ld 4: S ch n itt durch  e in en  S tachel d e r  K apsel. Die 
d u n k le n  In se ln  sind  B ü n d e lq u e rsch n itte , d ie  u m ­
g eb en d en  P a ren ch y m zellen  sind  dazu s trah lig  
o rie n tie rt.
B ild  5: Q u ersch n itt du rch  d ie b ra u n e  S am en ­
schale: D ickw andige Z ellen , die sich bei Z usatz 
von E isensalzen  d u n k e l (oliv) v e rfä rb e n : G erb ­
stoffnachw eis.

M it Jod lö su n g  fä rb t  sich, besonders nach 
V erdünnen , d e r g e lb lich -trü b e  A uszug des 
S am en k ern s  dunkel, u n d  es e n ts te h t ein 
b lau sch w arze r B odensatz. B ringen  w ir 
e in en  T ro p fen  davon  u n te r  das M ikroskop  
bei 100—200facher V erg rößerung , so sehen  
w ir  b lauschw arze , ru n d lich e  bis eiförm ige 
K örnchen. Es s ind  S tä rk ek ö rn e r, die durch 
Jo d  d u n k e l g e fä rb t sind.

D ie S tä rk e k ö rn e r  d e r R o ß k astan ie  sind  
denen  der K arto ffe l ähnlich , sie hab en  eine 
le ich t exzen trische  Schichtung; im  P o la r i­
sa tionsm ik roskop  e rscheinen  sie he ll m it 
schw arzem  B a lkenk reuz , w ie  B ild  3 zeigt. 
Zu d ieser B eobach tung  v e rw en d en  w ir 
frische, n ich t m it Jo d  a n g e fä rb te  K örner. 
Im  D u rchschn itt s ind  sie e tw as k le in e r und  
w en ig e r exzen trisch  an ge leg t als die der 
K artoffel.

W ürden  w ir u n se r P rä p a ra t  u n te r  dem  
M ikroskop  a llm äh lich  e rw ärm en , w as a lle r ­
d ings e in en  so g en an n ten  M ikroheiztisch  
(vgl. B r a u n e r - B u k a tsc h ) erfo rd e rt, so k ö n n ­
te n  'w ir be im  V erk le is te rn  von K arto ffe l- 
u n d  R o ß k a s ta n ie n s tä rk e  T e m p e ra tu ru n te r­
schiede fes ts te llen :

B eginn  des V öllige V er- 
A u fque llen s k le is te ru n g

R o ß k as tan ien ­
s tä rk e  52—53° C e tw a  59° C
K arto ffe ls tä rk e  e tw a  46° C e tw a  63° C

Da w ir nu n  schon das M ikroskop  zu r H and  
haben , w o llen  w ir uns w e ite r  ü b e r den  B au 
u n d  die In h a ltss to ffe  von F ru ch t u n d  S am en  
o rien tie ren .

S ch n itte  du rch  die noch grüne, saftige  
F ruch tscha le  sind  seh r le ich t anzu fertigen . 
W ir b rau ch en  n u r  m it sch arfe r R asie rk linge  
e in en  d ü n n en  Q u ersch n itt durch  die S ta ­
cheln  zu m achen  u n d  diesen  zunächst in 
W asser, n ach h er in  e inem  T ro p fen  k o nzen ­
tr ie r te r  K aliu m d ich ro m atlö su n g  (K2C r20 7) 
bei schw acher V erg rö ß eru n g  zu b e trach ten .

Im  za rtw an d ig en , w e itlu m ig en  P arenchym  
des S tachels e in g eb e tte t finden  w ir L e it­
bündel, deren  v erh o lz te  T eile sich m it 
P h lo ro g lu c in -S a lz säu re  ro tfä rb e n  lassen. 
L egen w ir e in en  frischen, n ich t zu dü n n en  
S ch n itt in k o n z e n tr ie r te  K a liu m d ich ro m at­
lösung, so k ö n n en  w ir Zusehen, w ie  sich der 
In h a l t  d e r n ich t an g esch n itten en  Z ellen  
a llm äh lich  m it d u n k e lb ra u n e n  K örnchen  
(P h lobaphen) fü llt, auch Z usatz  von E isen ­
salzlösung  g ib t d ie  G erbsto ffreak tion .

N un v ie r te ln  w ir m it dem  T aschenm esser 
e inen  S am en  u n d  versuchen , m it der R as ie r­
k linge  ein  rech t dünnes Scheibchen se n k ­
rech t zu r O berfläche des S am ens abzuschnei­
den. D er S ch n itt m uß n ich t g roß sein, ab e r 
e r  m uß S am enschale  un d  „F ruch tfle isch“ 
e rfassen . D ie S am enschale  b e s te h t aus v ie ­
len  L agen  d ickw and ige r Z ellen , ih re  W ände 
sind  b ra u n  g e fä rb t u n d  v e rfä rb e n  sich nach 
Z usatz  von E isensalz lösung  — also auch 
h ie r  findet sich G erbstoff (T annin) (Bild 5).

D as d a ru n te r  liegende, za rtw an d ig e  un d  
g roß lum ige  P a ren ch y m  is t vo llg esto p ft m it 
S tä rk e k ö rn e rn . D azw ischen liegen  ab e r  auch 
ru n d e , s ta rk  lich tb rechende, k le in e  T rö p f­
chen von fe tte m  Öl. D a jedoch die S tä rk e ­
kö rn ch en  auch s ta rk  g länzen, fä llt  d ie U n­
te rsche idung  zunächst schw er. S etzen  w ir 
a b e r  alkoholische S u d an lö su n g  zu, so sp e i­
chern  n u r  die Ö ltröpfchen  d iesen  F a rb s to ff 
u n d  ersche inen  d an n  tom aten ro t.

W ollen w ir absch ließend  den  F e ttg e h a lt 
d e r R o ß k astan ien sam en  auch noch m a k ro ­
skopisch nachw eisen , so b rau ch en  w ir  n u r  
ge trocknete , d an n  fe in  ze rr ieb en e  R asp e l­
späne des S am en k ern s  m it w en ig  re in em  
W undbenzin  in  d e r R eibschale  zu v e r rü h ­
re n  u n d  ein ige M inu ten  s teh en  zu lassen. 
E in ige T ro p fen  des B enzinauszuges, m e h r­
m als  h in te re in a n d e r  au f d ü nnes S ch re ib ­
p ap ie r gebrach t, h in te rla sse n  nach dem  
T rocknen  e inen  d a u e rn d en  Fettfleck.

Z u  den M ik ro a u fn a h m en :  Es h a n d e lt sich 
u m  dicke H andschn itte , w as im  H inblick  
au f E rh a ltu n g  des Z e llin h a lte s  fü r  h is to - 
chem ische U n te rsu ch u n g en  o ft e rw ü n sch t
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ist. S tach e lq u e rsch n itt: O b jek tiv  2,5 x, O ku­
la r  8x ; S tä rk e  u n d  S am enschale : O b jek t 
16 x, O k u la r 8 x.
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R eagenz:
F ruch tscha le

E x tra k te  von 
S am enschale S am en k ern

s ta rk e  Sodalösung, dann  
schü tte ln

frisch  b e re ite te  e tw a  
10%ige F eS O j-L ösung

F a rb v e r tie fu n g  
gelb  -> b ra u n

allm äh lich
rö tlich

allm äh l. g rü n b la u  tie f b la u g ra u

V ertie fu n g  der 
G e lb färbung

frisch  b e re ite te  e tw a  
10°/oige F eC l3-L ösung

etw a 2°/oige L ösung  von 
G ela tine  in  w arm em  
W asser (L eim -E iw eiß)

konzen tr. w äß rig e  L ösung 
von K.,Cr20 7

fa s t schw arz

sogleich s ta rk e  
flockige F ä llu n g

allm äh l. d u n k e l­
b ra u n e r  N ied e r­
schlag
(Phlobaphen)

b laß  grün lich

allm äh liche
T rü b u n g

allm äh lich  oliv

ein ige T ro p fen  L ugolscher 
Jod lö sung

a llm äh lich  b la u ­
g rau e  D u n k e l­
fä rb u n g  m it 
B odensatz, bes. 
nach V erd ü n n u n g  
des E x tra k ts

Zum Studium  der Verknöcherung von Knorpel.
D azu em p feh len  sich nach B urdi G an zp räp a ra te  

von T ie ren  v e rsch ied e n en  A lters, beisp ie lsw eise 
von 4—9 T age a lte n  und  v erg le ichsw eise  3—8 W o­
chen a lten  w eißen  M äusen. D ie nach R o m e i s  m it 
C hloroform  g e tö te te n  T ie re  w erd en  von H aut, 
F e tt, E ingew eid en  u nd  G eh irn  b e fre it, g ründ lich  
m it W asser g esp ü lt und  40 M in u ten  in e in e r  
M ischung 1 : 1 : 8  aus Form ol, E isessig un d  70% 
Ä th y la lk o h o l fix ie rt. N ach V2Stündigem  W aschen 
m it W asser lä ß t m an  ab tro p fe n  un d  b r in g t die 
O b jek te  fü r  48 S tu n d en  in e tw a  die 20fache 
M enge d e r  g efilte rten  F arb lö su n g , näm lich  e in e r
0,06%igen L ösung von T o lu id in b lau  in  70% A lko­
hol. W eite r w erd en  d ie  P rä p a ra te  20 S tu n d en  in 
35%, 28 S tu n d en  in  50% un d  8 S tu n d en  in 70% 
A lkohol ü b e r fü h r t. D ann  w erd en  sie m it einem  
Tuch ab g e rieb en  un d  in  eine  frisch  angesetz te  
1% w ässerige  K a lilau g en -L ö su n g  geb rach t, de r 
m an  au f je  100 m l 2—3 T ro p fen  e in e r  0,1% Lösung 
von A liza rin ro t S zu g ese tz t h a t. A uch bei d iese r 
G eg en färb u n g  daTf an  g e n ü g e n d e r  M enge der 
F a rb lö su n g  n ich t g e sp a rt w erd en . B is zu g e n ü ­

gend  tie fe r  R o tfä rb u n g  d e r  K nochenm asse und  
B la u fä rb u n g  des K n o rp e ls  is t d ie  L ösung d re i 
Tage lang  täglich  zu e rn e u e rn . D ann  w ird  g e­
spü lt, a b g e rieb en  un d  zum  A ufh e llen  1—2 S tu n ­
den  in  eine  M ischung aus g leichen  M engen von 
G ly cerin  u nd  Ä th y la lk o h o l ü b e r fü h r t. D urch den 
e rw ä h n te n  F a rb u n te rsc h ie d  is t d ie  E n tw ick lung  
des K n o rp e ls  zum  K nochen m it zuneh m en d em  
A lte r  d e r  T ie re  g u t zu e rk en n en .

U n te r  Z u h ilfen ah m e  e ines F lu o re szen zm ik ro ­
skops k a n n  nach A d k i n s  die M in e ra lis ie ru n g  von 
G ew eben nach F ä rb en  a lle in  m it A liza rin ro t S 
noch b eq u em er v e rfo lg t w erden . D azu w ird  eine 
1% w ässerig e  L ösung  des F arbsto ffes d en  T ie ren  
je  e inm al am  24. und  28. T age in tra p e rito n e a l 
in jiz ie r t;  bei d en  K o n tro lle n  w ird  d es tillie r te s  
W asser g esp ritz t. Nach H arze in b e ttu n g  w erd en  
S chn itte  du rch  d en  K iefe r un d  d ie  Schneide- 
un d  B ackenzähne a n g e fe r tig t und  m ik ro sk o p ie rt.

( A .  R. Buitni, S ta in  Technol. 40, 45—48, 1965. — 
K. F. A d k i n s , ebend . 40, 69—70, 1955.)

H. H. P fe iffe r
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W INKE  FURS LAB O R

H. F. L I N S  K E  N S

Auflicht-Interferenzmikroskopie

Moderne Methoden mikroskopischer Beobachtung 
6. Mitteilung

N eben  d e r D u rch lich t-In te rfe ren z -M ik ro - 
skopie [vgl. M ikrokosm os 51 (3), 89—92 (1962)] 
w u rd e  in  jü n g s te r  Z eit durch  die T echnik  
die A u flich t-In te rfe ren z -M ik ro sk o p ie  e n t­
w ickelt. Es h a n d e lt sich dabei um  eine  B e­
obach tungsm ethode, bei der e in  In te r fe ro ­
m e te r  in  m ikroskop ischen  D im ensionen  a n ­
g ew en d e t w ird .

P rin z ip :

In n e rh a lb  eines n o rm a len  M ikroskopes 
d ien t die L ich tin te rfe ren z  als M eßm ittel. 
D as O b jek t w ird  von oben h e r be leuchtet. 
D er e in fa llen d e  L ich ts trah l w ird  jedoch 
v o rh e r m itte ls  eines halb d u rch lässig en  
Spiegels in zw ei (kohären te) S tra h le n  z e r­
leg t: E in  S tra h l fä l l t  d ire k t au f das O bjek t, 
d e r an d e re  w ird  au f e inen  V ergleichsspiegel 
abgelenk t. D as L ich t w ird  sow ohl vom  V er­
g leichsspiegel, als auch von d e r sp iegelnden  
O berfläche des O b jek tes re f le k tie r t und  
w ied er im  M ikroskop  vere in ig t. B estehen  
jedoch zw ischen den  A b stän d en  zum  V er­
g leichsspiegel bzw . zu r O b jek toberfläche 
W eguntersch iede, so fü h re n  d iese zu A us­
löschung bzw . V e rs tä rk u n g  des L ichtes

(In te rfe renz). V orausse tzung  ist, daß  m an  
m it L icht e in e r b es tim m ten  W ellenlänge,
d. h. m onochrom atischem  Licht, a rb e ite t. Im  
a llgem einen  w erd en  dazu  s ich tb are  B e­
reiche der N a triu m d am p f- oder T h a lliu m - 
L am pe ben u tz t. D iese h ab en  eine W ellen ­
länge  von 0,6 bzw. 0,5 ¿/m. Is t die M eßober­
fläche n ich t eben, sondern  besitz t reg e l­
m äßige oder un reg e lm äß ig e  S tru k tu re n , so 
e rgeben  sich In te rfe re n z b ild e r  m it L in ien ­
s tru k tu r . D iese g leichen L a n d k a rte n  m it 
e ingezeichneten  H öhen lin ien . Sie v e rm itte ln  
also ein  B ild  vom  R elief d e r O berfläche, 
w obei d e r A b stan d  von L in ie  zu L in ie  der 
h a lb en  W ellen länge des v e rw en d e ten  L ich­
tes en tsp rich t.

In s tru m e n te :

U nseres W issens sind  zu r Z eit zw ei 
b rau ch b a re  A u flic h t-In te r fe re n z -M ik ro - 
skope im  H andel: D as In te rfe re n z -O b e r-  
f lä c h e n -P rü fg e rä t M odell K TA  von Prof. 
Dr. A. K o h a u t  (Scheßlitz ü b e r B am berg) 
(Bild 1) un d  das A u flic h t-In te rfe re n z m ik ro - 
skop von L eitz  (W etzlar). B eide In s tru ­
m en te  w u rd en  fü r  die z e rs tö ru n g sfre ie

B ild  1: D as In te rfe ren z -M ik ro sk o p  
fü r  d ie  B eob ach tu n g  im  au ffa lle n ­
den L ich t in  B e tr ieb  (In s tru m en t: 
KTA  von P ro f. K o h a u t ) .  D as In s tru ­
m en t b e s te h t aus e in e r  s ta b ilen  
G ru n d p la tte , au f  d e r  sich das S ta tiv  
befindet. D ieses t r ä g t  den  L am p en ­
h a lte r  m it G ro b trieb  sow ie das 
M ikroskop  m it k o m b in ie rte m  T u ­
bus u n d  m o n o k u la rem  S ch räg e in ­
blick. D er se n k rec h te  T ubus d ien t 
als F o to an sa tz  fü r  e ine  K le in b ild ­
k am era . U n te r  dem  O b jek tiv  befin ­
d e t sich ein  K reuztisch  m it Fuß. 
U b er dem  O b jek tiv  is t d e r  Spiegel 
e in g eb au t, d e r  v e rs te llb a re  V er­
gleichssp iegel is t a u f  den  B eobach­
te r  zu gerich te t.
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Bild 2: Z u r H ers te llu n g  e ines F i'lm abdruckes w ird  
d ie  O berfläche m it e inem  T ro p fen  A ceton  b en e tz t 
un d  so fo rt e in  S tück  (ca. 1X1 cm) des F ilm es au f 
d ie  zu u n te rsu c h e n d e  O berfläche ge leg t un d  ku rze  
Z eit le ich t an g ed rü ck t. D ie u n te re  F ilm sch ich t 
w ird  te ilw eise  v erflü ssig t un d  d r in g t in d ie  R iefen  
ein. Nach 3 M in u ten  k a n n  d e r  F ilm  abgezogen 
w erden .
B ild 3: D er fe rtig e  F ilm ab d ru ck  w ird  in  die 
Z E H E N D E R - K a m m e r  e in g e b e tte t: A uf dem  O b er­
flächenspiegel w ird  ein  T ro p fen  des Im m e rs io n s­
m itte ls  (h ier: du rch  Z usatz  von e in igen  T ropfen  
T w een  b en e tzen d  gem ach tes W asser) ge leg t und 
d ie  R ep lik »  m it d e r  A bd ru ck se ite  au f den  Spiegel 
gelegt.
B ild  4: D er D eckel der ZEHENDER-Kammer wird 
aufgesetzt und m it dem Ü berw urf leicht fest- 
geschraubt. D ie so vorbereitete K am m er kann  
sofort unter dem A uflicht-Interferenzm ikroskop  
untersucht w erden (s. B ild 1).

O b erflächenp rü fung  von M e ta ll-W erk ­
stücken  en tw icke lt. S ie d ienen  in e rs te r  
L in ie  d e r B ea rb e itu n g sk o n tro lle  von K ugel­
lagern , K ugeloberflächen , Z ah n räd e rn , 
N ad e llag e rn  usw . u n d  sind  un en tb eh rlich e  
P rü fg e rä te  fü r  die fe inm echanische In d u ­
s trie  gew orden . O berflächen, die das L icht 
sp iegeln , kö n n en  m it dem  In te rfe re n z ­
m ik roskop  u n m itte lb a r  b e tra c h te t w erden . 
E bene, fe in  b e a rb e ite te  O berflächen zeigen 
g rad lin ig e  un d  zu e in a n d er p a ra lle le  In te r ­
fe renz lin ien . Je d e  U n eb en h e it le n k t die 
In te rfe re n z lin ie  aus. D abei is t d an n  die 
G röße der A u slen k u n g  ein M aß fü r  die 
R au h tie fe  d e r U nebenheit. B e trä g t die A us­
len k u n g  e inen  S tre ifen a b s tan d , so b e trä g t 
d ie  zugehörige  R au h tie fe  bei g rü n em  (T hal­
lium -) L ich t 0,27 u, bei gelbem  (N atrium -) 
L icht u n g e fä h r  0,3 ,u.

I s t d e r zu u n te rsu ch en d e  G egenstand  
n ich t u n te r  das O b jek tiv  zu b rin g en  (sper­
rige W erkstücke) oder is t dessen O berfläche 
n ich t se lb s t sp iegelnd , so w ird  ein  F ilm ­
abd ruck  an g efe rtig t. D azu d ienen  dünne  
P las tik -F o lien , d ie  m it e inem  T rop fen  A ce­
ton au fgew eich t w erd en  u n d  fü r  einige 
M in u ten  bis zu r E rh ä r tu n g  au f die O b er­
fläche le ich t an g ed rü ck t w erd en  (Bild 2). 
Die so e rh a lte n e n  A bdrücke (R eplikas) w e r­
den sodann  in der ZEHENDER-Kammer u n te r ­
such t (Bild 3). D iese b e s te h t aus einem  
O berflächenspiegel, au f den in e inem  g e ­
e ig n e ten  Im m ers io n sm itte l (Luft, W asser, 
Öl) die R ep lika  au fge leg t un d  m it einem  
au fsch rau b b a ren  D eckglas ang ed rü ck t w ird  
(Bild 4). A uf d iese W eise k ö nnen  z. B. In te r ­
fe ren z -B ild e r von den  O berflächen von 
P flanzen  e rh a lte n  w erden .

A n w en d u n g  bei P flanzen :

F ü r d ie U n tersu ch u n g  pflanzlicher O b er­
flächen, w ie B lä tte r , F rüch te , S am en  usw . 
e rg ab en  sich m it H ilfe  der A u flic h t-In te r-  
fe renz  neue  In fo rm a tio n en  ü b e r das O ber- 
flächen-R elief, d ie  sich m it den b isherigen  
M ethoden , w ie  n o rm ale  A uflich t-M ik ro -
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m . *  )W w /i

Bild 5: B la tt-O b erse ite  von Paphilo-  
p e d i lu m  insigne  (K reuzung). F ilm ­
ab d ru ck  in  W asser, L in ien a b stan d  
1,5 ii. M an e rk e n n t ü b e r  je d e r  Epi- 
d erm is-Z e lle  m e h re re  ko n zen trisch e  
L in ien . D ie P rofil-H öhe ist ca. 35 
b is 40 ü.

BildO: B la tt-O b erse ite  von Episcia  
cupreata  var.  varlegata.  F ilm ab ­
d ru ck  in  L uft, L in ien a b stan d  0,54 «. 
M an e rk e n n t d ie  a n tik lin a le n  
W ände d e r  E p ide rm is-Z e llen . Jed e  
E p id e rm is-Z e lle  h a t  ein  a sy m m e tr i­
sches R e lief von ca. 50—60 « P ro fil­
höhe. W ährend  das R e lief von Pa-  
p h i lo p ed i lu m  (Bild 5) se h r gleich­
m äßig  an s te ig t, is t es h ie r  m it s te i­
len  K a n te n  v erseh en , d ie  zu e in e r  
A rt „Hochfläche“ ü b e r  je d e r  Zelle 
fü h ren .

skop ie  oder R e k o n stru k tio n  aus zah lre ichen  
Q uerschn itten , n ich t e rz ie len  ließen.

W ie aus den w iedergegebenen  B eisp ielen  
ersich tlich  is t (Bild 5—8), besitz t jede  
P fla n z e n a rt ein  fü r  sie typisches und  ste ts  
w ied e rk eh ren d es  O berflächen-R elief. Das 
A u flic h t-In te rfe re n z -B ild  g ib t dabei zw ei 
neue  In fo rm atio n en :

1. E ine abso lu te  q u a n ti ta t iv e  M essung der 
P ro fil-H öhe. D iese e rg ib t sich aus der 
S um m e d e r b e k a n n te n  L in ien ab stän d e  ü b er

e in e r b es tim m ten  S te lle  des B ildes.
2. E in  m aßstabgerech tes , v e rg rö ß e rte s  

R au m b ild  d e r V erte ilu n g  der N iv e a u -U n te r­
schiede ü b e r  e in e r F läche. M an k an n  aus 
dem  In te rfe re n z -B ild  in  je d e r  gew ünsch ten  
R ich tung  ein  H öhen -P ro fil zeichnen. D urch 
en tsp rech en d e  Ü b erhöhung  kö n n en  d ie  V er­
sch iedenhe iten  zw ischen den O b jek ten  b e ­
sonders deu tlich  gem acht w erden .

D ie M ethode d e r A u flic h t-In te r fe re n z -  
M ikroskop ie  k o n n te  auch an g ew en d e t w e r­
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den, um  den N achw eis von R ü ckständen  
von P flan zen sch u tzm itte ln  au f den  O b er­
flächen lebender, b e h a n d e lte r  P flanzen  m ög­
lich zu m achen. D abei w a ren  en tw e d e r die 
R ückstände  d ire k t s ich tb a r zu m achen, oder 
die Ä n d eru n g en  in d e r S tru k tu r  des O b er­
flächenreliefs nachzuw eisen.
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1. K o h a u t , A.: Technische In te rfe re n z m ik ro sk o p ie .

H andbuch  d e r  M ik roskop ie  in  d e r  T echnik , 
B and  I, Tei'l 2, S. 557—613 (1959).
L i n s k e n s , H. F., and  H. K r o e s : In te rfe re n c e  
m icroscopy  of th e  p a tte rn  of lea f  su rfaces. 
N a tu re  (London) im  D ruck (1965).

3. L i n s k e n s , H. F .: D as R e lief d e r  Blaittioberfläche. 
P la n ta  (im D ruck) (1965).

4. L i n s k e n s , H .  F., W. H e i n e n , and  A. L. S t o f f e r s : 
C uticu la  c f leaves and  th e  resid u e  p rob lem . 
R esidue Rev. 8, 136—178 (1965).

V erfa sse r: P ro f. D r. H. F. L inskens, B otan isches 
L ab o ra to riu m  d e r  U n iv e rs itä t N ijm egen , N ijm egen  
(H olland), D riehu i'zerw eg  200

Bild 7: B la tt-U n te rse ite  von Set- 
creasia pupurea .  F ilm ab d ru ck  in 
W asser, L in ien a b stan d  1,5 «. A ußer 
den  te ilw eise  e ifö rm igen  E p id e r- 
m iszellen  e rk e n n t m an  die  S p a lt­
öffnung an  d e r  h an te lfö rm ig en  
L in ie, d ie  du rch  d ie  be iden  k le i­
n e ren  Schließzellen  sow ie die fla­
chen N ebenzellen  u m g eben  ist.

B ild  8: B la ttoberfläche  von Hae-  
m a n th u s  albiflos. F ilm ab d ru ck  in 
W asser, L in ien a b stan d  1,5 «. Die 
läng lichen , v iereck igen  E p id e rm is- 
zellen  besitzen  in d e r  M itte  e inen  
„G ipfel“, d e r  von gezack ten  L in ien  
um geben  ist; d iese d e u te n  a u f ein  
g ew elltes Profil ü b e r  je d e r  Epi- 
derm iszelle , das ch a rak te ris tisch  
fü r  die G a ttu n g  H a em a n th u s  ist.
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S teub ing , L.: P flanzenökologisches P ra k tik u m .
M ethoden  u n d  G erä te  zu r  B estim m ung  w ich tiger 
S ta n d o rts fa k to re n . V erlag  P a u l P a re y  — B erlin  
u n d  H am burg . 262 S eiten , 74 A bb ildungen . P re is  
24,80 DM.

D as g u t a u s g e s ta tte te  W erk is t ein  g e lu n g en e r 
V ersuch, e in e  E insich t in  d ie  A rb e itsm e th o d en  d e r 
e x p e r im e n te lle n  P flanzenökoiog ie  zu geben. Aus 
d e r  P ra x is  ih r e r  Hochschull-eh r tä t ig k e it  h e rau s  
b esch re ib t d ie  V erfa sse rin  143 V ersu ch san o rd n u n - 
gen  z u r E rm ittlu n g  von F a k to re n  des S tra h lu n g s- 
h au sh a lte s  (W ärm e, Licht), des W asserh au sh a ltes  
sow ie m ech an isch er un d  chem ischer F a k to re n . Zu 
je d e m  V ersuch w erd en  A n le itu n g en  gegeben  ü b e r 
d en  au szu w äh len d en  S tan d o rt, d ie  ev e n tu e ll b e ­
n ö tig ten  R eagenzien  und G erä te  (oft m it e r ­
lä u te rn d e n  Z eichnungen), die V ersuchsaiusführung 
und  d ie  A u sw ertu n g . K urze  D efin itionen  und 
k n ap p e  Ü b ersich ten  v o r jed em  U bu n g sab sch n itt 
e rse tze n  zw ar d ie  e in sch läg igen  L eh rb ü ch e r n ich t 
(vor a llem  L u n d e g a r d h  un d  W a l t e r ) ,  geben  a b e r 
e ine  g u te  O rien tie ru n g sm ö g lich k e it.

E ine  w e ite re  U n te rte ilu n g  in „ganz- un d  m e h r­
täg ige  V ersuche“, „V ersuche bis zu 4 S tu n d en  
D a u e r“ u n d  „V ersuche m it e in fachen  G erä ten , zu r 
D em o n s tra tio n  u n d  auch als Schulversuche ge­
e ig n e t“, e rm ög lich t e ine  rasche  Ü bersich t und  e r ­
le ic h te r t die P lan u n g . D ie le tz te  V ersuchskategorie  
lä ß t das B e streb en  d e r V erfa sse rin  e rk en n en , der 
Ö kologie n ich t n u r  an  der U n iv e rsitä t, so n d e rn  
schon an  d e r  O b erstu fe  d e r  G ym nasien  den g e­
b ü h re n d e n  P la tz  zuzuw eisen . In  d e r  T a t v e rd ie n t 
das Buch — n ich t zu le tz t w egen  d e r  B eschreibung  
d e r G erä te , dem  N achw eis von B ezugsquellen  und  
den  A n le itu n g en  zum  G erä te se lb s tb au  — einen  
P la tz  in  je d e r  L e h re r-  u n d  d a rü b e r  h in au s  auch 
in  d e r  S chü lerhandbibL io thek  u n d  d iese r m ü ß te  
n ich t n u r  „S tan d “-P la tz  se in . D er R ezensen t e r ­
la u b t sich aber, an  diesem  P u n k t se ine Z w eifel 
anzu m eld en , d ie in  k e in e r  W eise m it d e r  von ih m  
voll b e ja h te n  B ra u c h b a rk e it des B uches fü r  den  
(K re id e -)U n te rrich t an  der O b erstu fe  d e r  G y m n a­
s ien  (und  fü r  d ie  U n te rrich tu n g  des L e h re rs  oder 
auch se in e r  W issensauffrischung) zu tu n  haben . 
S ie b eziehen  sich au f den  von  ihm  beim  D u rch ­
b lä t te rn  des W erks m it W ehm ut e rk a n n te n  U n te r ­
schied in  d e r  finanzie llen  K ap az itä t e ines Hoch- 
sc h u lin s titu ts  u n d  d e r e ines G ym nasium s.

Z um  V ersuch 17s (S =  . . . auch als Schul versuch  
g eeignet): „O rien tie ru n g  ü b e r  O berflächen tem pe­
r a tu re n  m itte ls  o rgan ischer K ris ta lle  (D em on­
stra tio n sv e rsu ch )“, w erd en  benö tig t: A sp ir ie r te s  
T h e rm o m ete r  (oder S ch leu d erth erm o m eter), K ü h l­
tasche, e lek trisch es W asserbad  m it R ü h rw erk , 
S tan n io lfo lién ; sodann  25 R eagenzien , p u ru m  oder 
p u rissim u m , die, w enn  sie ü b e rh a u p t in  den e in ­
sch läg igen  L is ten  fü r  S chu lchem ikalien  au fg e fü h rt 
w erden , in  d en  k le in s te n  O rig inalpackungen  zw i­
schen DM 3,65' un d  17,40 kosten .

In  e in ig e rm aß en  großzüg igen  G em einden  h a t 
die S am m lu n g  im  G ym nasium  S chw efelsäure, 
W aage, 9 W ägegläschen un d  sogar e inen  T ro ck en ­
sc h rank . Zu V ersuch 50s w ird  ab e r  au ß e rd em  ein 
V ak u u m ex s icca to r  b en ö tig t („B estim m ung des 
W elkungskoeffiz ien ten  v e rsch ied e n er B o d e n a rten  
nach  L e h a n e  u n d  S t a p l e “ ) .

O hne Z w eifel g ib t es g u t au sg e rü s te te  Schulen, 
bei d en en  eine  V ielzah l so lcher E x p erim en te  ohne 
g ro ß e  N euanschaffungen  fü r  e inen  e inze ln en  V er­
such d u rc h g e fü h rt w erd en  können , u n d  fü r  die 
än d e rn  b le ib t noch eine  ganze Z ahl aus d e r  g roßen

A usw ahl, w ie z. B. 127s: „S tä rk e -T es t (D em onstra­
tio n sv ersu ch )“ m it T ro ckensch rank , P e trisch a len , 
F il tr ie rp a p ie r  u n d  Jo d -Jo d k a li. W enn d en n  auch 
d ie M öglichke iten  zum  G ebrauch  des Buches in 
d e r  Schule b eg ren z t sind , so lieg t doch d e r F eh le r  
a u ß e rh a lb  dieses b e g rü ß e n sw e rte n  W erkes, dem  
d e r  R ezen sen t noch v ie le  A uflagen  w ünsch t, die 
d an n  v ie lle ich t e inm al bessere  V erh ä ltn isse  v o r­
finden. D r. H. W. Schw egler

T asn äd i-K u b acsk a , A.: P a läo p a th o lo g ie . P a th o ­
logie d e r  v o rze itlich en  T iere .
V erlag  G. F ischer, Je n a . 269 S eiten , 293 T e x ta b b il­
dungen . P re is  geb. 40,— DM.

D er A u to r, b e k a n n t v o r a llem  durch  se ine  V er­
ö ffen tlichungen  ü b e r K ran k h e itse rsch e in u n g en  an 
eisze itlichen  H ö h le n b ä re n re s te n  aus U ngarn , g ib t 
an  H an d  e ig en e r U n te rsu ch u n g e n  un d  d e r  L ite ra ­
tu r  e in e  zu sam m en fassen d e  D ars te llu n g  der 
K ra n k h e itse rsc h e in u n g e n  an  foss ilen  T ie ren , w ie 
sie se it M o o d i e  (1923) u n d  P a i.e s  (1930) feh lte . Da der 
V erfa sse r d en  B egriff „P ath o lo g ie“ seh r w e it faß t, 
sin d  auch re in  physio log ische un d  te ra to log ische  
E rscheinungen , fe rn e r  F ä lle  von P a ras itism u s , 
S ynökie, K o m m ensalism us sow ie p o stm o rta l e n t­
s ta n d e n e  B ild u n g en  b eh an d e lt. D adurch  is t d e r  
R ahm en  viel w e ite r  g esp an n t als d e r  T ite l v e r­
m u ten  läß t. A n d re rse its  is t e ine  gew isse U ngleich­
w e rtig k e it  du rch  Ü b erb e to n u n g  e in ze ln er Ab-, 
sc h n itte  (z. B. F ra k tu re n  bei vo rzeitlich en  W irb e l­
tie re n ; P a th o lo g ie  des H ö h lenbären ) v o rh an d en . 
Es e rsch e in t se lb stv erstän d lich , daß  fa s t n u r  jen e  
K ra n k h e itse rsc h e in u n g e n  fossil ü b e r lie fe r t  sind, 
d ie  V erän d e ru n g en  an  d en  H a rtte ile n  der T ie re  
v e ru rsa c h t h aben .

F ü r  d en  M ikroskop.iker m ögen  B eisp ie le  fo s­
s ile r  B a k te rien , p a ra s itisch e r  W ü rm er un d  In se k ­
te n  (z. B. Glossina, Palaeopsylla) ,  w ie sie n ich t 
n u r  aus dem  B e rn s te in  vo rliegen , in te re s s a n t  sein.

Da le id e r  versch ied en e  n e u e re  L ite ra tu r  (z. B. 
B a c i i m a y e i i , H o f f s t e t t e h , K a i s e i i , K e i l , K o i i v , S c i i i n d e w o l f , 
S p i l l m a n n ) n ich t b e rü ck sich tig t w u rd e  u n d  auch die 
n ö tig e  K ritik  gelegen tlich  fe h lt  (z. B. fü r  den 
N achw eis vo n  K aries u n d  R achitis), w ird  n ich t n u r  
d e r  P a th o lo g e  m it v ersch iedenen  in  d iesem  Buche 
v e r tre te n e n  A nsich ten  n ich t e in v e rs ta n d e n  sein  
bzw . m anches v erm issen . M anche R e p ro d u k tio n  
d e r  ü b e ra u s  zah lre ich en  A b b ild u n g en  lä ß t le id e r  
zu w ünschen  üb rig . P ro f. D r. E. T hen ius

Von W ah lert, G erd: Molche u n d  S a lam an d er.
R eihe „Das V iv a riu m “, F ra n c k h ’sche V erlags­
h an d lu n g , S tu ttg a r t  1965. 74 S., 30 A bb., 1 F o to ­
tafe l. P re is  5,80 DM (fü r K osm os- und  M ik ro k o s­
m o s-M itg lieder 4,80 DM).

D as Buch v e rm itte l t  in  g e s tra ff te r  F o rm  einen  
Ü berb lick  ü b e r  die Schw anzlurche, w obei S y ste ­
m atik , V e rw an d tsc h a ftsv e rh ä ltn isse  sow ie s ta m ­
m esgeschichtliche und  tie rg eo g rap h isch e  Z u sam ­
m en h än g e  s ta rk e  B erücksich tigung  finden. D er 
V erfa sse r leg t dabei b eso n d ere n  W ert a u f die 
B eh an d lu n g  w en ig e r b e k a n n te r  un d  se lte n e r  ge­
p fleg ter A rten , ü b e r  die d e r  M olch liebhaber 
andersw o  n ich t so le ich t nach lesen  k an n . M anche 
in te re ssa n te  und  se lb st dem  K e n n e r k au m  b e ­
k a n n te  E in ze lh e it f indet sich auch in  d en  K ap i­
te ln  ü b e r  E n tw ick lung  und  L ebensw eise  d e r  M ol­
che. A n gaben  ü b e r d ie  w ich tig sten  G esich tsp u n k te  
bei d e r  H a ltu n g  und  Z ucht ru n d e n  das G anze ab.

Dr. R olf B ader
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M A N F R E D  H A U S E R

Riesenchromosomen im Quetschpräparat
Ein leicht zu beschaffendes Objekt für cytologische 
und cytogenetische Untersuchungen*

Lange schon sind aus den riesigen Zell­
kernen der Speicheldrüse von D ipteren 
(Zweiflügler: Fliegen und Mücken) eigen­
artige C hrom atinstruk turen  bekannt. Bal- 
biani entdeckte sie im Ja h re  1871 und be­
schrieb sie als vielfach um sich selbst ge­
wundene zylindrische Fäden. 1882 charak­
te risierte  F lemming sie noch treffender als 
„quergeschichtete F äden“. K einer der ä lte­
ren A utoren anerkann te  aber die Homo­
logie der „K ernfäden“ m it Chromosomen, 
manche haben sie sogar ausdrücklich be­
stritten . E rst in neuerer Zeit haben H eitz 
und Bauer (1933) und der A m erikaner 
P ainter die Chrom osom ennatur der „cordon 
nucléaires“ B albianis erkannt.

W orin  lag  n u n  die U rsache fü r  d iese späte  
E rk en n tn is , d ie in  d e r fo lgenden  Z eit zu so 
ungem ein  fru c h tb a re n  E rgebn issen  fü h rte?

N iem als h a tte  näm lich  jem an d  zuvor eine 
k o n stan te  A nzah l d ieser „ F äd en “ fe s t­
gestellt, u n d  k e in em  der ä lte re n  F orscher 
w a r es gelungen , irgendw elche  k inetischen  
F ig u ren  au fzufinden , d en n  R iesenchrom o­
som en te ilen  sich n ich t m ehr. A ber gerade  
die T e ilu n g sfäh ig k e it (R edup likation ) is t ja

* V ergleiche dazu  R e i n i g , H .-J., in  M i k r o k o s m o s  
49, 79, 1960, u n d  V o g t , H.-H., in  M i k r o k o s m o s  54, 54,
1965.

eines d e r typ ischen  M erkm ale  der C hrom o­
som en. R iesenchrom osom en oder S peichel­
drüsenchrom osom en , w ie sie auch m an ch ­
m al n ich t ganz rich tig  g en an n t w erden , 
s te llen  B ündel ex trem  gestreck ter, p a ra lle l 
an g eo rd n e te r U n te re in h e iten  dar, deren  
fe in e re  S tru k tu re le m e n te  a lle  au f derse lben  
H öhe liegen, u n d  da sie von g leicher chem i­
scher K o n stitu tio n  sind, e rh a lte n  sie d a ­
durch  ih r  spezifisches Q uerscheibenm uster.

Da chrom osom ale S tru k tu re n  se lten  so 
schön s tu d ie r t w erd en  k ö nnen  w ie in  den 
K e rn en  d e r S peiche ld rü senze llen  von D i­
p te ren , soll im  fo lgenden  eine k u rze  A n ­
le itu n g  gegeben  w erden , nach d e r je d e r ­
m an n  sich e igene P rä p a ra te  ohne großen 
A ufw an d  se lb s t h e rs te llen  kann .

A m  e in fachsten  leg t m an  sich eine Zucht 
von U n te rsu ch u n g stie ren  an, näm lich  von 
d e r F ruch tfliege  D rosophila , d ie m an  in  der 
w arm en  Ja h re sz e it ü b e ra ll da findet, wo 
re ifes  O bst lag e rt. M an b rin g t sie am  
b esten  in  schm ale zy lind rische  G lasgefäße, 
die zuvo r m it A gar ausgegossen  w u rd en  
u n d  in  die m an  e tw as F il tr ie rp a p ie r  gibt. 
E in  K o rk sto p fen  d ien t als V erschluß. Die 
ju n g en  L a rv e n  w erd en  reichlich  m it H efe 
g e fü tte r t, k ü h lg eh a lten  u n d  b le iben  ohne 
F il tr ie rp a p ie r . A usgew achsene L a rv en  k r ie ­
chen g e rn e  an  den W änden  des K u ltu r -

Bild 1: E rlä u te rn d e  Z eichnung  z u r  P rä p a ra tio n . Pinzette
Ober- 

sch/und-- 
f\ \g a n g h m

Ösophagus

N adel

Jm aginal- 
sch eiben

Speichel­
drüse

Fett-
Körper

^¡/entrikulus

33

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



B ild  2: R iesenchrom osom en 
von Drosophila  im  H ellfeld . 
V ergr. ca. 900X

gefäßes hoch u n d  w erd en  v o r der V er­
p u p p u n g  zu r U n tersu ch u n g  abgefangen .

M an k a n n  die  F ruch tfliege  auch einfach 
in A pfelm us m it H efezusatz  züchten. Im  
S p ä tso m m er u n d  im  H erb s t k an n  m an  die 
T ie re  le ich t ködern , w en n  m an  ein G las m it 
g ä ren d em  O bst oder O bstb re i vors F e n s te r 
ste llt. D ie F liegen  legen  d o rt ih re  E ier ab, 
u n d  m an  b rau ch t das G las nach ein igen  
T agen  n u r  noch m it e inem  Tuch zu v e r ­
schließen. N ach e tw a 8—14 T agen  v e rfü g t 
m an  d an n  ü b e r  reichlich  L arven . D ie Z ucht 
k a n n  belieb ig  fo rtg e se tz t w erden , w enn  m an  
jed e  G en era tio n  au f n euen  N äh rboden  
b rin g t.

S ta t t  d e r F ruch tfliege  Drosophila  können  
auch L a rv en  d e r Zuckm ücke Chironom us  
v e rw e n d e t w erden . A ls „R ote M ücken­
la rv e n “ k a n n  m an  sie im  W in te r in jedem  
A q u arien g esch ä ft kau fen .

D ie L a rv e  w ird  m it e in e r flach a u f­
g ed rück ten  N adel in  e inem  T rop fen  K a r ­
m in - oder O rce inessig säu re  in  der K ö rp e r­
m itte  fe s tg eh a lten  u n d  m it e in e r sp itzen  
P in z e tte  am  K opf ge faß t (Bild 1). B eim  
A u se in an d erz ieh en  w ird  d ie K opfreg ion  
m it a n h a fte n d e n  S peicheld rüsen  ab g e ris ­
sen. D iese w e rd en  d an n  f r e ip rä p a r ie r t un d  
b le iben  d an n  so lan g e  in der F a rb s to ff­
lösung, b is d iese fa s t e inge trockne t ist. M an 
so llte  d a ra u f  achten , daß  n u r  g roße D rüsen , 
die  n ich t s e k re te r fü ll t  sein  sollen, zu r V er­
w en d u n g  kom m en. D urch leichtes K lopfen  
au f ein  au fge leg tes  D eckglas, e tw a  m it 
e in e r P in ze tte , w e rd en  d ie  D rüsen  a n ­
n ä h e rn d  zu  E inzelze llen  fra g m e n tie r t und  
durch  an h a lte n d e n  D ruck m it dem  D aum en  
zerquetsch t, w odurch  die  K e rn e  zum  
P la tz e n  geb rach t w erden . N achdem  der

E ssig säu reüberschuß  m it e inem  Stückchen 
F il tr ie rp a p ie r  ab g esau g t ist, k an n  das P rä ­
p a ra t  u n te rsu c h t w erden .

A uch die H ers te llu n g  d e r nö tigen  F a rb ­
lösungen  k an n  jed er, d e r e in  k le ines P r iv a t­
lab o r besitz t, se lb st d u rch fü h ren . M an 
b ra u c h t n u r  ca. 5 g K a rm in  (bzw. 1 g O rcein) 
in 100 m l 45°/oiger E ssig säu re  m it schw a­
cher F lam m e im  R ückfluß zu kochen. Nach 
v o lls tänd igem  A b k ü h len  w ird  die L ösung  
filtrie r t.

A u ß er in  d e r S peicheld rü se  sind  R iesen ­
chrom osom en noch in a n d e ren  G ew eben  
d e r D ip te ren  au fzufinden , w ie  den M a l p ig h i-  
G efäßen , dem  M itte l- u n d  E n ddarm . D urch 
die Z u sam m en lag e ru n g  d e r e inze lnen  hom o­
logen U n te re in h e iten  in „som atischer P a a r ­
u n g “ zu dicken B ündeln , kom m t das E r ­
scheinungsb ild  eines e inhe itlichen  C hrom o­
som s zu stan d e  (Bild 2). W egen dieses A u f­
baus pflegt m an  R iesenchrom osom en des­
h a lb  auch als v ie ls trän g ig  oder p o ly tän  zu 
bezeichnen.

A n den gew onnenen  P rä p a ra te n  (Bild 3 
un d  4) k a n n  m an  ohne w e ite res  fes tste llen , 
daß sich die einze lnen  Q uerscheiben  in 
ih rem  A ussehen , v o r a llem  in  ih re r  Dicke, 
rech t erheb lich  u n te rsch e id en  können . D ie 
A b stän d e  d e r e inze lnen  S cheiben sind  z. T. 
rech t un te rsch ied lich  groß. Es w u rd e  d ah e r 
möglich, K a rte n  der S ch e ib en m u ste r der 
einze lnen  C hrom osom en au fzunehm en , in 
d enen  sich jed e  Scheibe genau  lo k a lis ie ren  
läß t.

A nfärbungen m it der FEULGEN-Reaktion 
oder anderen spezifischen K ernfarbstoffen 
zeigen, daß allein die Querscheiben reich an 
DNS (Desoxyribosenukleinsäure) sind. Da 
heute aber auf G rund v ie lfältiger Experi-

34

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



m en te  DNS als spezifischer T rä g e r  der 
genetischen  In fo rm a tio n  an zu seh en  ist, 
k an n  gezeig t w erden , daß  d e r C hrom o­
som enbereich  der Q uerscheibe  e tw a  dem  
O rt e ines G ens des MENDEL-Experiments 
en tsp rich t. Jed em  B eobach te r fä llt  nun  
rech t b a ld  auf, daß e inze lne  Q uerscheiben  
im  C hrom osom  oder hom ologe Q uerschei­
ben  in  C hrom osom en aus versch iedenen  
G ew eben e ines T ieres n ich t e inheitlich  
s t ru k tu r ie r t  sind. Im  typ ischen  F a lle  sind  
d ie Q uerscheiben  ziem lich k o m p ak t und  
m it tsch a rfe r K o n tu r  au sg eb ild e t; ih re  
S tru k tu r  k a n n  sich jedoch v e rän d e rn , sie 
k önnen  sich auflockern . D ie Q uerscheibe 
b ekom m t zunächst ein  m eh r u n d  m eh r d if­
fuses A ussehen , d. h. die u rsp rü n g lich  
sch ärfe ren  F o rm en  verw ischen  sich dabei 
im m er s tä rk e r . G eh t d iese E n tw ick lung  
schließlich w eite r , w eichen  bei noch s tä r ­
k e re r  A uflockerung  d ie E in ze ls trän g e  
(C hrom onem ata) des C hrom osom s lokal 
au se in an d e r u n d  es k o m m t zu e in e r le ich­
ten  V erd ickung  an  d ieser S te lle  (B ild 5). 
D e rg esta lt au fge lockerte  C hrom osom en­
ab sch n itte  w e rd en  a llgem ein  als Puffs (engl. 
to p u f f  =  au fb lähen ) bezeichnet. M anchm al 
k an n  die  A uflockerung  ex trem e  F orm en  
erreichen , w en n  d ie v e rlä n g e rte n  E inze l­
s trän g e  sch le ifen a rtig  aus dem  V erband  
des C hrom osom s h e ra u s tre te n  (Bild 6). Die 
dabei von den a u s tre te n d e n  Schleifen  ge­
b ild e te  F ig u r e r in n e r t e n tfe rn t an  einen

Ring und nach ihrem  Entdecker w ird sie 
deshalb auch als BALBiANi-Ring bezeichnet.

Es is t ein  e in m alig e r G lücksfa ll gew esen, 
an  R iesenchrom osom en d e ra r tig e  S tru k tu r ­
m od ifikationen  beobach ten  zu können , denn  
es is t m it S ich e rh e it anzunehm en , daß es 
sich h ie rb e i um  physiologisch  ak tiv e  G eno rte  
h a n d e ln  m uß ; Puffs u n d  BALBiANi-Ringe 
sind  näm lich  d u rchaus rev e rsib e l. W eil 
in n e rh a lb  eines G ew ebes das P u ffm u ste r 
s te ts  dasse lbe  ist, C hrom osom en aus Z ellen  
versch ied en er G ew ebe h ingegen  seh r u n te r ­
schiedliche P u ffm u ste r h ab en  k önnen  und  
zudem  die  Z ellen  eines ganz gew issen  G e­
w ebes in  versch iedenen  S tad ien  d e r E n t­
w ick lung  u n te rsch ied liche  u n d  fü r  das je ­
w eilige E n tw ick lu n g sstad iu m  spezifische 
P u ffm u ste r au fw eisen , is t d iese A nnahm e 
g e rech tfe rtig t. C ytochem ische U n te rsu ch u n ­
gen geben H inw eise, w elche S to ffg ruppen  
in  d iesen  S tru k tu re n  a u ftre ten . B ei der 
A n fä rb u n g  nach F eu lg en  e rle b t m an  die 
Ü berraschung , n ah ezu  ke ine  DNS m eh r 
nachw eisen  zu können . D ie au fge lockerten  
R egionen  b le ib en  b laß  oder g a r ganz u n ­
ge fä rb t. W ie sp ek tra lp h o to m etrisch e  M es­
sungen  ab e r zeigen, w ä re  es ein  v o re iliger 
Schluß, d a rau s  au f das F eh len  d e r DNS zu 
schließen. A n d e r G esam tm enge d e r DNS 
h a t sich ta tsäch lich  n ich ts geän d ert, n u r  
w u rd e  eben  in fo lge  der A uflockerung  in 
d e r P uff-R eg ion  die D N S-M enge pro  
V o lu m en ein h e it w esen tlich  v e rr in g e rt, w as

Bild 3: C hrom osom en aus 
de r  S p eicheld rüse  d e r  
Zuckm ücke (Chironomus)  
an g e fä rb t m it K a rm in ­
essigsäure.
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zu e in e r schw ächeren  A n fä rb u n g  fü h r t. M it 
e tw as G lück k önnen  schon an  u n g e fä rb ten  
C hrom osom en in e inem  P uff w inzige T rö p f­
chen w ah rg en o m m en  w erden , die nach A n ­
fä rb u n g  m it L ich tg rü n  im  schw ach sau ren  
B ereich  h ö h ere  P ro te in e  durch  ih re  leuch­
te n d e  G rü n fä rb u n g  anzeigen.

M it e inem  DNS un d  RN S (R ibonuk le in ­
säure) d iffe ren tie ll a n fä rb en d en  R eagens, 
e tw a  M e th y lg rü n -P y ro n in  (DNS g rün , RNS 
rot) e rscheinen  Puffs leuch tend  ro t, d ie n o r­
m a len  Q uerscheiben  h ingegen  g rün . A uf 
G ru n d  so lcher u n d  a n d e re r  B efunde  w eiß 
m an  heu te , daß an  d e r DNS der C hrom o­
som en RN S sy n th e tis ie r t w ird . D ieser RNS 
w ird  dabei von d e r DNS der „genetische 
C ode“, d e r du rch  eine bestim m te  Sequenz 
der P u r in -  u n d  P y rim id in b asen  ch iffrie rt 
ist, ü b e rtra g e n , nach dem  an solchen p h ysio ­
logisch a k tiv e n  O rten  w ie den Puffs die 
P ro te in e  d e r Z elle  au fg eb au t w erden . N eben 
solchen in te re ssa n te n  un d  höchst ak tu e llen  
P h än o m en en  k a n n  auch je d e r  L ieb h ab e r- 
cytologe an  se lb s tg e fe rtig ten  P rä p a ra te n  
m it e in ig er Ü bung  noch v ie le rle i an d ere  
B eobach tungen  anste llen , so ü b e r S tr u k tu r ­
an o m alien  (C hrom osom enm utationen) w ie 
T ran slo k a tio n en , In v e rs io n en  (Bild 7) und  
dergleichen.
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5. R u t h m a n n , A.: M ethoden  d er Z ellfo rschung , 
F ra n c k h ’sche V erlag sh a n d lu n g  S tu ttg a rt, im  
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B ild  4: FEULGEN-Präparat von  S p eich eld rü se n ch ro ­
m osom en.

B ild  5: R egion  e ines P uffs in  e inem  R iesenchrom o­
som  von  Drosophila.
B ild  6: B e isp ie l eines BALBiANi-Ringes (K a rm in ­
essigsäu re).

Bild 7: D urch U m k eh ru n g  e ines C hrom osom en­
stücks b ild e t sich e ine  Schleife (Inversion).
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A L E X A N D E R  P A R E T O  
E R W I N  B U C H E R

Die Kiefernblüte
II. Die weibliche Blüte im zweiten Jahr*

D ie P o llen k ö rn e r d e r K ie fe r tre ffen  bei 
der B estäu b u n g  ke in en  em p fän g n isfäh ig en  
E ia p p a ra t in  den S am en an lag en  d e r w e ib ­
lichen B lü ten s tän d e  an. Im  In n e rn  e iner 
S am enan lage  ze ichnet sich von  den  Z ellen  
des N ucellusgew ebes e ine einzige durch 
ih re  G röße aus: d ie  nach R eife te ilu n g en  
aus d e r M ak ro sp o ren m u tte rze lle  h e rv o r­
gegangene M akrospore  oder E m bryosack ­
zelle (Teil 1, B ild  11).

D iese M akrospore  is t hom olog d e r M ik ro ­
spore (Po llenkorn) im  m än n lich en  G e­
schlecht. Von den beiden  „ S p o re n a r te n “ 
ausgehend , en tw icke ln  sich d ie  b e tre ffen ­
den „G eschlech tspflanzen“, w elche die zw eite 
G en era tio n  d e r K ie fe r d a rs te llen . Im  m ä n n ­
lichen G eschlecht is t die ganze „G eschlechts­
p flanze“ re d u z ie r t a u f die w en igen  Zellen, 
die sich im  P o llen k o rn  befinden. D ie w eib ­
liche „G esch lech tspflanze“ b e s te h t aus dem  
V orkeim  (M akrop ro tha llium ) un d  den von 
ihm  eingesch lossenen  A rchegonien . B eide 
P flanzen  sind  so fü r  d ie  A ufgaben  der 
F o rtp flanzung  spez ia lisie rt, daß  sie die

* T eil I is t in  M i k r o k o s m o s  55, 6—11, 1966 e r ­
schienen.

F äh ig k e it, sich se lb s t zu e rn ä h re n  un d  als 
se lb stän d ig e  P flanzen  au fzu tre ten , e in ­
g eb ü ß t haben . S om it m üssen  sie bei P flan ­
zen d e rjen ig en  G enera tion , von der sie e r ­
zeug t w orden  sind, p a ra s itie re n , näm lich  
die m änn liche  P flanze als Pollensch lauch  
m it seinen  K e rn en  un d  die  w eibliche 
P flanze als V orkeim  m it den  A rchegonien  
im  N ucellusgew ebe d e r w eib lichen  B lü ten .

D ie M akrospo re  en tw ick e lt sich also zum  
w eib lichen  V orkeim  (M akropro thallium ), 
indem  sie sich v e rg rö ß e rt, w obei sich ih r 
Z e llk e rn  te ilt, ohne daß jedoch nach jed e r 
K e rn te ilu n g  auch e ine  neue  Z e llw an d  e in ­
gezogen w ird . D as E nde d e r e rs ten  V egeta ­
tio nsperiode  b een d e t dieses W achstum  e in s t­
w eilen . A nfang  M ärz des zw eiten  J a h re s  
finden w ir d ie  M akrospo re  als e ine  flüssig ­
k e itsg e fü llte  H oh lkugel, in  d eren  w a n d ­
s tän d ig em  P ro to p la sm a  zah lre iche  K ern e  in 
rege lm äß igen  A b stän d en  v e rte il t  sind. Je tz t 
e rs t fo lg t das S tad iu m  d er W andbildung , 
be i dem  aus d e r v ie lk e rn ig en  M akrospore  
das v ie lze llige  P ro th a ll iu m  w ird . Zw ischen 
den einze lnen  K e rn en  en ts teh en  senk rech t 
zu r W and d e r M akrospo re  fe ine  W ände in 
z e n tr ip e ta le r  R ich tung ; dabei b le iben  diese

B ild  1: E in jä h rig e  S am en ­
an lag e  m it ju n g em  A rche- 
gonium , längs. I In teg u m en t, 
Po  P o llen k o rn  au f d e r  N u- 
cellusoberfläche, N u  N ucel- 
lus, Hz  H alszelle, Z z  Z en ­
tra lze lle , Mp M a k ro p ro th a l­
lium , L  S chrum pfungslücken .
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B ild  2—4: S tad ien  d e r  B a u ch k an a lze llen ab sch n ü ­
ru n g  ju n g e r  A rchegonien .
B ild  2: Z e n tra lz e lle n k e rn  k u rz  vo r d e r  T eilung . 
Hz  H alszellen , K  K ern  d e r  Z en tra lze lle  m it den  
b e id en  N ucleo li (K ernk ö rp erch en ), V V akuo len  
d e r  Z en tra lze lle , Z z  Z en tra lze lle , D D eckschicht, 
Mp  M a k ro p ro th a lliu m , L, S ch rum pfungslücken .
B ild  3: E i- u n d  B a u c h k a n a lk e rn  m it d e r  T e ilu n g s­
sp inde l, Hz  H alszellen , B k  B au ch k an a lze llen ­
k e rn , Elc E ik e rn , Z w  Z w ischenw and , Tsp T e ilu n g s­
sp indel.
B ild  4: R eifes A rchegonium . B z  B auchkanalze lle , 
Ez  E izelle, Hk. HorMEisTERSche K örperchen .

Z ellen  nach dem  flü ssig k e itsg efü llten  H oh l­
ra u m  zu noch offen, d. h. h ie r  noch ohne 
absch ließende Z ellw and . A llm ählich  w ird  
die  P la sm aw an d sch ich t dicker, d ie ju n g en  
Z e llw än d e  v e rlä n g e rn  sich u n d  m üssen  sich 
n u n  im  kuge ligen  E m bryosack  k reu zen  und  
u n g e fä h r  in  d e r M itte  d e r V akuole  treffen , 
so daß im  L än g ssch n itt dreieck ige Z ellen  
en ts teh en . In  d iesen  finden  w ied e ru m  fre ie  
K e rn te ilu n g e n  (ohne so fo rtige  Z e llw an d ­
b ildung) s ta tt , denen  d an n  e rs t e ine B il­
dung  von Q u erw än d en  folgt. D am it is t der 
A u fb au  des V orkeim s im  w esen tlichen  a b ­
geschlossen.

G egen E nde M ärz m achen  sich e inzelne 
Z ellen  an  dem  der M ikropy le  zu g ew an d tem  
E nde  des P ro th a lliu m s  durch  V erg rö ß eru n g  
als U rsp ru n g sze llen  fü r  A rchegonien  k e n n t­
lich. D urch  eine  p e rik lin e  (p ara lle l zu r P ro ­
th a lliu m o b erfläch e  verlau fen d e) W and te ilt 
sich solch e ine  U rsp rungsze lle  in  e ine  äu ß e re  
so g en an n te  p r im ä re  H alszelle  u n d  eine 
in n e re  z e n tra le  Zelle, d eren  P lasm a  von 
zah lre ichen  F lü ss ig k e itsk u g e ln  (V akuolen) 
e r fü llt  ist. D ie p r im ä re  H alszelle  te i l t  sich 
durch  e ine a n tik lin e  (senkrech t zu r P ro ­
th a lliu m o b erfläch e  verlau fen d e) W and  in 
zw ei Z ellen, u n d  d ieser T e ilu n g  fo lgen  w e i­
te re , so daß w ir an  einem  fe r tig e n  A rche­
gon ium  4—8 H alszellen  finden.

In  e in e r S am en an lag e  w erd en  A rchego­
n ien  in  w echse lnder A nzah l (m eist 3 b is 5) 
angeleg t. D as ju n g e  A rchegonium  lieg t zu ­
nächst noch u n m itte lb a r  an  d e r O berfläche 
des P ro th a lliu m s, s in k t d an n  sp ä te r  schein ­
b a r  se lb s tän d ig  tie fe r  in  den V orkeim  
ein, da die an g ren zen d en  P ro th a llien ze llen  
s tä rk e r  w achsen  als die H alszellen .

D ie ze n tra le  Z elle n im m t an  G röße zu, 
um  sie h e ru m  en tw icke lt sich aus dem  P ro ­
th a lliu m  eine  Schicht von p lasm are ich en  
E rn äh ru n g sze llen  (Deckschicht) (Bild 1, 2). 
Ih re  d e r Z en tra lze lle  an lieg en d en  W ände 
sind  v e rd ick t und  m it T ü p fe ln  verseh en ; 
m an  sp rich t der D eckschicht D rü se n fu n k ­
tion  zu, da sie besonders g roße Z e llk e rn e  
besitz t, d ie  sich m anchm al auch zu m eh ­
re re n  in  e in e r Z elle befinden.

D ie Z en tra lze lle  te i lt  sich nach w eite rem  
W achstum  in  e ine k le in e  so genann te  
B auchkanalze lle , sow ie in d ie g roße E izelle. 
D ie T e ilu n g  des K ernes d e r Z en tra lze lle
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erfo lg t s te ts  in  d e r G egend  u n m itte lb a r  
u n te r  dem  H als des A rchegonium s.

B ild  2 ze ig t den Z en tra lz e lle n k e rn  m it 
den be iden  N ucleoli (K ernkö rperchen ) k u rz  
vo r d e r T e ilu n g  in  den B au ch k an a lze llen ­
k e rn  u n d  den E ikern . A uf B ild  3 sehen  w ir  
nach e rfo lg te r T e ilu n g  die be iden  K ern e  
m it ih re r  T e ilungssp inde l. D ie ju n g e  Z e ll­
w and , d ie  d ie  je tz t e n ts ta n d e n e  B auch­
kan a lze lle  von d e r E izelle tre n n t, v e r lä u ft 
bogenförm ig . N ach d e r R egel von S achs 
w erd en  ja  neue  Z e llw än d e  s te ts  sen k rech t 
zu den b e re its  b es teh en d en  eingezogen, w as 
im  vo rlieg en d en  B ild  anschau lich  gem acht 
w erd en  k an n , w enn  m an  sich d ie  ju n g e  
Z e llw and  ü b e r  d ie S ch rum pfungslücke  h in ­
w eg bis an  das d a rü b e rg e leg en e  N ucellus- 
gew ebe v e r lä n g e r t v o rs te llt. D er E ik e rn  h a t 
h ie r  noch e tw a  d ie gleiche G röße w ie d e r 
abgeflachte B au ch k an a lk e rn . W ie au f B ild  4 
zu sehen  ist, h a t  das V olum en des E ik ern s 
zugenom m en, d ie u rsp rü n g lich  lin se n ­
fö rm ig  v e rla u fe n d e  Z e llw an d  zw ischen der 
E i- u n d  d e r B au ch k an a lze lle  is t durch  w ei­
te res  W andw achstum  abgeflacht. D er B auch ­
k a n a lk e rn  deg en erie rt, u n d  d e r E ik ern  
w a n d e rt e tw a  in  d ie  M itte  d e r E izelle.

D ie T e ilu n g  d e r Z en tra lze lle  in B auch­
k a n a l-  u n d  e igen tliche  E izelle e rfo lg t bei 
P inus  u n d  den a n d e ren  N adelbäum en  m eist 
e rs t k u rz  v o r d e r B efruch tung , w en n  schon 
das E nde des Po llensch lauches in u n m itte l­
b a re r  N ähe des A rchegonium s angekom m en  
ist. D ie E izelle  e n th ä l t zunächst w enig  
P ro to p la sm a ; dieses w ird  jedoch a llm äh lich  
zu u n g u n sten  d e r zah lre ichen  V akuolen , w ie 
sie au f B ild  2 noch zu sehen  sind, v e rm eh rt. 
Z u r Z e it der B efru ch tu n g  findet m an  m eist 
ke ine  V akuo le  m ehr. D as P ro to p la sm a  der 
E izelle is t von fe in sch au m ig er S tru k tu r ;  in 
ihm  b ild en  sich S tä rk e k ö rn e r , d e ren  M enge 
je  nach d e r T ageszeit schw ank t, da sie s te ts  
ab g eb au t u n d  im m er w ied e r n eu  geb ilde t 
w erden . Z u e inem  sp ä te ren  Z e itp u n k t zeig t 
das P ro to p la sm a  k ö rn ig en  F e inbau , es ze i­
gen sich die als HoFMEisTERSche K örperchen  
bezeichneten  E iw eißvakuo len , d ie neben  
E iw e iß k ö rp e rn  eb en fa lls  S tä rk e k ö rn e r  e n t­
ha lten . (B ild 4, 5.) Ih r  In h a l t  fä rb t sich m it 
ein igen  F arbs to ffen , z. B. H aem atoxy lin , 
ähn lich  w ie die K e rn su b s tan z  an, so daß 
frü h e re  U n te rsu ch e r sie sogar fü r  Z ellen 
der D eckschicht h ie lten , d ie  durch  die 
T üpfe l in die Z en tra lze lle  ge lan g t seien. 
D iese B eobach tungen  w u rd en  jedoch von 
sp ä te ren  F o rschern  n ich t b es tä tig t.

D ie B efru ch tu n g  finde t e tw a im  M ai des 
zw eiten  J a h re s  s ta tt . D er P ollensch lauch  
d u rch d rin g t nach D urchw ucherung  des N u- 
ce llusgew ebes u n d  nach E rre ichen  d e r P ro ­
th a lliu m w an d u n g  d iese en tw e d e r u n m itte l­
b a r  o der e r  flacht sich au f ih r  ab u n d  d u rch ­
d rin g t sie n u r  m it e inem  schm alen  A st (vgl. 
B ild  5 u. 6). D er Schlauch d rü ck t die H a ls­
zellen  zusam m en  u n d  k om m t m it d e r E i­
zelle in  B e rü h ru n g . E in e r d e r S p erm ak ern e ,

die aus d e r T e ilung  d e r g en e ra tiv en  Zelle 
des P o llen k o rn s  h e rv o rg eg an g en  sind, w a n ­
d e r t  d ire k t zum  E ik e rn  u n d  d rü ck t beim  
V erschm elzen  m it jen em  dessen  H au t e in ­
w ä rts  (vgl. B ild  6).

3. Em bryo- und Sam enbildung

B ei d e r E n tw ick lung  des E m bryos bis 
zum  fe r tig e n  S am en  lassen  sich zw ei große 
A bschn itte  un te rsche iden . Z u e rs t en tw icke lt 
sich ein  w en igze iliger P ro em b ry o  an  dem  
d er M ikropy le  ab g ew an d tem  P ole d e r Z y­
gote (befruch te te  Eizelle). D a rau fh in  w ird  
durch  lan g e  so g en an n te  S uspensorze llen  
der P ro em b ry o  in  das G ew ebe des P ro ­
th a lliu m s vorgestoßen . D er e igen tliche E m ­
bryo  e n ts te h t d an n  aus d e r P ro em b ry o ­
spitze.

D er b e fru ch te te  E ik e rn  te i lt  sich (Bild 5) 
in zw ei T e ilu n g ssch ritten  in  v ie r K erne , die 
noch in  d e r M itte  d e r E izelle liegen, dann  
ab e r an  d ie  B asis des E ies sinken , w o sie 
sich in  e in e r E bene sen k rech t zu r L än g s­
achse d e r Z ygote ano rdnen . Es fo lg t e ine 
w e ite re  T e ilung  der K ern e  m it an sch ließen ­
d e r W andb ildung , w obei d an n  die u n te re n  
v ie r K e rn e  ganz von W änden  um geben  
sind, w ä h re n d  d e r oberen  K ernsch ich t die 
W ände zu dem  P ro to p lasm a  der Zygote h in  
feh len . D a rau fh in  w ird  die obere Schicht 
noch zw eim al ge te ilt, so daß d e r fe r tig e  
P ro em b ry o  aus v ie r Schichten  b es teh t; d re i 
Schichten  ganz von  W änden  u m gebener 
Z ellen  u n d  e in e r obe rs ten  Schicht von zum  
res tlichen  Z ygo tenp lasm a zu offenen Z ellen  
(B ild 6 u. 7).

D ie u n te rs te  Schicht b ild e t den sp ä te ren  
E m bryo , die fo lgende v e rlä n g e rt sich zu 
den  so g en an n ten  Suspensorsch läuchen  
(Bild 8). D ie d r i tte  Schicht w ird  R osette  
g en an n t; d ie  o bers te  Schicht w ird  a llm ä h ­
lich abgebau t.

D ie S u spenso rze llen  v e rlä n g e rn  sich nu n  
auße ro rd en tlich , ohne sich zu te ilen  (S trek - 
kungsw achstum ), w obei sie sich e tw as au f- 
w inden . S ie schieben die Spitze  des P ro ­
em bryos (=  u n te rs te  Schicht =  B asalschicht) 
in  den  der M ikropy le  ab g ew an d ten  T eil des 
P ro th a lliu m s. D as E in d rin g en  des P ro ­
em bryos in  das V orkeim gew ebe is t g e w ä h r­
le is te t du rch  versch iedene Enzym e, die te il­
w eise vom  P ro em b ry o  selbst, te ilw eise  vom  
A rchegon ium  stam m en , die Z ellw ände des 
P ro th a lliu m g ew eb es  au flösen  un d  die Z ell­
in h a lte  fü r  die E rn ä h ru n g  des P roem bryos 
u n d  sp ä te r  des E m bryos aufschließen.

In  den v ie r  Z ellen  der B asalsch ich t finden 
T e ilungen  s ta tt . D ie oberen  d ieser T e ilu n g s­
abköm m linge, die dem  S uspensorsch lauch  
zu g ew an d t sind, v e rlä n g e rn  sich te ilw eise  
b e d eu te n d  u n d  h e lfen  als sogenann te  
„sek u n d äre  S u sp en so rze llen “ dem  S u sp en ­
sor bei se in e r A ufgabe. Von den v ie r 
u n te re n  T e ilungsabköm m lingen  der B asa l­
schicht b ild e t n u n  jede  durch  w e ite re  Z ell-
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te ilu n g en  e inen  e igenen  E m bryo. W ährend  
b is zu d iesem  Z e itp u n k t die P ro em b ry o n en  
eines A rchegonium s gem einsam , in e inem  
geschlossenen  V erband , von  ih re n  S u sp en - 
so rze llen  in  das P ro th a lliu m g ew eb e  v o r­
ge tr ieb en  w erden , ä n d e r t sich n u n  die 
S itu a tio n : je d e r  d e r v ie r  E m bryonen , von 
seinem  sek u n d ä ren  S uspenso r ge trieben , 
such t se inen  e igenen  W eg (Bild 8). D ie v ie r 
E m b ry o n en  e ines A rchegonium s tr e te n  m it­
e in an d e r u n d  m it denen  aus den  an d eren  
A rchegonien  in  „W ettb ew erb “ ; schließlich 
geh t d e r E m bryo  m it dem  län g s ten  S u sp en ­
sor d a ra u s  als S ieger h e rv o r  u n d  en tw icke lt 
sich w e ite r  zum  K eim ling  des Sam ens, w o­
gegen a lle  ü b rig en  K o n k u rre n te n  v e rk ü m ­
m ern  un d  ab ste rb en .

Die E rscheinung , daß  aus e in e r S am en ­
an lag e  v iele  E m b ry o n en  en ts teh en , n e n n t 
m an  P o lyem bryon ie . Sie is t in  un serem  
F a ll gekennze ichne t durch  das A u fsp a lten  
d e r Zygote in  v ie r E m bryonen  u n d  durch 
das V o rh an d en se in  m e h re re r  A rchegonien  
in e inem  M ak ro p ro th a lliu m . So ergeben  
sich z. B. bei d re i A rchegonien  in  e in e r 
S am en an lag e  3m al 4 =  12 E m bryonen , von 
denen  n u r  ein  e inziger zum  S am en  w ird .

D ie E m bry o b ild u n g  e rfo lg t in dem  im m er 
noch geschlossenen  Z ap fen  (vgl. T eil 1, 
B ild  6 i). E r b le ib t auch noch im  zw eiten  
W in te r am  B aum e hängen , da die S am en ­
re ife  e rs t im  fo lgenden  F rü h ja h r  (3. Ja h r)  
erfo lg t.

D er Z ap fen  öffnet sich, indem  sich seine 
je tz t v e rh o lz ten  F ruch tschuppen , von der 
B asis des Z ap fens beg innend , öffnen. D er 
Ö ffnungsm echan ism us des Z apfens b e s teh t

°  darin , daß  sich die S chuppen  durch  V er-
trocknen  u n d  E in sch ru m p fu n g  von u n v e r-  

\  » I ho lz tem  G ew ebe in  d e r N ähe d e r L e it­
b ü n d e l v o n e in an d e r lösen  u n d  m it e inem  

* deu tlich  v e rn e h m b a re n  kn ack en d en  G e­
räusch  sich sow eit au se in an d ersp re izen , daß 
die S am en  zw ischen ih n en  h e rau s fa llen  
k ö n n en  (Bild 9 a). V a u ch er  (1841) b esp rich t 
b e re its  d ie  zw eckm äßigen  B ew egungen  der 
Z ap fenschuppen  bei den  K ie fe rn : „Sie öff­
nen  sich zu r B estäubung , schließen sich zum  
A u sre ifen  (der S am en) u n d  öffnen sich zum  
zw eitenm al zu r A u ssaa t.“ N ach dem  E n t­
lassen  d e r S am en  b le iben  d ie lee ren  Z apfen  
noch bis zum  H e rb s t an  den Z w eigen h ä n ­
gen. N u r im  m itt le re n  T eil des Z apfens b il­
den sich ke im fäh ig e  S am en  aus, im  oberen

B ild  5: E rs te  T e ilu n g ssc h ritte  d e r  b e fru c h te te n  E i­
zelle. E k  b e fru c h te te r  E ik e rn  (Z ygo tenkern ) in 
T eilung  (sich tbar sind  d ie  C hrom osom en m it dem  
S p in d e lap p a ra t), P s Weg des P o llensch lauches im 
N ucellu sgew ebe u n d  im  M a k ro p ro th a lliu m , HK  
HoFMEisTERSche K örperchen .
B ild  6: A nlage des P ro em b ry o s. P s Po llensch lauch , 
d rü ck te  d ie  „ A u ß en h a u t“ d e r  E izelle ein  (Ps 
un ten ); im  B ere ich  des D urchgangs des P o lle n ­
schlauches im  M a k ro p ro th a lliu m  is t  noch R e st­
p lasm a des Schlauches zu sehen  (Ps M itte), D 
D eckschicht, Z pl P lasm a d e r b e fru c h te te n  E izelle

* *•*. * * (Zygote), PE  P ro em b ry o .
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B ild  7: P ro e m b ry o . D D eckschicht, B  Z ellen  d e r  B asalschicht (im S ch n itt 
sind  von den  v ie r  Z ellen  des P ro e m b ry o s  p ro  Schicht n u r  jew eils  zw ei 
getro ffen), S Z ellen  des S uspensors, R  R o sette , K o S  K ern e  d e r o b eren  
Schicht m it dem  restlich en  Z y go tenp la sm a.

u n d  u n te re n  Z ap fen te il dagegen  v e rk ü m ­
m ern  sie m eh r oder w en iger, u n d  die 
Schuppen, w elche v e rk ü m m e rte  S am en  t r a ­
gen, b le iben  festgesch lossen  au fe in an d er.

D ie S am en  sind  3—5 M illim eter lang, von 
e ifö rm iger G esta lt u n d  von h e llb ra u n e r  bis 
schw ärzlicher F a rb e . Ih r  so g en an n te r F lügel 
is t versch ieden  groß, m e is t 15—20 M illi­
m e te r lang, dünn , der L änge nach e tw as 
S -fö rm ig  gek rü m m t. D ieser F lüge l is t aus 
e inem  T eil d e r F ruch tsch u p p e  h e rv o r­
gegangen  u n d  bedeck t an fäng lich  den  S a ­
m en au f se in e r v o rd e ren  u n d  h in te re n  
Fläche, w ird  d an n  ab e r be im  H eranw achsen  
des S am ens so zerrissen , daß  e r n u r  noch 
dessen  S e ite n k a n te n  u m fa ß t u n d  fes th ä lt. 
Die S am en  w e rd en  in  d e r H au p tsach e  durch  
L u fts trö m u n g en  fo rtb ew eg t u n d  g ehö ren  zu 
den S ch raub fliegern  (B ild 9 b). D aneben  
kö n n en  sie auch ein ige Z eit a u f dem  W asser 
schw im m en oder b isw eilen  von V ögeln und  
A m eisen  v e rsch lep p t w erden .

Nach dem  A usfliegen d e r S am en  löst sich 
ih r  F lügel le ich t ab, indem  er von den  b e i­
den S e iten k an ten , die e r  m it se inen  E nden  
zan g en a rtig  u m faß t, ab re iß t.

Z u r T echnik

F ü r  den  fo rtg e sch ritten en  M ik roskop iker 
sei h ie r  noch in  K ürze  der W erdegang  der 
im  A rtik e l ab g eb ild e ten  P rä p a ra te  geschil­
dert:

1. F ix ie ru n g  in P ik r in sä u re -F o rm a lin -  
E isessig  (Boum sches Gemisch) im  V erh ä ltn is  
15 5 :1  u n g e fä h r zw ei T age lang  fü r  die 
m änn lichen  u n d  w eib lichen  Z ap fen  und  die 
h e ra u s p rä p a r ie r te n  S am en an lag en . (A ndere 
F ix ie rungsgem ische  siehe Z a c h : A natom ie

d e r B lü tenpflanzen). Es w äre  v o rs te llb a r, 
daß an d e re  F ix ie rgem ische  z. B. FA A  (For- 
m alin -Ä th y la lk o h o l-E isessig ) oder das R a n -  
DOLPH-NAVASHiNsche G em isch, w ie sie von 
J o h a n sen  in  seinem  Buch P la n t M icro- 
techn ique  (1940) angegeben  w erden , b essere  
R esu lta te  ze itigen  w ürden .

2. A usw aschen  des F ix iergem isches in 
m indestens d re im a l gew echseltem  70% igem 
A lkohol (bzw. en tsp rech en d  v e rd ü n n tem  
B ren n sp iritu s).

3. E n tw ässe ru n g  in  70% igem, 803/oigem, 
96% igem  u n d  abso lu tem  A lkohol, w obei die 
O b jek te  in  je d e r  S tu fe , d ie m indestens e in ­
m al gew echselt w erd en  sollte, je  e inen  T ag 
verw e ilen  sollen.

4. E rse tzen  des ab so lu ten  A lkohols durch 
X ylol, in  w elchem  die  O b jek te  m indestens 
15 M in u ten  verw eilen , bis sie e ine gew isse 
D urchsich tigke it e r la n g t h ab en  Zu lange 
so llte  d e r A u fe n th a lt in X ylol n ich t au s­
g ed eh n t w erden , da die O b jek te  m it zu ­
neh m en d em  W asseren tzug  im m er b rüch iger 
w erden , w as sp ä te r die S c h n ittq u a litä t b e ­
e in träch tig t. D ah er w ä re  es w ohl v o rte il­
h a fte r , s ta t t  des X ylols als Z w ischenm edium  
T erp in eo l oder e ingedick tes Z edernholzö l 
zu v e rw en d en ; u n d  zw ar w erd en  die O b­
je k te  aus dem  96°/oigen A lkohol, u n te r  A us­
scha ltung  d e r ab so lu ten  A lkoholstu fe , 
d ire k t in  das T erp ineo l e ingebrach t. (G e­
n a u e re r  A rb e itsg an g  siehe  Z ach  S. 14.)

5. D a ra u f w erd en  zum  X ylol m it den  O b­
je k te n  P araffin sch n itze l zugegeben  u n d  das 
G anze in  e inen  W ärm esch rank  bei 60° C 
geste llt. D as X ylo l v e rd a m p ft a llm ählich  
u n d  die O b jek te  w erd en  vom  P ara ffin  
d u rc h trä n k t. D as ü b e rs teh en d e  flüssige 
P a ra ffin  w ird  abgegossen  u n d  durch reines,
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B ild  8: D ie E m b ry o n en  (E) w e rd e n  von  den 
S u spenso rsch läuchen  (S) in  das G ew ebe des 
M a k ro p ro th a lliu m s v o rg e trieb en .

B ild  9: a. R e ife r  K ie fe rn zap fe n , aus dem  die  S a­
m en  h e rau sfa llen , b. Sam e (Sa) m it se inem  F lügel 
(Fl). ▼

flüssiges P a ra ff in  m e h re re  M ale erse tz t, um  
die  le tz ten  X y lo lsp u ren  aus dem  O b jek t zu 
beseitigen .

6. E in b e tten , A ufblocken, O rien tie ren  un d  
S chneiden  m it q u e rg es te lltem  M esser, um  
S c h n ittb ä n d e r zu  e rh a lten .

7. A u fk leb en  d e r S chn itte  a u f O b je k tträ g e r 
m it H ilfe  von E iw eiß -G lyzerin . S trecken  
ü b e r d e r S parflam m e eines B u n sen b ren ­
ners , T rocknen  im  W ärm esch rank  bei ca. 
37 G rad  ü b e r  12 S tunden .

8. „A nschm elzen“ d e r S chn itte  im  W ärm e­
sch ran k  bei 60 G rad , b is das P a ra ffin  der 
S chn itte  geschm olzen ist.

9. E n tp a ra ff in ie re n  ü b e r ab ste igende 
R eihe  bis zum  W asser.

10. F ä rb e n  m it sau rem  H äm ato x y lin  nach 
E h r l i c h : 2  g H äm ato x y lin  k ris t, 100 m l 
Ä th an o l (96%), 100 m l A qua dest, 100 m l 
G lyzerin  re in s t, 3 g K a lia lau n , 10 m l E is­
essig, je  nach A lte r d e r Lösung, die nach 
dem  Z u sam m en ste llen  ein ige W ochen „ re i­
fe n “ m uß, w ird  5— 10 M inu ten  lan g  gefärb t.

11. „B läu en “ (=  W ässern) der S chn itte  in 
m eh rfach  gew echseltem  L eitungsw asser. 
W eichem  W asser (H ärte  u n te r  5° DH) m uß  
ein  T ro p fen  S a lm iak g e is t zu gefüg t w erden , 
d am it d e r fü r  das G elingen  des F ä rb e v o r­
ganges e rfo rd e rlich e  F arb u m sch lag  des

H äm ato x y lin s  von R ot nach B lau  e rfo lgen  
kann .

12. E n tw ässe rn  in  d e r au fs te ig en d en  R eihe 
u n d  nach A u fh e llen  in  X ylo l E insch ließen  
in  C aedax.
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B i l d :  K i e s e l a l g e  Mas t og l o i a  s p l e n d i d a  b e i  e t w a  l O O O f a c h e r  V e r g r ö ß e r u n g .

Die Kieselalge Mastogloia splendida

M astogloia sp lend ida  (G r eg o r y ) C leve 
S ynonym e: Cocconeis sp lend ida  G reg o r y , 

Cocconeis p u n c ta tis s im a  C r ev ille , M asto ­
gloia cribrosa  G r u n o v , O rthoneis p u n c ta tis ­
s im a  L a g er st .

Schale b re i t e llip tisch  m it s ta rk  a b g e ru n ­
de ten  E nden. K am m erfö rm ig es L e is ten ­
b an d  um sch ließ t die Schale. R ap h en en d en  
nach derse lb en  S e ite  abgebogen.

V orkom m en: L ito ra l in  fa s t a llen  M eeren, 
seh r häufig  in  d e r A dria . K om m t a u ß e r­
dem  ab dem  M iozän in  fa s t a llen  m arin en  
M eeresab lag eru n g en  vor, so in  den L agern  
von C alifo rn ien , M ary lan d  u n d  in  den sa r-  
m atischen  L ag ern  von Ö ste rre ich  u n d  U n­
garn .

N av. II, S e ite  148 (Synopsis of th e  N av i- 
cu lo id  D iatom s, P a r t  I u n d  II, S tockholm , 
1894—1895).
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D I E T E R  M A T T H  E S

Algen und Tiere in Symbiose

Jed em  M ik roskop iker, d e r d ie  W elt im 
W asse rtro p fen  durchfo rsch t, is t es schon 
au fgefa llen , daß  es ausgesp rochen  g rü n  ge­
fä rb te  U rtie re , Schw äm m e, H o h ltie re  und  
W ü rm er gibt. D aß es sich bei der g rü n en  
F a rb e  solcher d u rchsich tiger W irbelloser 
ta tsäch lich  um  echtes C h lo rophy ll h an d e lt, 
e rk a n n te  m an  schon in der M itte  des 
19. Ja h rh u n d e r ts . A lle rd ings g lau b te  m an 
dam als noch, „ tie risches C h lo ro p h y ll“ e n t­
deckt zu haben . G egen diese A uffassung  
sp rach  a lle rd ings, daß v ie le  d ieser C h lo ro ­
p h y llträ g e r  u n te r  den  w irbe llo sen  S ü ß ­
w asse rtie ren  auch in fa rb lo sem  Z u stan d  
V orkom m en. W äre ih r C h lo rophy ll jedoch 
ein P ro d u k t ih res  e igenen  Stoffw echsels, 
d an n  m ü ß ten  sie, w enn  sie g en ü g en d er B e­
lich tung  au sg ese tz t w erden , e rg rü n en . D as 
is t ab e r ke inesw egs d e r Fall. Es zeig te sich 
auch, daß die C h lo ro p h y llk ö rn e r des g rü n en  
S ü ß w asserp o ly p en  (C hlorohydra  v ir id is-  
sim a) im  Ei n ich t neu  geb ilde t w erden , son­
d ern  aus den E n toderm zellen  des M u tte r ­
tie re s  in  das Ei e in w an d e rn  (Bild 1). A u ß e r­
dem  k önnen  aus dem  T rä g e r  e n tfe rn te  
C h lo ro p h y llk ö rn e r a lle in  w eite rleben . 
G ründ liche  U n tersu ch u n g en  e rgaben  sch ließ ­
lich, daß es sich bei den g rü n en  E insch lüssen  
um  eigene, m it e in e r Z e llu lo sem em bran  u m ­
schlossene und  m it Z e llk e rn  und  C h rom ato ­
p h o ren  v e rseh en e  Z ellen  h ande lt. D am it 
w a r es k la r : D iese „C h lo ro p h y llk ö rn e r“ 
s ind  einzellige Pflanzen, die in  w irbe llo sen  
T ie ren  leben. M an n a n n te  sie Zoochlorellen. 
A uch in den v e rsch iedensten  T ie ren  des 
M eeres h a tte  m an  ähn liche  E insch lüsse von 
g e lber b is b ra u n e r  F a rb e  en tdeckt, die sich 
g le ich fa lls als e inze llige  P flanzen  erw iesen. 
S ie bezeichnete  m an  — im  G egensatz  zu 
den  Z oochlore llen  — als Z o o xan the llen .

D ie Z oochlore llen  d e r S ü ß w asse rtie re  ge­
h ö ren  m e is t d e r A lg en g a ttu n g  C hlorella  an, 
w obei es sich v e rm u tlich  um  physiologische 
R assen  d e r im  S ü ß w asse r und  im  M eere 
lebenden  G rü n a lg e  C hlorella  vu lgaris  h a n ­
delt. B ei den  Z o o x an th e llen  sind  es P e ri-  
d ineen  oder A ngehörige  der G a ttu n g  C hry-  
sidella , also F lag e lla ten , die im  W irts tie r  in 
e inem  R u h ezu stan d  leben, w ä h ren d  sie bei

N eu in fek tio n en  in ein  fre ilebendes, be- 
ge ißeltes S tad iu m  übergehen .

Is t das Z usam m en leben  von W irts tie r  
u n d  A lge fü r  be ide  P a r tn e r  le b en sn o t­
w endig? M an h a t versuch t, be ide  v o n e in ­
a n d e r zu tre n n e n  oder ab e r neue  V ergesell­
sch aftu n g en  e x p e rim en te ll zu s tiften . Es 
zeig te sich, daß  d ie A lgen  den V erd au u n g s­
fe rm en ten  ih re r  W irts tie re  g egenüber w e it­
gehend  im m un  sind . A lle rd ings w ird  vom  
W irt n ich t se lten  doch ein  gew isser A lgen ­
überschuß  v e rd au t, um  eine  Ü berschw em ­
m ung  m it A lgen zu v e rh in d e rn . D arü b er, 
daß d e r A lg en träg e r von seinem  V ergese ll­
sch a f tu n g sp a r tn e r  p ro fitie rt, b estehen  keine  
Zw eifel, denn  m an  k e n n t A lg en träg e r, die 
se lb st ü b e rh a u p t ke ine  N ah ru n g  m eh r a u f­
nehm en . Es is t n u r  die F rage , ob d e r W irt 
se inen  V orte il aus d e r V erd au u n g  se iner 
pflanzlichen P a r tn e r  gew inn t, oder ob le tz ­
te re  gelöste  A ssim ila te  an  ihn  abgeben . Die 
U n te rsu ch u n g se rg eb n isse  d eu ten  d a ra u f  
hin , daß beide  W ege v e rw irk lic h t w erden . 
R echt w en ig  is t jedoch d a rü b e r  b ek an n t, 
w elche V orte ile  d ie A lgen aus d iesem  Z u ­
sam m en leben  gen ießen . Es schein t jedoch, 
daß sie d ie  vom  W irt abgegebene K o h len ­
sä u re  v e rw e rte n  u n d  ihm  auch stickstoff- 
u n d  p h o sp h o rh a ltig e  V erb in d u n g en  e n t­
nehm en , so daß w ir w ohl m it R echt das 
h ie r  v o rliegende  Z usam m en leben  eine 
Sym biose n en n en  können .

U n te r den  e inze lligen  T ie ren  (Protozoen) 
sind  es v o r a llem  die W echseltierchen 
(R hizopoden) un d  d ie W im p ertie re  (C ilia- 
ten), bei denen  w ir A lgen b eh erb e rg en d e  
A rten  finden. D ie A lgensym biose k an n  d a ­
bei fa k u lta tiv  oder ob liga to risch  sein. Bei 
o b lig a te r Sym biose w ird  das W irts tie r  n ie ­
m als ohne A lgen gefunden . U n te r den 
R hizopoden  tr e te n  Z oochlorellen  fü h re n d e  
A rten  sow ohl bei den nack ten  A m öben 
(z. B. A m o eb a  v ir id is, B ild  2), als auch bei 
b eschä lten  A m öben (T hekam öben) und  
S on n en tie rch en  (Heliozoen) auf. D ie T h ek - 
am öbe H eleopora p ic ta  (Bild 3) e n th ä lt s te ts  
A lgen, le b t also in  o b lig a te r Sym biose. 
F a k u lta tiv e  A lgenzüch ter g ib t es u n te r  den 
W echseltierchen  in g roßer M enge. B ei der
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T eilung  w erd en  die A lgen g leichm äßig  au f 
die T o ch te rtie re  v e rte ilt. B ei den W im per­
tie re n  is t ob liga to rische  A lgensym biose se l­
ten. S eh r häufig  findet m an  das hübsche 
P e ritr ich  O p h ryd iu m  versa tile , das schon 
m ehrfach  im  M ikrokosm os v o rg es te llt w urde , 
durch  Z oochlore llen  g rü n  g efärb t.

A u ß ero rd en tlich  v e rb re ite t is t d ie Zoo- 
x an th e llen sy m b io se  m a r in e r  E inzeller. Auch 
h ie r s ind  es vo rw iegend  R hizopoden, die 
als A lg en w irte  fu n g ie ren . B esonders bei 
den R ad io la rien  (S trah len tie rch en ) is t eine 
solche Sym biose seh r häufig. D ie g rü n lich ­
gelben oder g e lb b rau n en  A lgen liegen  h ie r 
m e is t im  sog. e x tra k a p su lä re n  W eichkörper. 
Die bei d e r V erm eh ru n g  d e r R ad io la rien  
geb ilde ten  S ch w ärm er bekom m en  ke ine  
Sym bion ten , son d ern  m üssen  sich m it fre i 
im  M eer lebenden  A lgen infizieren . Auch 
F o ram in ife ren  (K äm m erlinge) k e n n t m an  
als T rä g e r von Z ooxan the llen . D ie Z ah l der 
Algen, die ein F o ram in ife r e n th a lte n  kann , 
is t seh r be träch tlich . In  e in e r g roßen  
P eneroplis  ü b e r 100 000! B ei d iesem  F o ra ­
m in ife r k o n n te  m an  auch fes ts te llen , daß 
sich s tän d ig  ausgew achsene A lgen  in  zw ei- 
geißelige S ch w ärm er v e rw an d e ln  un d  den 
W irt v erlassen . U n te r den m arin en  C ilia ten  
g ib t es n u r  w en ige A rten , die T räg e r von 
Z o o xan the llen  sind.

W ir k en n en  ab e r auch R hizopoden  und  
W im pertiere , d ie  s ta t t  d e r C h lo re llen  B lau ­
a lgen (C yanophyceen) en th a lten . M an n en n t

d iese S ym biosen  auch E ndocyanosen  und  
die A lgen se lb st C yanellen . E in  e in d ru ck s­
volles B eisp iel fü r  e ine  solche E ndocyanose 
b ie te t die T hekam öbe  P au line lla  chrom ato- 
phora  (B ild 4). D ieses T ie r besitz t zw ei 
w urstfö rm ig e , b lau g rü n e  E inschlüsse, die 
m an  f rü h e r  fü r  C h ro m ato p h o ren  h ie lt, die 
sich jedoch als B lau a lg en  erw iesen . Bei der 
T e ilung  d e r T hekam öbe  w ird  regelm äß ig  
e in e r d e r beiden  S ym bion ten  durch  die 
enge Ö ffnung des G ehäuses in  das neu  e n t­
steh en d e  G esch w iste rtie r h in ü b erg ep reß t, 
w o rau f sich d an n  beide  B laua lgen  teilen , 
d am it d ie  u rsp rü n g lich e  Z ah l w ied er h e r ­
g es te llt ist. P au line lla  soll k au m  m eh r g e ­
fo rm te  N ah ru n g  au fnehm en .

Auch die  Schw äm m e u n se re r  B in n en ­
gew ässer leben  in  e in e r lockeren  Sym biose 
m it A lgen d e r G a ttu n g  Pleurococcus. Sie 
zeigen daher, w enn  sie an  hellen  L o k a li­
tä te n  s tehen , e ine g rü n e  F ä rb u n g . Die 
A lgen gelangen  m it dem  e in g es tru d e lten  
W asserstrom  in  den S chw am m körper und  
w erd en  zu nächst von den sog. K ra g e n ­
geißelzellen  au fgenom m en. E in T eil der 
A lgen w ird  v e rd au t. D ie M eeres-S chw äm m e 
k önnen  n ich t n u r  m it Z o o xan the llen  und  
B laualgen , son d ern  auch m it hö h eren  A lgen 
(C hlorophyceen  un d  R otalgen) in  Sym biose

B ild  1: D er g rü n e  S ü ßw asserpo lyp  C hlorohydra  
vir id isslm a . E in d rin g en  d e r Z ooch lorellen  in  die 
E izelle. E =  E izelle , Z =  Z oochlorellen .
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B ild  2: D as W echseltie rchen  A m o eb a  v ir id is  m it 
Z oochlorellen .

B ild  3: T h ek am ö b e  H eleopora p ic ta  m it Zoo­
ch lorellen .

leben. So v e rm ag  sich d e r in M itte lm eer, 
A tla n tik  u n d  N ordsee vorkom m ende  B ro t­
schw am m  (H alichondria  panicea) m it der 
R o ta lge  C a llith a m n iu m  zu vergesellschaften . 
E in  „k lassisches“ O b jek t d e r A lgensym biose 
is t de r g rü n e  S ü ßw asserpo lyp  C hlorohydra. 
In  se inen  g e iß e ltrag en d en  Z ellen  des in n e ­
ren  K e im b la tte s  (E ntoderm ) b eh e rb e rg t er 
A lgen d e r G a ttu n g  C hlorella , d ie m an  n u r  
u n te r  g roßen  S chw ierigkeiten  au ß e rh a lb  
des P o ly p en  züchten  k an n . D aß die A lgen 
bei d e r geschlechtlichen F o rtp flanzung  ih res  
W irtes aus dem  E n to d erm  in das Ei e in ­
w an d ern , h ab en  w ir  schon e rw ä h n t (Bild 1). 
In te re s s a n t ist, daß  der Po lyp  n u r  zu g ru n d e  
gehende  A lgen  v e rd au t. „G esunde“ A lgen 
w e rd en  auch von h u n g e rn d en  H y d ren  n ich t 
angegriffen . U n te r den  m arin en  H y d ro id - 
po lypen  fü h re n  m anche A rten  Z o o x an th e l- 
len. A uch v ie le  M edusen  d e r Scyphozoa  
e n th a lte n  d e ra r tig e  E inschlüsse. V e rb re ite t 
is t schließlich A lgensym biose auch bei K o­
ra lle n  (A nthozoa). D ies g ilt speziell fü r  
A rten , d ie  das seichte W asser w a rm e r 
M eere b evö lkern . S ta rk  a lg en h a ltig e  F o r­
m en  verz ich ten  dabei o ft vö llig  au f die 
A u fn ah m e  g e fo rm te r N ahrung . B ei m a n ­
chen A nthozoen  sind  d ie  S ym bion ten  sogar 
au f e ine  ganz bestim m te  K ö rp e rreg io n  ih res  
W irtes b esch rän k t, die d am it das e rs te  
„S y m b io n ten o rg an “ im  T ierre ich  d a rs te llt. 
B ei den  riffb ild en d en  K o ra llen  v e rm u te t

m an  sogar, daß d ie  E n d p ro d u k te  ih res  
S toffw echsels von den sym biontischen  
A lgen v e rw e rte t w erd en  u n d  le tz te re  quasi 
als E x k re tio n so rg a n e  ih re r  W irte  d ienen. 
D ie m it S y m bion ten  v e rseh en en  K o ra llen  
en tla ssen  P la n u la la rv e n , d ie  b e re its  m it 
Z o o x an th e llen  in fiz ie rt sind.

Z u  den e rs ten  T ie rfo rm en , bei denen  
m an  A lgensym biose beobachtete , gehö ren  
d ie S tru d e lw ü rm e r (T u rbe lla rien ). E inige 
d e r im  S ü ß w asse r lebenden , du rchsich tigen  
R habdocö len  e n th a lte n  Zoochlorellen . M a­
rin e  T u rb e lla r ie n  s ind  häufig  m it Zoo­
x a n th e lle n  au sg e rü ste t. N u r A ngehörige  der 
zu den sog. acölen  S tru d e lw ü rm e rn  ge­
h ö ren d en  G a ttu n g  C onvo lu ta  leben  in ob ­
lig a te r  Sym biose m it g rü n en  A lgen, die 
ab e r n ich t z u r G a ttu n g  C hlorella , sondern  
zu den  C h lam ydom onaden  gehören . D ie 
E ie r d ieser W ü rm er sind  zu m eh re ren  in 
K okons verpack t, au f denen  sich, chem o­
tak tisch  angelockt, fre ilebende , begeiße lte  
F o rm en  d ieser A lgen  ansiedeln . B eim  V er­
lassen  des K okons in fiz ieren  sich die 
sch lüp fenden  L a rv en  m it den Sym bion ten , 
die sich im  T u rb e lla r  s ta rk  v e rän d e rn . Nach 
gen ü g en d er V erm eh ru n g  se in e r S ym bion ­
ten  s te llt d e r W urm  se ine  N ah ru n g sa u f­
n ah m e  vö llig  ein  un d  leb t n u r  noch von 
den A ssim ila ten  se in e r A lgen. Ju n g tie re , 
bei denen  e ine In fek tio n  n ich t glückte, 
gehen  nach e in ig e r Z eit zug runde . A lte rn d e  
T ie re  lä ß t e in  B ed ü rfn is  nach gefo rm tem  
E iw eiß  die e igenen  S y m bion ten  ang re ifen . 
D a sie ab e r zu  se lb s tän d ig e r N a h ru n g sa u f­
n ah m e n ich t m eh r fäh ig  sind , v e ren d en  sie 
nach V erb rauch  ih re r  p flanzlichen E in ­
m ieter.

U n te r  den W eich tieren  (M ollusken) g ib t 
es A lg en w irte  u n te r  den m arin en  N ack t­
schnecken u n d  M uscheln. B esonders in te r -

Bild 4: T hek am ö b e  P aulinella  chrom atophora  m it 
C yanellen  (=  C).
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essan t u n d  e rs t in  n e u e s te r  Z e it g en au e r 
u n te rsu ch t is t d ie inn ige  A lgensym biose  der 
au f trop ischen  K o ra llen riffen  lebenden  
R iesen - oder M örderm usche ln  (Tridacna). 
D er M an te lra n d  d iese r M uscheln  e n th ä l t in 
den L ak u n en  des B lu tg e fäß sy stem s M assen 
b ra u n e r  Z ooxan the llen . D am it e r vom  L ich t 
ge troffen  w e rd en  kann , sind  M an te l und  
Schale um  180° g e d re h t u n d  zeigen som it 
nach oben, zum  Licht. Z udem  b esitz t der 
M an te lra n d  lin se n a rtig e  O rgane (B ild 5), 
die L ich t in  die Z o o x an th e llen an sam m - 
lungen  le iten  sollen. D am it d ü rf te  Tridacna  
die höchste A n p assu n g  an  eine  A lgen ­
sym biose au fw eisen , die w ir ü b e rh a u p t 
kennen .

V erfasse r: P riv a td o z e n t D r. D. M atthes, Zoologi­
sches In s t i tu t  d e r  U niv. E rla n g e n -N ü rn b e rg , E r­
langen , U n iv e rs itä ts s tr . 19

F R I T Z  H U M M E L

Teilungsanomalie bei einer Zieralge

In  d e r Z ie ra lg en g a ttu n g  P leu ro ta en iu m  
sind  F o rm a b n o rm itä te n  k e in e  au sg esp ro ­
chene S e lten h e it: S ie tre te n  in  G esta lt 
e in e r ex tre m  langgezogenen  oder üb e rm äß ig  
b re it angeschw ollenen  H albze lle  auf. A n­
d ere  T e ilu n g san o m alien  dagegen  sind  bei 
P leu ro ta en iu m  als S e lte n h e it zu b e trach ­
ten .

D as vo rlieg en d e  E x em p la r von  P leu ro ­
ta en iu m  tr u n c a tu m  (B reb .) N a eg . m it d re i 
H albzellen  u n d  zw ei Is th m e n  w u rd e  M itte  
O k tober 1963 im  R iffe rsw ile r H ochm oor in 
e inem  seichten, m it S p h ag n en  (Torfm oosen) 
bew achsenen  G rab en  u n te r  v ie len  n o rm a­
len  In d iv id u en  d e rse lb en  A rt gefunden .

D as F eh len  d e r g ew e llten  B asa lan sch w el­
lung  is t in so fe rn  bedeu tungslo s , als dieses 
a typ ische M erk m al auch bei der no rm alen  
A rt n ich t im m er an zu tre ffen  ist. O bw ohl die 
B asa lfo rm  d e r H albze llen  u n te r  an d erem  
m it ih re r  aus dem  Is th m u s  rasch  zu n eh ­
m enden  B re ite  e h e r  a u f  d ie  V a rie tä t cras- 
su m  B o ld t  h inw eis t, sp rich t das V erh ä ltn is  
von L änge zu B re ite  doch fü r  d en  T ypus.

A u ffa llen d  is t die fü r  P leu ro taen ien  u n ­
gew öhnliche, le ich t gebogene Form . A ls 
w eite re  A b n o rm itä t is t d e r so n st bei d ieser

A rt b an d fö rm ig e  C hrom ato p h o r h ie r  zu 
e inem  e in h e itlich en  C h lo ro p lasten  v e r ­
schm olzen. H ie rzu  b le ib t im m erh in  die 
F rag e  offen, ob dies n ich t e ine S tad iu m s­
e rsche inung  ist, w obei sich d e r C h rom ato ­
p h o r e rs t nach träg lich  in  d ie  B and fo rm  d if­
fe ren z ie rt. V e r tre tb a r  is t jedoch auch die 
en tg eg en g ese tz te  V ersion, nach w elcher sich 
die au fge lö ste  B an d fo rm  zu e inem  hom o­
genen  F a rb s to ff trä g e r  um b ild en  kann . S tö ­
ru n g en  im  S toffw echsel e in e r P flanzenzelle, 
w elche z. B. du rch  ab so lu ten  oder re la tiv en  
M angel (oder sogar Ü berfluß) an  einem  
oder m e h re re n  N äh rsto ffen  h e rv o rg e ru fen  
w e rd en  können , zeigen sich durch  m eh r 
oder w en ig e r typ ische  V erän d eru n g en  im 
C h lo rophy llau fbau . Je d e  spezifische G leich­
gew ich tsv e rän d e ru n g  in  d e r C h lo ro p lasten - 
zu sam m ense tzung  w irk t sich ab e r u n g ü n ­
stig  au f d ie  A ssim ila tion  aus, w as folglich 
w e ite re  S tö ru n g en  nach sich ziehen  kann , 
w obei es seh r schw ierig  w ird , U rsache un d  
W irk u n g  zu e rk e n n e n  oder au se in an d e r zu 
ha lten .

Ü b er das Z u stan d ek o m m en  von T e ilu n g s­
anom alien , w ie bei v o rlieg en d er W ieder­
gabe  (siehe A bbildung), lassen  sich auch

47

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



h e u te  noch n u r  H ypo thesen  au fs te llen . Z um  
B eisp iel z it ie r t  K r ieg er  die  von de W il d e -  
m an  (1908) g eäu ß e rte  V erm u tung , daß n ie ­
d e re  N a c h tte m p e ra tu re n  von 0° C d e ra r tig e  
A u sfa llse rsch e in u n g en  zu r Folge h ä tten . 
D iese M einung  k an n  in so fe rn  angefoch ten  
w erden , als d an n  zum  m in d esten  m eh re re  
v o rh an d en e  E x em p la re  derse lb en  A rt d a ­
von b e tro ffen  sein  so llten . Z udem  m ü ß ten  
d an n  solche E rsche inungen  im  V o rfrü h lin g  
u n d  S p ä th e rb s t h äu figer au ftre te n . H ierzu  
m uß  noch e rw ä h n t w erden , daß die b e tre f ­
fende  Spezies m it V orliebe in  k ü h le ren  G e­
w ässe rn  vorkom m t.

D esgleichen is t auch d ie T hese ab zu le h ­
nen, daß  d iverse  u n g ü n stig e  ökologische 
F a k to re n  a lle in  solche M ißb ildungen  h e r ­
v o rru fe n  können , da dadurch  ohne Z w eifel 
jew eils  e ine M ehrzah l von In d iv id u en  in 
M itle id en sch aft g e ra ten  m üßten .

E ine g lau b w ü rd ig e re  A n n ah m e b es teh t 
darin , daß p r im ä r  re in  in d iv id u e ll ganz v e r­
sch iedene „ innere  U rsach en “ an  d e ra r tig en  
M ißb ildungen  b e te ilig t sind  — w obei dann  
u n te r  U m stän d en  die  e rw ä h n te n  tie fen  T em ­
p e ra tu re n  u n d  ökologischen G egebenheiten  
in sg esam t oder einze ln  e inen  m itb e s tim ­
m enden  E influß  au sü b en  können .

V erfasser: Fri'tz H um m el, Ilanzhofw eg  5, CH — 
8057 Zürich .

B ild : L in k s d ie  N o rm alfo rm  von P le u ro ta en iu m  
tru n c a tu m ::  L änge 420 /f, B re ite  62«, A pex 30 ,«, 
Is th m u s 46,«. R echts d ie  Tei'lu n g sa n o m ali'e : L änge 
je d e s  A bsch n itte s  224 /<, m ax im ale  B rei'te 70,«, A pex 
40 «.

H E I N Z  S C H N E I D E R

Mikroskopobjektive als Optik für 
Makroaufnahmen

Z w ischen dem  B ereich  der m ik ro sk o p i­
schen A u fn ah m e  u n d  der N ah au fn ah m e  bis 
zum  M aßstab  1 1 lieg t das G eb ie t der 
M akrofo tografie . M akrofo tos zeigen k le ine  
O b jek te  schon a u f dem  F ilm  in  L u p en ­
v e rg rö ß e ru n g  un d  eröffnen  so neue  W ege 
zu r U n te rsu ch u n g  u n d  D em onstra tion  der 
K le in lebew elt. T ro tz  se iner v ie lfä ltig en  A n ­
w endungsm ög lichke iten  w ird  d ieser re iz ­
volle Z w eig  d e r Fo tografie  w enig  gepflegt. 
N eben  technischen  P ro b lem en  sind  es vor 
a llem  die  hohen  A nschaffungskosten  fü r 
k u rzb ren n w e itig e  S pezia lob jek tive , die den 
L ieb haberb io logen  abschrecken.

Bei V ersuchen, d ie E igelege u n d  Ju g e n d ­
stad ien  von K le in in sek ten  au f F a rb -U m - 
keh rfilm  v e rg rö ß e rt abzub ilden , fan d  ich 
ein  V erfah ren , das den  A u fw an d  fü r  die 
optische A u srü s tu n g  d e n k b a r  n ied rig  h ä lt. 
Ich v e rw en d e  dabei die O b jek tiv e  m eines 
K osm os-M ikroskops H U M B O LD T als 
M akroop tik . Im  fo lgenden  soll gezeig t w e r­
den, w as d iese M ethode zu le is ten  v erm ag  
u n d  w elche U m b au ten  am  K am era -Z u b eh ö r 
zu ih re r  A n w en d u n g  e rfo rd erlich  sind. A lle 
A ngaben  im  T ex t beziehen  sich au f die 
K le in b ild -S p ieg e lre flex k am era  E x a k ta  V a- 
rex . S e lb s tv e rs tän d lich  eignen  sich ab e r
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auch an d e re  S p iegelreflex -M odelle  fü r  d ie ­
ses M ak ro v erfah ren , so fe rn  bei ih n en  eine 
A uszu g sv erlän g eru n g  m itte ls  B algen  und  
Z w ischenringen  vo rgenom m en w erd en  kann . 
Bei K am eras m it Z en tra lv e rsch lu ß  b e s teh t 
jedoch d ie G efahr, daß  das B ild fo rm a t n icht 
voll au sg e leu ch te t w ird .

A n sich k a n n  m an  schon m it d e r S ta n d a rd ­
op tik  von 50 m m  B ren n w e ite  M akrofo tos 
au fnehm en . M an m uß dazu  n u r  den 
K am eraau szu g  so w eit v e rlän g e rn , daß  die 
B ildw eite  (A bstand  zw ischen F ilm ebene 
un d  Ö ptik  in  H öhe der B lende) g rö ß er als 
die doppelte  B ren n w e ite  ist. Bei e in e r B ild ­
w eite  von 150 m m , also von d re i B re n n ­
w eiten , e rre ich t m an  m it dem  50 m m -O b- 
je k tiv  e inen  A u fn ah m em aß stab  von 2 1, 
au f 3 : 1 v e rg rö ß e rt m an  durch  V erlän g e­
ru n g  des A uszugs um  eine w e ite re  B re n n ­
w e iten län g e  au f 200 m m . M an k an n  also — 
a llgem ein  au sg ed rü ck t — eine  V erg rö ß eru n g  
n w äh len , indem  m an  durch  A u szu g sv er­
län g eru n g  eine  B ildw eite  von 1 +  n B re n n ­
w e iten län g en  e in s te llt. In d em  m an  B a lgen ­
g e rä t u n d  Z w ischenringe  m ite in a n d e r  kop ­
pelt, k a n n  m an  so th eo re tisch  belieb ige  V er­
g rö ß eru n g sm aß s täb e  w äh len . P rak tisch  je ­
doch sind  die M öglichkeiten  b a ld  erschöpft. 
M an ko m m t au f d iesem  W ege näm lich  
rasch zu seh r g roßen  A uszugslängen , die 
e rsch ü tte ru n g san fä llig  sind  u n d  seh r s ta r ­
k en  L ich tab fa ll in  der K am era  bed ingen . 
Das H au p th in d e rn is  ab e r lieg t in d e r K on­
s tru k tio n  des K am erao b jek tiv s . Es is t fü r  
no rm ale  A u fn ah m ev erh ä ltn isse , d. h. fü r  
g eringe  B ildw eite  un d  g roße G eg en stan d s­
w eite  k o rr ig ie r t. M ak ro au fn ah m en  ab e r b e ­

d ingen  u m g e k e h r t g roße B ild w eite  un d  ge­
rin g e  G egenstandsw eite . B ei A u fn ah m e­
m aß s täb en  ab 1,5 1 e rz ie lt m an  d ah e r 
bessere  E rgebn isse , w enn  m an  m itte ls  eines 
O b jek tiv -U m k eh rrin g es  die O p tik  so a u f­
setzt, daß  ih re  H in te r lin se  dem  ab zu b ild en ­
den  G egenstand  zu g ew an d t ist. A uch dann  
ab e r lä ß t die G üte  d e r B ilder m it ste ig en ­
dem  A u fn ah m em aß stab  m erk lich  nach, so 
daß  höchsten fa lls  Fotos im  M aßstab  5 1 
noch hohen  A nsp rüchen  genügen. W enn 
sich auch bei A u fn ah m en  au f N egativfilm  
durch  nach träg liches V erg rö ß ern  der en d ­
gü ltige  A b b ild u n g sm aß stab  noch erheblich  
s te ig e rn  läß t, so b le iben  doch A u fn ah m en  
von w en ig e r als 2 m m  g roßen  O b jek ten  
w egen  des f rü h e r  oder sp ä te r  a u ftre te n d e n  
K ornes le tz tlich  u nbefried igend . B eim  A u f­
nah m em aß stab  5 1 e tw a  lieg t d ah e r die 
G renze, von d e r an  die M ik roskopob jek tive  
e inzusetzen  sind.

Die e rfo rd e rlich e  A u srü s tu n g  b e s teh t w e it­
gehend  aus T eilen , die der L ieb h ab er von 
N ah au fn ah m en  b e re its  besitz t, näm lich  aus 
dem  K am erag eh äu se , e inem  B algengerä t, 
B a jo n e ttr in g en  u n d  e inem  T ischstativ . Z u ­
sätzlich  beschafft w erd en  m üssen  eine I r is ­
b len d e  un d  d e r Ih a g e e -M ik ro ta rr in g  m it 
M ikroskopgew inde. A us dem  O p tik -P ro ­
g ram m  zum  K osm os-M ikroskop  H U M -

Bild 1: D er fe rtig e  B len d e n k o p f (oben, links) läß t 
sich ü b e r  d en  kam eraseiitig 'en B a jo n e ttr in g  (rechts 
oben) mi't dem  B a lg e n g e rä t v erb in d en . In  der 
u n te re n  R eihe  liegen  n e b e n e in a n d e r  d ie  B a u te ile : 
d e r  5 m m -T ubus, d ie  K o n d en so rb len d e  zum  M ikro­
skop  H u m b o l d t  u nd  d e r  M ik ro ta rrin g  II au s dem  
E x ak ta -S y  stem .
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B ild  2: D as a u fn a h m e b e re ite  M a k ro g e rä t 
m it K osm o s-M ik ro sk o p o b jek tiv  5:1, 36 m m .

B ild  3: Bei A b b ild u n g sm aß ­
stä b en  ab 20 : 1 s te llt  m an  
die  S chärfe  am  b es ten  ü b e r  
d ie  T rie b e in r ic h tu n g  e ines 
M ikroskops ein. E r lä u te ru n ­
gen  im  T ex t.
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Bild 4: D ie R in d e rb rem se  
w u rd e  m it dem  O b jek tiv  
5 1, 36 m m  im  M aßstab  
3 1 fo tog rafiert.

BOLD T h ab en  die O b jek tiv e  5 : 1, 7 1 und  
10 1 die fü r  den  M ak robere ich  gün stig en  
B ren n w eite n  von 36, 25 un d  16 m m . M it 
H ilfe  des M ik ro ta rrin g e s  k ö n n en  diese O b­
jek tiv e  ü b e r T uben  u n d  den  k am erase itig en  
B a jo n e ttr in g  des E x ak ta -S y s tem s  m it dem  
B a lg en g erä t u n d  dem  K am erag eh äu se  v e r ­
b u n d en  w erden . A lle rd ings s ind  sie in  d ie ­
se r A n o rd n u n g  e rs t b ed in g t zum  F o to ­
g rafie ren  b rau ch b ar, w eil so w ed er B elich­
tu n g  noch S ch ä rfen tie fe  genügend  re g u lie r t 
w erden  können . A n den M ik ro ta rr in g  m uß 
dah e r noch die Ir isb len d e  a n g e b a u t w erden . 
Am  g ü n stig s ten  beschafft m an  sich dazu 
die K o ndenso rb lende  zum  K osm os-M ik ro ­
skop H U M BO LD T *. W enn m an  von ih re r  
F assung  den  F il te rh a lte r  ab sch rau b t, e rh ä lt 
m an  eine g la tte  F läche, a u f d ie  (z. B. m it 
UHU h a rt)  d e r M ik ro ta rr in g  au fg e le im t 
w erd en  k an n . W eil d an n  das G ew inde des 
M ik ro ta rrin g e s  n ich t m eh r zu b rau ch en  ist, 
le im t m an  a u f die noch fre ie  R ückseite  der

* D ie K ondenso rb l'ende  k a n n  vom  K osm os-V er­
lag  zum  P re is  von ca. DM 16,— bezogen w erden .

B len d en fa ssu n g  den  5 m m -T u b u s aus dem  
Z w ischenringsatz  zu r E x ak ta . M it H ilfe des 
A ußengew indes d ieses T ubus k an n  dann  
d e r fe r tig e  „B len d en k o p f“ in  w e ite re  T uben  
un d  in  den  k am era se itig en  B a jo n e ttr in g  
e in g esch rau b t u n d  m it dem  B a lg en g erä t 
v e rb u n d en  w erden . E ine ausre ichende Z en ­
tr ie ru n g  d e r B au te ile  zu e in a n d er e rre ich t 
m an , w enn  m an  die B lende vor dem  E in ­
b au  au f den  D u rchm esser des G ew indes 
im  M ik ro ta rr in g  sch ließ t u n d  beim  F e s t­
k lam m ern  d e r V erle im ungsflächen  d a ra u f  
ach te t, daß  sich die R än d e r d e r B len d en ­
öffnung u n d  des G ew in d e in n en ran d es ge­
n au  decken. B eim  A nle im en  des 5 m m - 
T ubus au f d e r In n e n se ite  d e r B len d en ­
fassung  is t a u f g leichgroße A b stän d e  des 
T u b u s-A u ß en ran d es  vom  R and  d e r B len d en ­
fassung  zu  achten . Sobald  die L eim ste llen  
g e tro ck n e t sind, is t der B lendenkop f e in ­
sa tzb e re it. D am it das neue  A u srü s tu n g s­
stück  zu r K am era  auch sau b e r aussieh t, 
w ird  die R andfläche zw ischen B len d en - und  
M ik ro ta rr in g  m it schw arzem  T esaband  v e r­
k le ide t. B ild  1 zeig t oben lin k s den  fe rtig en
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Bild 5: D as O b jek tiv  5 :1  b ild e te  d iese G ruppe 
HolzLa'uslarven (H em ineura  dispar) noch im  M aß­
stab  5 :1 m it g ro ß e r  S ch ärfe n tie fe  ab.

B lendenkopf, d e r in  den  kam erase itig en  
B a jo n e ttr in g  (rechts) e in g esch rau b t u n d  
dan n  au f das B a lg en g e rä t au fgese tz t w ird  
(Bild 2). D ie d re i M ik roskopob jek tive  k ö n ­
nen  n u n  zum  F o tog rafie ren  nach B ed arf 
au sgew echselt w erden . W er ein  üb riges 
tu n  w ill, k an n  a u f dem  R an d  des B len d en ­
kopfes d ie üb lichen  B len d en m ark en  a b ­
trag en . N ötig is t das a lle rd in g s nicht, w eil 
m an  um  d er S ch ärfen tie fe  w illen  am  besten  
s te ts  m it s tä rk s te r  A bb len d u n g  a rb e ite t. 
E n tgegen  a llen  E rw a rtu n g e n  tre te n  dabei 
k e in e  B eug u n g su n sch ärfen  auf.

D ie A u fn ah m em aß stäb e  un d  den  jew eils  
e rfa ß te n  G eg en stan d sau ssch n itt b estim m t 
m an  am  b esten  em pirisch , indem  m an  
P ro b eau fn ah m en  von M illim e te rp ap ie r­
karo s m ach t un d  diese h ernach  ausm iß t. 
S eh r g enaue  V erg rö ß eru n g sb estim m u n g en  
lie fe rn  Fotos e ines O b jek tm ik ro m ete rs . Z u r 
e rs te n  O rien tie ru n g  m öge die T abelle  d ie ­
nen. Sie zeig t verg le ichend  die A u fn ah m e­
m aß s täb e  des E x a k ta -O b je k tiv s  Je n a  T 2,8 
50 m m  u n d  d e r K osm os-M ik roskopob jek tive  
36 m m , 25 m m  u n d  16 m m  am  N ovoflex- 
B a lg en g e rä t bei k ü rze s tem  u n d  längstem

A uszug. A us p rak tisch e n  G rü n d en  is t in 
d e r T abe lle  als A uszug jew eils  die L änge 
des B algens von d e r k am era se itig en  B a jo ­
n e ttfa ssu n g  bis zu r F ro n tp la tte  des B len d en ­
kopfes angegeben . E ine B estim m ung  der 
gen au en  B ild w eite  e rü b r ig t sich, w eil die 
e ingangs e rw ä h n te  V erg rößerungsfo rm el 
au f d ie M ik rosk o p o b jek tiv e  n ich t a n w en d ­
b a r  is t (T abelle  s. S. 54).

V erg leich t m an  in  d e r T abe lle  die A u f­
n ah m em aß stäb e  m ite in an d e r, so s te llt m an  
fest, daß  die m it den  einze lnen  O b jek tiven  
e rre ich b a ren  V erg rö ß e ru n g sw erte  k o n ti­
n u ie rlich  in e in a n d e r ü b ergehen . D adurch  
lä ß t sich ein  k le in e r M angel ausg leichen : 
B ei den  m it * v e rseh en en  M in d estw erten  
fü r  die O b jek tiv e  7 : 1 u n d  10 1 s te llt sich 
eine  B eschneidung  des B ild fo rm ates ein, so 
daß  im  e rs te n  F a lle  n u r  ein  F o rm a t von 
20X24, im  zw eiten  von n u r  18X24 m m  voll 
a u sw e r tb a r  ist. D ie frag lichen  A u fn ah m e­
m aß s täb e  k ö n n en  ab e r le ich t m it dem  
jew eils  lan g b ren n w e itig e ren  O b jek tiv  bei 
langem  A uszug  e in g es te llt w erden .

S e lb s tv e rs tän d lich  lassen  sich durch  w e i­
te re  A u szu g sv e rlän g eru n g  noch s tä rk e re  als 
in  d e r T abelle  angegebene V erg rö ß eru n g en  
eins te llen . In  V erb in d u n g  m it dem  B a lgen ­
au fsa tz  zum  Ihagee-V ielzw eckgerä t, d er 
sich au f 223 m m  ausziehen  läß t, e rre ichen
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die d re i M ik roskopob jek tive  A u fn ah m e­
m aß s täb e  b is 9 1, 14 : 1 u n d  22 : 1. Bei A u f­
nah m em aß stäb en  um  20: 1 b e re ite t die 
S ch arfe in ste llu n g  S chw ierigkeiten . F ü r  
solche A u fn ah m en  is t es gut, w en n  das O b­
je k t durch die M ik ro m ete rsch rau b e  eines 
M ikroskops gehoben  oder g esen k t w erd en  
kann . B ild  3 zeig t ein  G erät, das ich u n te r  
V erw endung  d e r T eile des K osm os-M ik ro ­
skopbausatzes fü r  Fotozw ecke g eb au t habe. 
D er M ik rosk o p tu b u s is t zerlegbar. Sein 
M itte lte il b e s teh t aus E x a k ta -T u b e n  und

B a jo n e ttr in g en , so daß der O b jek tiv rev o lv e r 
m it e inem  G riff gegen den  B lendenkop f 
au sg e tau sch t w erd en  kann . G rob - un d  F e in ­
tr ie b  sind  so ang eo rd n e t, daß sich bei ih re r  
B e tä tig u n g  n u r  d e r O b jek ttisch  bew egt. D er 
T u b u s trä g e r  dagegen  is t s ta r r  und  d aru m

B ild  6: D ie 3 m m  g ro ß en  S cheibenpilze (C yath i-  
cula coronata) w u rd en  m it d e r  5:l-O ptdk im  M aß­
stab  7 :1 au fgenom m en .
B ild  7: D as O b jek tiv  7 :1 , 25 m m  zeig t bei einem  
A u fn ah m em aß stab  von 11 :1 d ie  S tru k tu r  d er 
S ch rillad e r am  F eldg rillen flügel.
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Bild 8: D ie E ie r d e r  S tau b lau s  Cerobasis guest-  
fa lica  sind  n u r  0,52 m m  groß . D as O b jek tiv  10 :1, 
IG m m  b ild e te  sie schon au f dem  N egativ  
lGfacher V erg rö ß e ru n g  ab.

n ich t e rsch ü tte ru n g san fä llig . S eh r lange  
A uszüge schließe ich, w ie das B ild  zeigt, 
ü b e r das Ih agee-V ie lzw eckgerä t an  das 
M ik ro sk o p s ta tiv  an.

Schon bei schw ächeren  A u fn ah m em aß ­
s täb en  is t es n ich t einfach, a u f dem  re la tiv  
g ro b k ö rn ig en  u n d  lichtschw achen  M a tt­
scheibenb ild  A u sschn itte  u n d  B ildschärfe  
g en au  zu b eu rte ilen . B ei K am eras, die w ie 
die E x a k ta  m it ausw echse lbarem  S ucher-

T abelle : A u fn ah m em aß stäb e  un d  e rfa ß te  G egen­
s ta n d sfo rm a te  b e i A nw en d u n g  des S ta n d a rd - 
ob jek tavs Je n a  T 2,8 50 m m  u nd  d e r K osm os- 
M ik ro sk o p o b je k tiv e  5 :1, 7 :1 un d  10 :1 im  M akro ­
bereich . N äh e re  E rlä u te ru n g e n  im  T ext.

sys tem  a u sg e rü s te t sind, tau sch t m an  des­
ha lb  die M attlu p e  im  S ucher gegen eine 
u n m a ttie r te  S pezia llupe  m it F ad en k reu z  
aus. D ie K la rg la s lu p e  lie fe r t ein  so helles 
Sucherb ild , daß  das A u fn ah m eo b jek t zum  
E in ste llen  n ich t besonders b e leu ch te t w e r­
den m uß. D as F ad en k reu z  v e rh in d e rt das 
u n e rw ü n sch te  N achakkom m od ieren  des 
Auges.

M akrofo tos leb en d e r K le in tie re  können  
n u r  u n te r  V erw en d u n g  von B litz lich t a u f­
genom m en w erden . W egen des g e ringen  
A rb e itsab s tan d es  d e r M ik roskopob jek tive  
ko m m t ab e r bei der üb lichen  A nw endung  
eines einzigen  B litzes ke ine  h in re ichende  
A usleuch tung  zustande . D as O b jek t m uß 
m in d esten s von zw ei Seiten , oder — noch 
b esse r — durch  eine  R ingb litz leuch te  a ll­
se itig  a n g e s tra h lt w erden . D ie B ilder 4—8

A uszug O b jek tiv  Je n a -T  
2,8, 50 m m

M ikroskop-
O b jek tiv

M ik roskop -
O b jek tiv

M ikroskop-
O b jek tiv

B a lg en ­ 5 : 1, 36 m m 7 1, 25 m m 10 : 1, 16 m m
g erä ts

m m
\ r i Gegen- Aul nähme- , r„ . . slandslorinat mauslab mm

Aufnahmc-
maßslab

Gcgcn-
slantlsformat

mm
. r i Gcgcn- AiiJnähme- , , rn , i slandslorinat maus lab mm

\ r i Gcgen- Aul n ä h m e -  , ,0 fn , , s l a n d s  o r m a t  
m a ß s l a b

m m

74 1 ,4 :1  17,5X26 3 1 8,3X13 5 1* 4,8X7,2 8 1* 3X4,5

132 3,1 1 7,7X11,6 6 : 1 4,2X6,3 9 1 2,7X4 14,5 1 1,7X2,5
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sind  te ils  m it den  zw ei L am p en stäb en  des 
B ra u n  H obby  P ro fessional F  80, te ils  m it 
den A m a te u rg e rä te n  M ecablitz  106 u n d  
H ap o tro n  II  au fgenom m en. Im  zw eiten  
F a lle  w u rd e n  die zu be iden  S e iten  des O b­
jek ts  an g eo rd n e ten  B litzg e rä te  ü b e r e inen  
W inkelstecker m ite in a n d e r g e k u p p e lt und  
durch  den  x -K o n ta k t des K am erag eh äu ses 
g leichzeitig  gezündet. W er so a rb e ite n  w ill, 
m uß sich v o rh e r  überzeugen , ob die be iden  
in A ussich t genom m enen  B litzg e rä te  sich 
m ite in an d e r „ v e rtra g e n “, d. h.. ob sie sich 
ü b e r e inen  einzigen K o n ta k t gem einsam  
zü nden  lassen.

A bschließend  sei noch e rw äh n t, daß  die 
h ie r beschriebene M ak ro -E in rich tu n g  n ich t

n u r  zum  F o tog rafieren , son d ern  auch zu r 
B eobach tung  bio log ischer O b jek te  im  A u f­
lich t geb rau ch t w erd en  kann , denn  die in 
d e r T abe lle  angegebenen  V erg rö ß eru n g s­
m aß s täb e  liegen  im  B ereich  d e r üblichen 
B in o k u la rv e rg rö ß e ru n g en . A ls E in ste ilu p e  
b en u tz t m an  d an n  am  b esten  die e infache 
K la rg la s lu p e  ohne F ad en k reu z , un d  w er 
bequem  a rb e ite n  w ill, v e rw en d e t s ta t t  des 
P rism en e in sa tzes  den  O b je k tiv -L u p e n e in ­
satz m it A ufsa tz lupe .

V erfasser: Dr. H einz S chneider, L an d au /P fa lz , 
P ädagogische H ochschule.

BIOLOGIE IN  DER SCHULE

U L R I C H  B Ä S S L E R

Der innere Bau der Insekten
Studien an Larven von Zuckmücken und Stechmücken

L arv en  von S techm ücken  u n d  Z uck­
m ücken finde t m an  im  S om m er in g ro ß er 
Z ahl in lä n g e r steh en d em  W asser w ie z. B. 
in P lanschbecken , G arten te ich en  (sofern  sie 
k e in e  F ische en th a lten ) u n d  R egen tonnen . 
D ie S techm ücken la rven  h än g en  m it ih ren  
A tem rö h ren  an  d e r W asseroberfläche und  
schw im m en bei B eu n ru h ig u n g  m it sch län ­
gelnden  B ew egungen  in die T iefe. D ie 
Z uckm ücken la rven  bew egen  sich in  F o rm  
e iner 8 du rch  das W asser; au ß erd em  sind  
die ä lte re n  T ie re  durch  das im  B lu t e n t­
h a lten e  H äm oglobin  ro t g e fä rb t (die ju n g en  
sind  gelblich). Im  W in te r k an n  m an  Z uck­
m ü ck en la rv en  als „R ote M ü ck en la rv en “ in  
Z oohand lungen  kau fen .

D ie ju n g en  bis m itt le re n  L a rv en s tad ien  
s ind  bei be id en  F o rm en  durchsich tig , so daß 
m an  den in n e ren  B au  e rk en n en  kann . N u r 
der D arm  is t k rä f tig  g e fä rb t. D ie T iere  
b le iben  u n te r  dem  D eckglas lange  am  
L eben. D eshalb  k a n n  m an  auch die  F u n k ­
tion  d e r in n e re n  O rgane  e rk en n en .

D ie T ie re  fä n g t m an  am  besten  m it e inem  
groben  P lan k to n n e tz . D ie Z uckm ücken­

la rv e n  v ers tecken  sich häufig  im  Schlam m , 
d e r sich nach län g e rem  S teh en  an  den 
W änden  oder au f dem  B oden des B eh ä lte rs  
an g esam m elt h a t. Von diesem  Schlam m  
m uß  m an  also auch e tw as m itnehm en . D ie 
gefangenen  T ie re  kom m en  in  ein  k leines 
G efäß (Petrischale , B echerglas). Z u r U n te r­
suchung  w e rd en  sie m it e inem  G lasro h r 
h e rau sg eh o lt u n d  a u f e inen  O b je k tträ g e r 
gelegt. D ann  b r in g t m an  noch k le in e  D eck­
g lassp litte rch en  au f den O b je k tträ g e r  (da­
m it das T ie r n ich t zu seh r gequetsch t w ird) 
u n d  leg t vo rsich tig  das D eckglas auf. D as 
D eckglas soll das T ie r in se in e r L age fe s t-  
h a lten , ab e r n ich t zerquetschen .

Z u e rs t w ird  e ine  m itte lg ro ß e  S tech­
m ü ck en la rv e  u n te rsu ch t. Von w en igen  A us­
n ah m en  abgesehen , liegen  die T ie re  im 
P rä p a r a t  m it dem  R ücken  nach oben. M an 
e rk e n n t d ie T racheen , d ie von der A tem ­
rö h re  am  H in te r le ib  ausgehen , als du n k le  
R öhren . B ei s ta rk e r  V erg rö ß e ru n g  s ieh t 
m an  ih re  fe in en  V erzw eigungen . Sie sind  
durch  e inen  sp ira lig en  F ad en  vers te if t. Die 
T racheen  e rscheinen  im  P rä p a ra t  dunkel,
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w eil sie m it L u ft g e fü llt sind. (Sie sind  n u r  
im  D urch lich t dunkel, im  A uflich t dagegen 
silb rig ; das L icht w ird  näm lich  an  ih re r  
O berfläche reflek tiert.)

D er D arm  is t du rch  seinen  d u n k len  In ­
h a lt gekennzeichnet. D ie D arm w an d  w ird  
e rs t bei s tä rk e re m  A bb len d en  sich tbar. Sie 
zeig t o ft p e ris ta ltisch e  B ew egungen .

D as im  R ücken  gelegene, rö h ren fö rm ig e  
H erz s ieh t m an  eb en fa lls  e rs t bei s ta rk em  
A bblenden . D ann  e rk e n n t m an  die g leich­
m äß igen  K o n trak tio n sw e llen , d ie  von h in ­
te n  nach v o rn  durch  den ganzen  H erz ­
schlauch h indu rchgehen . A m  h in te re n  E nde 
des H erzens befin d e t sich eine K lappe. L e i­
d e r is t sie durch  v iele  fe in e  T racheenäste  
e tw as verdeckt. T ro tzdem  k an n  m an  das 
Ö ffnen un d  Schließen  bei s tä rk e re r  V er­
g rö ß eru n g  verfo lgen . B ei g rößeren  T ie ren  
finde t m an  gelegentlich  ein ige  gefo rm te  B e­
s ta n d te ile  im  B lu t. S ie geben e inen  E in ­
d ruck  von d e r te ilw eise  erheb lichen  S trö ­
m u ngsgeschw ind igke it des B lutes.

D as N erv en sy stem  is t durch  den D arm  
verdeck t. Im  K opf is t eben fa lls  w en ig  zu 
e rk en n en , so daß sich die B eobach tung  au f 
B ru s t-  u n d  H in te r le ib  b esch rän k en  m uß.

Bei den  Z uckm ücken la rven  fä llt  zunächst 
d ie  ro te  F a rb e  auf. S ie r ü h r t  vom  H äm o­
glob in  her, das im  B lu tp lasm a  gelöst ist. Da 
d ieses H äm oglobin  schon bei geringen  
S au e rs to ffk o n zen tra tio n en  vo lls tän d ig  als 
O xyhäm oglob in  vorlieg t, sp ie lt es als S a u e r­
s to ffü b e r träg e r e ine  u n te rg eo rd n e te  Rolle. 
D agegen k an n  sich die L a rv e  län g ere  Z eit 
in  seh r sau e rsto ffa rm em  W asser au fh a lten , 
da sie in ih rem  O xyhäm oglob in  eine e rh e b ­
liche S au ers to ffre se rv e  besitz t.

M an b r in g t ein  m itte lg ro ß es T ie r au f 
e inen  O b je k tträ g e r  un d  leg t w ie bei der 
S techm ücken la rve  ein D eckglas auf. N o r­
m ale rw e ise  liegen  die T ie re  d an n  au f der 
Seite. M an e rk e n n t den g erad en  D arm , 
dessen  W and  p e ris ta ltisch e  B ew egungen  
au sfü h rt. A uf d e r b au ch w ärtig en  S e ite  b e ­
finde t sich das N ervensystem  m it den seg- 
m e n ta l an g eo rd n e ten  G ang lien  u n d  den 
K o n nek tiven . D ie S tr ick le ite rfo rm  des 
N erv en sy stem s s ieh t m an  a lle rd in g s nu r, 
w en n  das T ie r n ich t genau  au f der Seite  
liegt.

D as T racheensystem  is t w esen tlich  schw ä­
cher en tw icke lt als bei S techm ücken larven  
(bei ju n g en  T ie ren  is t te ilw eise  ü b e rh a u p t 
n ich ts davon  zu  sehen). D ie H au t e n th ä lt 
seh r v iele  fe in e  T racheen  (G asaustausch  
durch  d ie H aut). V or a llem  bei jü n g e ren  
T ie ren  g eh t d e r S auers to ff w ohl h au p tsäch ­
lich durch  d ie H a u t in das B lu t ü b e r (in der 
H aup tsache  gelöst). D ie K örperoberfläche  
w ird  durch  m e h re re  p a p illen a rtig e  A us­
s tü lp u n g en  am  H in te r le ib  v erg rö ß ert.

D as H erz d e r Z uckm ücken larve  is t n ich t 
rö h ren fö rm ig , son d ern  lieg t als sackartiges 
G ebilde a u f d e r R ückenseite  des H in te r­
leibes. Es g eh t in eine lange  A orta  über, die

das B lu t b is in den  K opf le ite t. L ieg t das 
T ie r zu fä llig  so, daß sein  R ücken nach oben 
w eist, k an n  m an  d ie K o n tra k tio n  des H e r­
zens u n d  das K lap p en sp ie l (zwei E in g an g s­
k lap p en v en tile , ein  K lap p en v en til am  Ü b e r­
gang  z u r A orta) beobachten . B ei ä lte ren  
T ie ren  s ind  m anchm al g efo rm te  B e s ta n d ­
te ile  im  B lu t v o rh an d en , so daß m an  die 
S trö m u n g  im  K ö rp e r verfo lg en  k ann . D er 
H erzsch lag  is t a lle rd in g s  o ft un regelm äß ig , 
so daß das B lu t n ich t im m er ström t.

D ie Z uckm ücken la rven  besitzen  in ih ren  
S pe iche ld rü sen  Z ellen  m it R iesenchrom o­
som en. Z u ih re r  D ars te llu n g  ze rzu p ft m an  
d ie  v o rd e re  H ä lfte  e in e r ä lte re n  L a rv e  au f 
e inem  O b je k tträ g e r , fü g t e inen  T rop fen  
K a rm in ess ig säu re  h in zu  u n d  leg t das D eck­
glas auf. D ann  e rh itz t m an  den O b je k t­
trä g e r  vo rs ich tig  ü b e r e in e r k le inen  
F lam m e, bis d ie  K a rm in ess ig säu re  gerade  
zu kochen b eg inn t. A nschließend  sucht m an  
das P rä p a r a t  nach den Z ellen  m it R iesen ­
chrom osom en ab.

D ie U n te rsu ch u n g  d e r be iden  T ie re  k an n  
an  versch iedenen  S te llen  in  den U n te rr ich t 
e in g esch a lte t w erden . So k an n  bei d e r B e­
sp rechung  d e r In se k te n  au f d e r M itte ls tu fe  
d e r in n e re  B au  gezeigt w erden , ohne daß 
m an  ein  T ie r p rä p a r ie re n  m uß. M an w ird  
dazu  am  b esten  d ie L arv en  bei schw acher 
bis m itt le re r  V e rg rö ß eru n g  in M ik ro p ro jek ­
tion  zeigen. D ie V erw endung  eines W ärm e­
filte rs g a ra n t ie r t  bei n ich t zu hohen  B e­
le u ch tu n g s in ten s itä ten  eine  genügend  lange 
Ü berleb en sd au er. A lle rd in g s s ind  feine 
E in ze lh e iten  bei d ieser A rt d e r D ars te llu n g  
m anchm al n ich t zu sehen.

A uf d e r O b ers tu fe  lassen  sich die T ie re  
a u ß e r  zu r D ars te llu n g  von R iesenchrom o­
som en noch zu r exem p larischen  D ars te llu n g  
von O rg an fu n k tio n en  v e rw enden . So w ird  
m an  m it schulischen M itte ln  d ie D a rm ­
p e ris ta ltik  un d  das A rb e iten  eines K la p p e n ­
v en tils  k au m  b esser d em o n s trie ren  können . 
D as K lap p en v en til zeig t m an  am  b esten  an  
d e r Z uckm ücken larve . D ie g röß te  S chw ierig ­
k e it is t dabei, daß m an  durch  V ersch ieben  
des D eckglases e rre ichen  m uß, daß das T ie r 
m it dem  R ücken  nach oben liegt. D ann  sieh t 
m an  das K lap p en sp ie l vo r a llem  an  der 
K lap p e  zw ischen H erz u n d  A orta  besonders 
g u t (u n te r U m stän d en  sogar in M ik ro ­
p ro jek tion ). B ei d e r M ik ro p ro jek tio n  so ll­
ten  d ie  S chü ler a lle rd in g s  d ire k t vo r der 
P ro je k tio n s le in w a n d  sitzen , d am it sie das 
G anze b esser sehen. F ü r  d iese A rt der P ro ­
jek tio n  is t ein  d u rchsich tiger S ch irm  (M att­
scheibe) b esonders  günstig , au f den  m an  
von  h in ten  p ro jiz ie rt. D ie U n tersu ch u n g en  
e ignen  sich auch fü r  das n a tu rw isse n sc h a ft­
liche P ra k tik u m .

D ie v o rs teh en d en  A nreg u n g en  so llten  
n ich t dazu  dienen , die F ü lle  der b io log i­
schen U n te rsu ch u n g en  zu v e rm eh ren , d eren  
p rak tisch e  A u sfü h ru n g  in  d e r Schule d a ra n  
scheitert, daß es fü r  ke in en  L e h re r  z u m u t­
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b a r  ist, n ach m ittag s lan g e  nach e inem  b e ­
stim m ten  V ersuchsob jek t zu suchen. Sie 
so llten  v ie lm eh r zeigen, w as m an  m it zu ­
fä llig  v o rh an d en en  T ie ren  a lles m achen 
kann . M eines E rach tens w e rd en  näm lich  
solche zu fä llig  v o rh an d en en  P flanzen  oder 
T iere , die v ie lle ich t von S chü le rn  geb rach t 
w u rd en  oder die der L e h re r  au f e inem  
S paziergang , a lle in e  oder zusam m en  m it

Schülern , g efunden  h a tte , v iel zu w en ig  als 
V ersuchsob jek te  b en ü tz t, obw ohl solche 
V ersuche g erad e  fü r  den  exem plarischen  
U n te rr ich t seh r fru c h tb a r  sein  können .

V erfasse r: D r. U lrich B ässler, L a n d e sa n s ta lt fü r  
d en  n a tu rw issen sch a ftlich en  U n te rric h t in  B aden- 
W ü rttem b erg , 7 S tu ttg a rt-B a d  C a n n sta tt, P ra g - 
s tr . 17

ZUR E INFÜHRUNG IN  DIE M IK R O S K O P IE

K U R T  L E R C H

Isolierte Nervenzellen

N ervenzellen , in sb eso n d ere  d ie  m o to ri­
schen G ang lienzellen  aus dem  R ückenm ark , 
sind  neben  den E izellen  d ie  g rö ß ten  Z ellen  
im  tie rischen  O rgan ism us. S ie  e ignen  sich 
fü r  die m ik roskop ische  U n te rsu ch u n g  b e ­
sonders g u t u n d  sie sind  — w as w enige 
w issen — rech t ein fach  zu p rä p a r ie re n .

U m  G ang lienzellen  iso lie rt d arzu s te llen , 
w ird  m e is t d ie M azera tionsm ethode  em p­
fohlen , d ie ab e r um ständ lich , lan g w ie rig  
un d  fü r  A n fän g e r w en ig  gee igne t ist. M an 
k an n  jedoch m it e in e r b ed eu te n d  e in facheren  
un d  schnelleren  M ethode b ra u c h b a re  M ikro ­
p rä p a ra te  e rh a lten .

Von e inem  F le ischer oder vom  S ch lach t­
hof b eso rg t m an  sich ein  S tück  frisches 
R ückenm ark  aus d e r H a ls- oder B ru s t­
reg ion  vom  Schw ein  oder vom  R ind. Da 
m an  fü r  das P rä p a ra t  die G ang lienzellen  
aus dem  V o rd erh o rn  benö tig t, o r ie n tie r t 
m an  sich zunächst am  Q uerschn itt, wo die 
V o rd e rh ö rn e r liegen  (B ild 1). D ann  schnei­
det m an  m it der S chere die ä u ß e ren  H äu te  
en tlan g  d e r A rte r ia  sp inalis  a u f u n d  k la p p t 
das R ü ck en m ark  an  der F is su ra  m ed ian a  
au se in an d er. D ie g rau e  S u b stan z  der 
V o rd e rh ö rn e r is t d an n  n u r  noch von e in e r 
d ünnen  Schicht d e r w eißen  S u b stan z  v e r ­
deckt. L e tz te re  schab t m an  m it e inem  sch a r­
fen S ka lpe ll w eg und  en tn im m t von der 
g rau en  S u b stan z  ein  k le ines K lüm pchen , 
w elches zw ischen zw ei O b je k tträ g e rn  a u s ­
e in an d e r g eque tsch t w ird . V erb le iben  noch 
d ickere S te llen , so zu p ft m an  sie m it zw ei 
P rä p a r ie rn a d e ln  au se in an d er. D as so v o r­
b e re ite te  P rä p a r a t  w ird  an  d e r L u ft g rü n d ­
lich getrocknet. E ine besondere  F ix ie ru n g  
ist n ich t erfo rderlich . A nsch ließend  fä rb t

m an  m it M eth y len b lau  nach L ö ffler , und  
zw ar u n te r  W ärm eein w irk u n g . M an e r ­
w ä rm t den m it F a rb lö su n g  übersch ich te ten  
O b je k tträ g e r  ü b e r e in e r B u n se n b re n n e r­
flam m e vorsich tig  bis zu r D am pfb ildung , 
oder m an  fä rb t  im  T h e rm o sta ten  bei 60° C 
in  e in e r F ä rb e k ü v e tte  ca. 10 M inuten . D a­
nach w ird  die F a rb lö su n g  m it W asser g u t 
ab g esp ü lt u n d  das P rä p a ra t  in  96°/oigem 
A lkohol so lange d ifferenziert, b is n u r  
noch d ie G ang lienze llen  u n d  die  K erne

B ild  1: Schem a e ines Q u erschn ittes durch  das 
R ü ckenm ark .
B ild  2: H ers te llu n g  e ines Q u etsch p räp ara tes .
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■4 B ild  3: M u ltip o la re  G ang lienzelle  aus dem  
R ü ck en m ark  vom  R ind. V ergr. 300 X
■4 B ild  4: B ip o la re  G ang lienzelle  aus dem  R ücken­
m ark  vom  R ind. V ergr. 300X

der G liaze llen  g e fä rb t sind. D ie K o n tro lle  
e rfo lg t u n te r  dem  M ikroskop. A bschließend  
w erd en  die P rä p a ra te  durch  ab so lu ten  
A lkohol u n d  X ylo l g e fü h r t u n d  m it B a lsam  
eingedeckt. D ie so an g e fe r tig te n  D a u e r­

p rä p a ra te  s ind  h a ltb a r  u n d  zeigen neben  
den  k le in en  K e rn e n  der G liaze llen  die iso­
lie rten  G ang lienzellen  m it a llen  F o rtsä tzen , 
w as bei S c h n ittp rä p a ra te n  n ich t der F a ll 
ist. Bei rich tig e r D iffe renz ie rung  w ird  der 
Z e llk e rn  d e r G ang lienze lle  als ru n d e  A u f­
h e llu n g  d a rg e s te llt. D as K ern k ö rp e rch en  is t 
als k rä f tig  g e fä rb te r  P u n k t d a rin  abgebildet. 
F e rn e r  s ieh t m an  in  d e r Z elle die in  Schol­
len  an g eo rd n e te  N isslsubstanz , w elche bis 
in  die F o rtsä tze  v e r te il t  ist.

W IN K B  FÜRS LABOR

H A N S - J O A C H I M  R E I N I G

Die Strahlenbegrenzung  
bei der Mikrofotografie in diffusem Licht

Je d e r  F o to g ra f is t m it d e r  W irkung  
zw eier B lenden  v e r tra u t : D ie S onnen - oder 
G egenlich tb lende, auch K o m p en d iu m  ge­
n an n t, b eg ren z t d ie  in  das O b jek tiv  e in ­
fa llen d en  S tra h le n  au f den B ild w in k e l der 
K am era  u n d  v e rh in d e r t so, daß R a n d s tra h ­
len  den K am era tu b u s  von in n en  treffen . 
S ie w ürden , d o rt re flek tie rt, das B ild  v e r ­
schleiern . D ie zw eite  B lende is t d ie  A p e r tu r ­
b lende. S ie is t gew öhnlich  zw ischen den 
L insen  des O b jek tiv s  angeb rach t, als I r is ­
b lende  ausgeb ildet, u n d  v e rr in g e r t  die Öff­
nu n g  des O bjek tivs. S ie  b ee in fluß t den 
L ich tstrom  durch  das O b jek tiv  sow ie die 
S ch ärfen tie fe  des B ildes.

Auch in  d e r M ikro fo tografie  h ab en  w ir 
es, so fe rn  w ir das KÖHLERSche B eleuch­
tu n g sp rin z ip  anw enden , m it zw ei B lenden  
zu tun . D ie L eu ch tfe ld b len d e  oder S eh fe ld ­
b lende  an  d e r M ik ro sk o p ierlam p e  w ird  vom  
K ondenso r in  d e r P rä p a ra te b e n e  ab g eb ild e t 
und  w irk t w ie ein  K om pend ium : S ie deckt 
das O b jek t so w e it ab, daß  n u r  d e r vom  
O b jek tiv  ab g eb ild e te  T eil L ich t au ssendet. 
Die A p e rtu rb len d e , am  K ond en so r a n ­
gebrach t, sch n ü rt den  Q u ersch n itt des vom  
O b jek tiv  e rfa ß te n  L ich tbünde ls  ein.
B eide B lenden  w erd en  w irkungslos, w enn  
das P rin z ip  d e r B e leuch tung  m it gerich ­

te tem  L ich t au fgegeben  un d  diffus beleuch­
te t  w ird . D iffuses L ich t is t z. B. zum  F o to ­
g rafie ren  von g e fä rb ten  In sek ten e ie rn  b e ­
sonders geeignet. Ich v e rw en d e  dazu  eine 
S treusche ibe  von 10 m m  D urchm esser aus 
O pal-U b erfan g g las , d ie  ich m it Im m e r­
sionsöl au f die F ro n tlin se  des K ondensors 
k lebe. D iese S treusche ibe  s tre u t das b e ­
leu ch ten d e  L ich t so s ta rk , daß die z ah l­
reichen  hoch lich tb rechenden  K örper, m it 
denen  das Ei a n g e fü llt ist, n ich t m eh r a b ­
g eb ild e t w erd en : D ie g e fä rb ten  S tru k ­
tu ren , p lasm atische  E lem en te  und  F u r ­
chungskerne , b au en  a lle in  das B ild  au f 
(Bild 1 a). D er A n te il d e r g e fä rb ten  T eile 
am  B ild  is t um  so g rößer und  die b rech en ­
den  S tru k tu re n  w erd en  um  so m eh r u n te r ­
drück t, je  d iffu ser d ie  B eleuch tung  ist. J e  
w e ite r  d e r K ond en so r m it d e r S treusche ibe  
vom  P rä p a r a t  e n tfe rn t  w ird , um  so gerich ­
te te r  w ird  w ied e r die B eleuchtung , denn  
d ie e rleu ch te te  S treusche ibe  w irk t dann  
schon w ied e r w ie ein  L ich tpunk t, d e r das 
L ich t ra d ia lg e r ic h te t au ssendet. In  diesem  
F a ll tre te n  d ie B rechungsun te rsch iede  im 
P rä p a ra t  a u f K osten  des F arb sto ffb ildes 
w ied e r vo ll in  E rsche inung  (Bild 1 b, c).

E in ige S ch w ierigke iten  m ach t die S tr a h ­
len b eg ren zu n g  beim  A rb e iten  m it d if-
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A B ild  1: a M it T h io n in  g e fä rb te s  Ei (im F u r ­
chungsstad ium ) d e r  S tach e lb ee rb la ttw esp e  H em a- 
tu s r ib esii SCOP. in  völlig  d iffusem  Licht. S tre u ­
scheibe u n m itte lb a r  u n te r  dem  O b je k tträ g e r, 
b D asselbe Ei in  te ilw eise  d iffusem  Licht. S tre u ­
scheibe 2 m m  u n te r  dem  O b je k tträ g e r , c D asselbe 
Ei in  g erich te tem  Licht. S treu sch e ib e  30 m m  u n te r  
dem  O b je k tträ g e r.
<4 B ild  2: S eh fe ld b len d e  aus M essing zum  A u f­
se tzen  a u f L u p en o b jek tiv e .

fusem  Licht. Z w ar w ird  die L eu ch tfe ld ­
b len d e  nach w ie  vo r vom  K ondenso r au f 
d e r U n te rse ite  d e r S treusche ibe  abgeb ildet, 
doch w ird  ih r  B ild, bis es an  die O berfläche 
d e r S treusche ibe  gelang t, so unscharf, daß 
es n ich t m e h r als S eh fe ld b eg ren zu n g  w irk ­
sam  ist. D ie A p e rtu rb le n d e  h a t eben fa lls  
ih re  W irk u n g  zu r R egelung  d e r A p e rtu r  
v e rlo ren ; sie reg e lt a lle rd in g s auch w e ite r­
h in  d ie M enge des b e leu ch ten d en  L ichtes. 
Es b le ib t beim  A rb e iten  m it d iffusem  L icht 
d a h e r  n ich ts an d eres  üb rig , als zw ei neue  
B lenden  in  den A b b ild u n g ss trah len g an g
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Objektiv

S e h fe ld ­
b lende

Deckglas
O b jek tträger

Streuscheibe
K o n d e n s o r

e in zu fü h ren . Bei d e r A p e rtu rb le n d e  is t dies 
re la tiv  einfach. D ie F irm a  L eitz s te llt se it 
langem  O b jek tivzw ischenstücke  m it I r is ­
b lende  fü r  d ie  D u n k elfe ld m ik ro sk o p ie  her, 
u n d  d ie fü r  schw ache V erg rö ß eru n g en  b e ­
n u tz ten  L u p en o b jek tiv e  h ab en  sie im m er 
eingebau t. G enauso  w ich tig  w ie die A p e r tu r ­
b lende is t d ie  L euch tfe ldb lende. Sie w ird  
d o rt angeo rdnet, wo sie auch in der ge­
w öhn lichen  F o tografie  als S onnenb lende  
oder K om pend ium  zu finden  ist: zw ischen 
O b jek tiv  un d  O bjek t. Ih re  M ontage is t m it 
gew issen feinm echan ischen  S chw ierigkeiten  
v e rb u n d en , v o r a llem  dann , w enn  es sich 
um  s tä rk e re  O b jek tiv e  h an d e lt. B ei m einen  
U n tersu ch u n g en  ben ö tig te  ich n u r  schw ache

B ild 3: S eh fe ld b len d e  im  S chnitt, au fg ese tz t au f 
e in  L u p en o b jek tiv .
B ild  4: a S tra h le n b e g re n z u n g  bei A nw en d u n g  des 
KöHLERSchen B e le u ch tu n g sp rin z ip s; g erich te tes 
L icht, b S tra h le n b e g re n z u n g  bei d iffusem  L icht 
nach E in fü g u n g  von zw ei zusätz lichen  B lenden  in 
den  S tra h le n g an g . D ie B ezeichnung  „ B ü d fen s te r“ 
s te h t auch fü r  O k u la rb len d e , w enn  e in  O k u la r b e ­
n u tz t w ird .

A p e r tu r ­
blende

S e h fe ld ­
blende

Streuscheibe

A p e r tu r ­
blende

M M

O
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O bjek tive . Ich s te llte  aus M essing e ine  A u f­
steckb lende her, d ie ich fü r  die Z eiss- 
M ik ro ta re  m it e in e r B o h rung  von 1,2 m m  
versah , in die g e rad e  d ie In sek ten e ie r, die 
ich zu fo to g rafie ren  h a tte  „h in e in p a ß te n “ 
(B ild 2). B ild  3 ze ig t d iese B lende im  S chnitt. 
S ie b eg ren z t den  B ildw inkel, der vom  O b­
je k t iv  e r fa ß t w ird , sow eit, daß kein  L icht 
au f die In n en se ite  des T ubus oder des 
K am erab a lg en s  fa llen  kann . Bei s tä rk e re n  
V e rg rö ß eru n g en  v e rw en d e  ich d ü n n e  M es­
singbleche, in  d ie  m it e in e r an  d e r Sp itze 
flach geschliffenen N adel Löcher gestan z t 
w u rd en . D as A rb e iten  m it d ieser B lende  is t 
e tw as m ü h sam er, fü h r t  ab e r genauso  zum  
Ziel. Z u e rs t w ird  das P rä p a ra t  e in g es te llt 
u n d  d an n  w ird  d ie  B lende  zw ischen O b jek ­
tiv  u n d  P rä p a r a t  geschoben, b is sie zen ­

tr isch  im  G esich tsfeld  lieg t u n d  das O b jek t 
e inschließt.

D ie v erg le ichende  B e trac h tu n g  d e r B ild er 
4 a u n d  b zeigt, daß durch  die neu e in g e fü g - 
te n  B lenden  d ie von K öh ler  bei seinem  B e­
leu ch tu n g sp rin z ip  a n g estreb ten  V erh ä ltn isse  
w e itg eh en d  w ie d e rh e rg e s te llt sind, obw ohl 
d ie  B eleuch tung  n u n  n ich t m eh r g erich te t 
ist.

Literatur:
K ö h l e r , A.: E in  n eu es B e le u ch tu n g sv e rfa h ren  fü r  
m ik ro p h o to g rap h isc h e  Zw ecke. Z e itsch rift fü r  
w issenschaftliche  M ik roskop ie  u n d  m ik ro sk o p i­
sche T echn ik  10, B raunschw eig  1893, S. 433—440.

V erfa sse r: H ans-Jo ach im  R einig , 87 W ürzburg , 
F ra n z isk an e rg asse  1

KLEINE MITTEILUNGEN

Beeinflussung der Chem orezeptoren durch D eter­
gentien  bei dem  Fisch Ictalurus natalis

G eruchs- u n d  G eschm acksorgane ste h en  bei 
F ischen  in  s tä n d ig e r  B e rü h ru n g  m it dem  W asser. 
B ei Ic ta lu ru s  na ta lis  befinden  sich die G eschm acks­
k n o sp e n  au f d en  B a rte ln , im  M aul, a b e r  auch 
au f d e r  g esam ten  K örperoberfläche . Joiin E. B a u -  
d a c ii , M a sa h u  F u jiy a  un d  Aimiuii H o l l  (School of 
N a tu ra l R esources, U n iv e rs ity  of M ichigan) u n te r ­
such ten  d ie  E in w irk u n g  von A lky lbenzo lsu lfona- 
te n  m it g e ra d lin ig e r  u n d  v e rzw e ig te r  K e tte  au f 
die  C h em o rezep to ren  von Ic ta lu ru s na ta lis, e inem  
Fisch, d e r  im  a llg em ein en  als w en ig  em pfindlich 
g e g en ü b er ä u ß e re n  E inflüssen  gilt.

D ie T ie re  w u rd e n  in  L a b o ra q u a rie n  D ete rg en - 
tie n k o n z e n tra tio n e n  von 10 b is 0,5 m g /L ite r bis 
zu v ie r  W ochen D a u e r ausgesetz t. D ie W asser­
te m p e ra tu r  lag  bei' 19 b is 20 G rad  C. D ie A u to ren  
verg lichen  h isto log ische P rä p a ra te  von v ersch ie ­
d en en  C h em o rezep to ren  m it en tsp rech e n d en  O r­
g a n te ile n  bei K ontro llflschen. E ine  S chädigung 
d e r  G eschm acksknospen  m achte sich durch  R ück­
b ild u n g  d e r K n o sp en au sb u ch tu n g  an  d e r  O b er­
fläche b e m e rk b a r . Es kam  zu e in e r  p o re n a rtig e n  
E in sen k u n g  nach u n ten . S p ä te r  löste  sich der 
ze n tra le  T eil d e r  K nospe auf, un d  es en ts ta n d en  
L ak u n en . D iese Z ers tö ru n g en  h in g en  von d e r 
K o n z e n tra tio n  d e r  D e te rg e n tie n  u n d  von d e r 
D au e r ih re r  E in w irk u n g  ab.

D ie h isto log ische U n tersu ch u n g  d e r  G eruchs­
o rg an e  zeig te , daß  h ie r  e ine  g rö ß ere  R esistenz 
gegen  D e te rg e n tie n  vo rlieg t. E rs t be i K on zen ­
tra t io n e n  von 4 b is 5 m g /L ite r w aren  V erän d e ­
ru n g e n  fe s ts te llb a r.

D ie A u to ren  se tz ten  die h isto log ischen  V er­
ä n d e ru n g e n  auch m it M eßdaten  d e r A k tio n sp o ­
te n tia le  in  B eziehung , d ie  an  a ffe ren ten  N erven  
am  G ru n d  d e r B a rte ln  abgenom m en  w u rd en . Als 
T eststoff d ien te  C ystein , das sich als b ra u c h b a r 
d a fü r  e rw iese n  h a tte . D ie e lek trophysio log ischen  
U n te rsu ch u n g e n  ze ig ten  S chäd igungen  d e r S in ­
n e so rg an e  f rü h e r  an  als d ie  h isto log ischen  M e­
thoden .

Die E in w irk u n g  von D e te rg en tien  ä n d e r te  auch 
die V erh a lten sw eise  d e r  F ische. W ährend  Ic ta l­
u ru s na ta lis  n o rm a le rw e ise  ru h ig  am  B oden des

A q u ariu m s lieg t, schw im m t d e r  geschäd ig te  Fisch 
u n ru h ig  h in  und  h er. D ies h ä n g t w ohl d am it zu ­
sam m en, daß  das g esunde T ie r das F u tte r  m it 
den  C h em o rezep to ren  w a h rn im m t u n d  e rs t d a r ­
au fh in  z u r  B e u te  schw im m t, um  sie zu fressen ; 
A usfall d e r  R ezep to ren  zw ing t den  Fisch offen­
sichtlich  zu g rö ß e re r  A k tiv itä t, da e r d ie  N ah ­
ru n g  e rs t  d a n n  b em erk t, w enn  e r  zu fä llig  d a r ­
ü b ersch w im m t u nd  sie m it U n te rk ie fe r  oder 
L ip p e  b e rü h rt.

D ie F ische n eh m en  ih re  B e u te  geruch lich  w ahr. 
D e te rg e n tie n k o n z e n tra tio n e n  von  1 m g /L ite r ze ig ­
ten  zw ar noch k e in e  h isto log ischen  V e rä n d e ru n ­
gen  am  G eruchsep ithe l, doch legen  die E x p e ri­
m e n te  ü b e r  das F u tte rs u c h v e rh a lte n  die D eu­
tu n g  nahe , daß  S chäd igungen  b e re its  a u fg e tre te n  
w aren . D ie B e w eg u n g sak tiv itä t k ö n n te  a lle rd in g s 
auch du rch  m in im ale  physio log ische V erän d e ­
ru n g e n  d e r  K iem en  o d er a n d e re r  O rgane au sg e­
lö st w o rd en  sein.

W äh ren d  d ie  S chäd igungen  an  d en  G eschm acks­
kn o sp en  bei län g erem  A u fe n th a lt  in  re in em  W as­
se r w ied e r rückg än g ig  gem ach t w erd en  k o n n ten , 
is t d ies o ffenbar bei dem  G eru ch sep ith e l n ich t 
d e r  F all; 4 bis 6 W ochen re ich ten  je d e n fa lls  h ie r ­
fü r  n ich t aus. Schon g e rin g fü g ig e  V erän d e ru n g en  
an  den  C hem o rezep to ren , d ie  du rch  0,5 m g /L iter 
v e ru rsa c h t w erd en , k ö n n e n  du rch  B e e in trä c h ti­
gung  bei d e r  F u tte rsu c h e  zu e in e r  Schw ächung 
des T ie res fü h re n  un d  d am it schädlich w irk en . 
D a rü b e r  h in au s  w ird  e in e  g e rin g e re  E m pfind­
lich k e it d ie se r  O rgane u n te r  U m stän d en  dazu 
fü h re n , daß  d e r  F isch h ö h e re  K o n zen tra tio n en  
von D e te rg e n tie n  n ich t m e h r  w a h rn e h m e n  k an n , 
un d  so m e id e t e r g e rad e  d iese Z onen  d an n  n ich t 
w irk sam  genug.

D ie A u to ren  w eisen  d a ra u f  h in , daß  v iele  
S trö m e in  USA b e re its  e inen  D e te rg e n tie n g e h a lt 
von  0,1 b is 0,2 m g /L ite r zeigen. D er Illin o is  R iver 
e n th ä lt  u n te rh a lb  von  Chicago sogar au f e in er 
L änge von 240 K ilo m ete rn  e tw a 0,5 m g/L iter. 
A lle rd in g s g e lten  d iese Z ah len  noch fü r  d ie  b io ­
logisch sch lech t ab b a u b a re n  A lk y lb en zo lsu lfo n a te  
m it v e rzw e ig te r  K ette . M it E in fü h ru n g  d e r  „w ei­
ch e ren “ S u b stan zen  m it g e ra d lin ig e r  K e tte  d ü rfte  
d e r  G eh a lt an  D e te rg en tien  in  d en  F lü ssen  s in ­
ken.
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T abelle: H isto logische V erä n d e ru n g e n  an  den  tin c to ria , dem  C h lo rophy ll (B la ttg rün ), e in em  der
G eschm acksknospen  d e r  B a rte ln  bei dem  Fisch v ie len  A n th o cy an e  aus ro te n  o d e r b la u e n  B lü ten
Ic ta lu ru s na ta lis  du rch  D ete rg en tien e in w irk u n g ' und  F rü ch ten .

D etergen- ZI;*;;™:?;
t ien k o n - d iß u n een  G rad  d er S chäd igungen

z e n t r a t i o n  a u Bf t r a et e n
in m g /L iter (in Tagen)

10

5

1

0,5

1

3

7—10 

e tw a  24

L ak u n en b ild u n g  und  
A uflösung
L ak u n en b ild u n g  un d  
A uflösung
L ak u n en b ild u n g  un d  ge­
rin g fü g ig e  A uflösung
50% d e r G eschm acks­
k n ospenoberfläche  v e r ­
ä n d e r t

J oii N' E. B a iid a c ii , A r t h u r  H o l l : S cience B d .  148,
S. 1605—1607, 1965.

D r. H .-H . V ogt

E in  H äm ato x y lin -V e rfa h re n  fü r  C hrom osom en in 
tie rischem  M ateria l

1962 gab W i t t m a n n  fü r  pflanzliche O b jek te  ein  
E isen h äm ato x y lin -V erfah ren  z u r  fä rb e risch en  
D arste llu n g  d e r  C hrom osom en an. E r h a t  die 
M ethode n u n m e h r  fü r  tie risch es M a teria l m o d i­
fiziert. S ein  V erfa h ren  k a n n  d ie  g eb räuch lichen  
T echn iken  m it K arm in -E ssig säu re , S a fran in -  
L ich tg rü n  o d er G e n tia n a v io le tt e rse tze n  oder 
m in d esten s e rgänzen . E ine S tam m lö su n g  aus 4 g 
H äm ato x y lin  +  1 g E isen a lau n  +  100 m l 45% E ssig­
sä u re  lä ß t m an  1—7 T age „ re ife n “. G e a rb e ite t w ird  
m it e in e r  M ischung, bei d e r  m an  in  5 m l S tam m ­
lösung  2 g C h lo ra lh y d ra t ohne E rw ärm en  völlig  
zum  L ösen b rin g t.

D as tie risch e  M ateria l — beisp ie lsw eise  S p e rm a­
m u tte rz e lle n  von H euschrecken , w e iß e  B lu tze llen  
usw. — w ird  a u f dem  O b je k tträ g e r  m it Essig- 
säu re-A lkoho lgem isch  1 : 3 fix ie rt. D ann  w ird  nach 
A bsaugen  des F ix ie rm itte ls  vom  R ande h e r  ein  
T ro p fen  des F arb sto ffes a u fg e tra g e n  u n d  m it 
e inem  ebenen  G e rä t das P rä p a ra t  g e p re ß t un d  das 
D eckglas au fgeleg t. D urch d en  m echanischen  
D ruck sollen  sich d ie C hrom osom en g u t v e rte ilen . 
F ü r  D a u e rp rä p a ra te  so llte  m an  e in e  B eringung , 
e tw a m it D eckg lask itt, v o rn eh m en .

( W .  W i t t m a n n , 1962. S ta in  Techn. 37, 27—30; 1965. 
E bend. 40, 161—164.)

H. H. P fe iffe r

F ä rb e n  m it e x tra h ie r te n  F a rb sto ffen

Da C i s c a r  b eim  B esuche P u e r to  R icos die 
d u n k e lg e lb en  S am en  des B ix as tra u ch es  im m er 
w ied e r auffie len , te s te te  e r  e in en  S a m e n e x tra k t 
au f se ine E ignung  zu m ik ro sk o p isch en  F ä rb u n ­
gen. E r m a z e r ie r te  100 g Sam en  u n te r  g e leg en t­
lichem  S ch ü tte ln  e in en  T ag  lan g  m it 30 m l P e tro l­
ä th e r  un d  se tz te  die Z e rk le in e ru n g  des M ate ria ls  
im  M örser fo rt. Nach 48 S tu n d e n  w u rd e  die 
o ran g ero te , s iru p a r tig e  F lü ss ig k e it m it d e r  g le i­
chen M enge e in e r  M ischung 1 : 1 aus 70% A lkohol 
und A zeton v e rm e n g t u n d  das ganze  zw ei- bis 
d re im al bis zu r D u rch sich tig k e it du rch  F i l t r ie r ­
p ap ie r  gegeben . Z u b e sse re r  S ta b ilitä t  w ird  noch 
‘/io  des L ö su n g sm itte ls  h inzugeg eb en . A uf den  
A ch io tin  g e n a n n te n  F a rb sto ff sp rechen  N eu tra l-  
fe tte , C h o les te ro le ste r un d  gew isse L ip id e  an, 
w enn  G efrie rsch n itte  nach k u rz e r  V o rb eh an d lu n g  
m it 70% A lkohol u nd  A zeton e tw a  5 M in u ten  m it 
dem  F arb sto ff b e h a n d e lt  w erd en . D ie V ersuche 
sind  in te re ssa n t im  V ergleich  zu ähn lich en  m it 
n a tü rlic h en  F arbsto ffen , w ie S a fra n  von  Crocus- 
N arben , A lk an n in  aus d e r  W urzel von A nchusa

(F. C i s c a r , S ta in  Technol. 40, 249—251, 1965.)
H. H. P fe iffe r

F a rb u n te rsch ied e  als A nzeichen  g eh em m ter 
A tm u n g  bei H efen

Z um  U n tersch ied e  von W ild typen  d e r Saccharo­
m y c e s  cerevisiae  (B ierhefe) ze igen  du rch  M u ta­
tio n  e n ts ta n d e n e  K u ltu rh e fe n  ebenso  w ie B ä ck er­
h efe  e ine  fä rb e risch  n ach w e isb are  A tm u n g sh e m ­
m ung. E ines d e r  vom  V erfa sse r an g ew a n d te n  
N äh rm ed ien  h a t  fo lgende Z usam m en se tzu n g  (in 
g /L ite r) : G lukose 15—60, P ep to n , H e fe e x tra k t,
K H jPO j u n d  (N H ,),S04 je  1,5, MgSOj 1, A g ar 15. Das 
M edium  w ird  75 M in u ten  du rch  W asserdam pf bei 
100° C s te r ilis ie r t. D er in  P e tr isch a len  ausgegossene 
N äh rb o d en  w ird , nachdem  d e r F arb sto ff h in z u ­
g e fü g t w u rd e , m it fe s tg e se tz te r  M enge v e rd ü n n te r  
H efezellensuspension  b e im p ft u n d  3—7 Tage bei 
30° C b e b rü te t. A ls F a rb sto ff sind  B ro m cresy lg rü n  
o d er B ro m p h en o lb lau  e rp ro b t w o rd en ; em pfoh len  
w erd en  15—25 m g p ro  L ite r  N äh rb o d en . 2—4 Tage 
nach B e b rü te n  sind  Z ellen  d e r  H efew ild fo rm  
im m er noch se h r  bleich, w ä h re n d  d ie  m u tie rte n  
Z e llko lon ien  m it B ro m cresy lg rü n  d u n k e lg rü n , m it 
B ro m p h en o lb lau  d u n k e lb la u  aussehen . O p tim aler 
G lu k o seg eh a lt is t be i K u ltu rh e fe n  2—3, bei 
B ä ck erh e fe  4—5% des N äh rb o d en g eh a ltes .

(S. N a g a i , S ta in  Technol. 40, 147—150, 1965.)
H. H. P fe iffer

E ine K o m b in a tio n  d er E isen h äm ato x y lin fä rb u n g  
m it S a fra n in  0

A n S ch n itten  d e r  v ersch ied e n sten  O rgane von 
R a tte , K rö te , F rosch  o d er dem  M enschen h ab en  
S c h a n t z  u n d  S c h e c t e r  ein  n eu es F ä rb e v e rfa h re n  
e rp ro b t. D ie S ch n itte  w erd en  m it d re i v e rsch ied e­
n en  L ösungen  b e h a n d e lt u n d  dazw ischen jew eils 
m it W asser ausgew aschen . D ie e rs te  F arb lö su n g  
b e s te h t aus 4% FeN H 4(SOj)3 (E isenam m onalaun) in 
d e s tillie r te m  W asser. Z u r D ars te llu n g  d e r zw eiten  
w u rd e n  10 g H äm ato x y lin  in  100 m l 95% A lkohol 
gelöst; bei 37° C w u rd e  2 S tu n d en  lang  ein  S trom  
von S au ersto ffb lasen  zum  „R eifen“ d e r  L ösung 
h ind u rch g esch ick t; nach  d ie se r  Z eit w u rd e  m it 
d e s tillie r te m  W asser au f  e in  Z eh n te l des V olu­
m ens v e rd ü n n t, u n d  je  100 m l w u rd en  m it 2 T ropfen  
g e s ä ttig te r  w ä ß rig e r  L ith iu m carb o n a t-L ö su n g  
v e rse tz t. D ie d r i t te  F a rb lö su n g  b e s tan d  aus 1% 
w äß rig  gelöstem  S a fra n in  0. In  d iesen  d re i F ä r ­
b u n g ssch n itten  fü h r t  das neu e  H äm ato x y lin v e r-  
fa h re n  zu e in e r  u m fassen d en  U n tersch e id u n g  d e r 
G ew ebe. In  dem  fa rb lo sen  o d e r b laß ro sa  g e tö n ten  
P lasm a tr e te n  K ollagen, N etz fasern , M astzell­
g ran u la , M uskeln , Z ellg renzen , K ern ch ro m atin , 
K e rn k ö rp e rch e n , K e ra tin  und  D esm osom en 
d u n k e lb la u  b is schw arz h e rv o r; elastische G e­
w ebe, M itochondrien , S ch le im granu la , M elan in ­
k ö rn e r  u n d  B a k te rie n  n eh m en  ro te  bis gelb lich- 
o ran g e  F ä rb u n g  an ; N ie ren ze llg ran u la  u n d  Tono- 
filam en te  e rsch e in en  p u rp u rn .

(A. S c h a n t z  u n d  A. S c h e c t e r , S ta in  Technol. 40, 
279—282, 1965.)

H. H. P fe iffer, B rem en

F ä rb u n g  p ilz licher S p o ren w än d e  m it 
F u c h s in ta n n a t

D en F arb sto ff e rh ä lt  m an , in d em  m an  gleiche 
V olum ina e in e r  10% w äß rig en  T an n in lö su n g  un d  
e in e r  1% w äß rig en  L ösung  von basischem  Fuchsin  
m isch t u n d  Vj S td . m it 2000 U m dreh u n g en /M in u te  
ze n tr ifu g ie r t. M it d e r  ü b e rs te h e n d e n  L ösung  w e r­
d en  d ie m it dem  G efrie rm ik ro to m  h e rg e ste llte n  
S ch n itte  du rch  S p oren  u nd  S p o re n trä g e r  45 M inu­
ten  in  1—2 T ro p fen  au f dem  O b je k tträ g e r  g e fä rb t. 
E insch luß  in  50% G lycerin  e rü b r ig t sich; v o rte il-

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



h a f t  is t a b e r  d e r  G ebrauch  e in es H arzes w ie A ral- 
dit. V orte ile  des V erfa h ren s  sind  d ie  se lek tiv e  A n­
fä rb u n g  d e r  S po ren w än d e , d e ren  g u te r  K o n tra s t 
gegen  das P lasm a un d  d ie S chne llig k e it un d  E in ­
fach h e it d e r  D u rch fü h ru n g .

(E. M. de  S i l v a , S ta in  Technol. 40, 253—257, 1956.)
H. H. P fe iffer, B rem en

B erich tigung . In  dem  A ufsa tz  von  F r i t z  J ö r g  
„M ikroskopische A b d ru c k v e rfa h re n “ in  M i k r o ­

k o sm o s  54, 257—263, 1965 m uß d ie  U n te rsch rif t von 
B ild  4 la u te n :

A bdrücke von H aaren  in  K ollod ium w olle . L inks: 
A bdruck  von e inem  W asch b ärh aar (zwei gleiche 
A ufnahm en). R echts: A b druck  von e in em  m ensch­
lichen K o p fh aar. V ergr. ca. 1000 :1, au fgenom m en  
im  p o sitiv en  P h ase n k o n tra s t-V e rfa h re n . A u f­
n ah m en  u n d  A bd rü ck e  D r. H. H. D r i e s e n , „Das 
L a ck ab d ru ck v e rfah ren  in  d e r  m ik roskop ischen  
T echn ik“, MikrokosiMOs 44, 238—240, 1055.

BUCHERSCHAU

K. E sser u n d  R. K u en en : G en e tik  d e r  Pilze.
497 S eiten . M it zah lr. A bb. u n d  Tab. S p rin g e r-V er­
lag, B e rlin -H eid e lb erg -N ew  Y ork  1S65. P ap erb ack  
68,— DM.

D ie g ro ß en  R ück stän d e  d e r deu tschen  G enetik  
nach  dem  K rieg e  w erd en  in  zu n eh m en d em  M aße 
au fg eh o lt. P u b liz is tisch  g e h ö r t zu  d iesem  H e ra n ­
a rb e ite n  an  d ie  F ro n t  d er ak tu e lle n  F orschung  
auch d ie m o n o g raph ische  D arste llu n g  von K a h l  
E s s e ii  u nd  R u d o l f  K u e n e n , w elche d ie  E rgebn isse  
g en e tisch er G ru n d lag en -F o rsc h u n g  an  P ilzen  zu­
sa m m en faß t. Es is t  k e in e  le ich te  K ost, die h ie r  
g eb o ten  w ird , da in  m in u tiö se r  K le in a rb e it das 
ganze  G eb ie t d e r  G en e tik , sow eit ih re  E rk e n n t­
n isse  u n te r  V erw en d u n g  von  P ilzen  als V ersuchs­
o b je k t gew o n n en  w u rd en , d a rg e s te llt  w ird . K ein  
L eh rb u ch  also, so n d e rn  e in e  so rg fä ltige , k ritisch e  
Z u sam m en fassu n g  all dessen , w as m an  ü b e r F o r t­
pflanzung, R e p lik a tio n , R eko m b in a tio n , M uta tion  
un d  F u n k tio n ie re n  d e r  gene tisch en  In fo rm a tio n  
bei P ilzen  w eiß. Da d ie  A u to ren  se lb er in  w esen t­
lichem  U m fang  e x p e r im e n te lle  B e iträg e , vor 
a llem  au f dem  G eb ie t d e r  R e k o m b in a tio n sg en e tik  
u n d  In k o m p a tib ilitä t  g e lie fe rt haben , k o m m t es 
zu e in e r  so liden , w en n  auch te ilw eise  su b je k tiv  
g e fä rb te n  D arste llu n g .

N atü rlich  g ib t es k e in e  spezielle  G en e tik  d e r  
P ilze, so n d e rn  led ig lich  P ilze  als O b jek te  g en e ­
tisch e r A nalyse, also: G en e tik  bei P ilzen . D iese 
n ie d rig e n  O rgan ism en  h a b e n  sich vo r allem  bei 
d e r  A nalyse  d e r  gene tisch en  F e in s tru k tu re n , der 
e x trach ro m o so m alen  V ere rb u n g  un d  d e r p h y sio ­
logischen G ru n d lag en  d er M orphogenese als seh r 
b ra u c h b a r  e rw iesen . D er d en k w ü rd ig e  D urch ­
b ru ch  zu r b iochem ischen  G en e tik  vollzog sich bei 
N eurospora . A b er g ru n d sä tz lich  sin d  d ie  g en e ­
tischen  G ese tzm äß ig k e iten  auch bei d en  P ilzen  
n ich t an d e rs  als be i d en  h ö h e re n  (Pflanzen, T ie­
ren , M ensch) u n d  n ie d e re n  (B ak terien , V.iren) 
O rgan ism en . In  w elch b ed e u te n d e m  U m fang 
jedoch  G ru n d e in s ich ten  in  g enetische  Z u sam m en­
h än g e  an  P ilzen  g ew onnen  w u rd en , g eh t e in ­
drucksvo ll aus dem  B uch von  E s s e r  u n d  K u e n e n  
h e rv o r. D ie Z u sam m en arb e it d e r  A u to ren  (U ni­
v e rs itä tsp ro fe sso r  u nd  S tu d ien ra t)  is t ein  nach ­
ah m en sw erte s  B e isp ie l d e r  f ru c h tb a re n  W echsel­
w irk u n g  zw ischen U n iv e rs itä t  un d  H ö h ere r  Schule.

D ie v o rlie g en d e  M onograph ie  is t also ein Buch 
zum  S tu d ie re n  u n d  zum  N achschlagen (w obei die 
reichlich  u n d  m it vo llem  T ite l z itie r te  L ite ra tu r  
b eso n d ers  w ertv o ll ist!). G länzend  is t vo r a llem  
das K ap ite l ü b e r  „R ek o m b in a tio n “ — je n e  P ro ­
zesse, w elche im  V erlau f d e r  K e rn te ilu n g sv o r­
gänge z u r  U m g ru p p ie ru n g  des G enom s fü h re n  
u n d  e in en  d e r gene tisch en  M echanism en der Evo­
lu tio n  b ild en . H erv o rz u h eb en  is t schließlich das 
S tre b e n  d er A u to ren  nach  e in e r  sc h arfen  B egriffs­

b ild u n g  (so w erd en  z. B. V e rw irru n g e n  um  P ost- 
u n d  P rä re d u k tio n  au sg eräu m t) u n d  das d eu tliche  
D is ta n z ie ren  von S p ek u la tio n en , die g e rad e  au f 
dem  G eb ie te  d e r  sog. „m o lek u la ren “ G en e tik  so 
häufig sind .

E inem  V erg leich  m it dem  Buch von F in c iia m  u nd  
D ay  „Fungal G en e tics“ h ä lt  d ie  „G ene tik  der P ilze“ 
stan d , auch  w en n  je n e  d ie  G en e tik  der P a th o ­
g e n itä t noch b eh an d e ln , e in  spez ie lle r A sp ek t der 
P ilz -G en e tik , w elcher bei d e r  g ro ß en  B e d eu tu n g  
fü r  d ie  E n ts te h u n g  p hysio log ischer R assen  n ich t 
v e rn ach lässig t w erd en  sollte.

M it dem  „ E s s e h - K u k n e n “  d ü rfte  d ie  deu tsche 
G en e tik  e in  S tan d a rd -W e rk  e rh a lte n  h ab en . E ine 
englische Ü b erse tzu n g  w äre  zu w ünschen!

P ro f. D r. H. F. L in sk en s (N ijm egen)

S chw idetzky , Ilse : Das M enschenbild  d er B iologie.
E rg ebn isse  u n d  P ro b le m e  d e r  n a tu rw isse n sc h a ft­
lichen A n th ropo log ie . G ustav  F ische r V erlag  S tu t t ­
g a rt, 218 S., 81 A bb., P re is  24,— DM.

Daß A n th ro p o lo g ie  ein  n a tu rw issen sch a ftlich es 
F u n d a m e n t h a t, g e rä t in  n e u e re r  Z e it bei v ie len  
V erö ffen tlichungen  fa s t in  V ergessenheit. Es is t 
d e r  V erfa sse rin  au sgezeichnet g e lungen , d a ra u f  
h inzuw eisen , daß  d e r  M ensch ein  biologisches 
W esen ist, dem  man- sich auch m it d e r  M ethod ik  
d e r  B iologie n ä h e rn  kan n , ja  n ä h e rn  m uß. Die 
A u to rin  e r lie g t jedoch  zum  G lück n ich t u m g ek eh rt 
d e r  V ersuchung, d ie  k u ltu re lle n  u n d  d am it e ig en ­
s tä n d ig e n  L e istu n g en  des H om o sap ien s in V er­
g an g e n h e it un d  G eg en w a rt zu b ag a te llis ie ren . Die 
b e id en  S ch lu ß k ap ite l g ehen  in  sach licher und  
n ü c h te rn e r  A rt h ie ra u f  ein. D en H au p tte il des 
B uches n eh m en  jedoch  in  Ü b ere in s tim m u n g  m it 
dem  T ite l d ie  A n w en d u n g en  b io log ischer T a t­
b e s tän d e  au f d ie  A n th ro p o lo g ie  e in : E rb n a tu r , 
U m w eltein flüsse, W achstum  u n d  K o n s titu tio n , 
M en s ch h  e i'ts e n t wi ck lu ng, R assen d iffe ren z ie ru n g
und  ih re  T rie b k rä f te . Da das W erk  sich in  e rs te r  
L in ie  an  N eb en fach an th ro p o lo g en  w endet, is t die 
T h e m a tik  au f  das W esen tliche b esch rä n k t, b r in g t 
a b e r  alles, w as in  den  g es teck ten  R ahm en gehört, 
in  k lu g e r  A usw ahl. Die le ich te  V ers tän d lich k e it 
w ird  n u r  in  w en ig en  F ä llen  — w ie e tw a  im  V er­
e rb u n g sk a p ite l — durch  allzu s ta rk e  V ere in ­
fachung  e rk a u f t;  im  w esen tlich en  is t sie das V er­
d ien s t des d id ak tisch en  G eschicks d e r  V erfasserin . 
Auch d o rt, wo H yp o th esen  noch d ie S te lle  von 
K o n k re tem  e in n eh m en , w ird  n ich ts v e rtu sch t. 
M an s te llt  v ie lm e h r e r f re u t  fest, daß  d ie  U nsich er­
h e it  u n se re s  W issens deu tlich  zum  A usdruck  
kom m t. So d a rf  m an  d e r  V erfa sse rin  zu ih rem  
B uch g ra tu lie re n  u n d  es jed em  In te re s s ie r te n  als 
L e k tü re  em pfeh len . D r. H ans-H ein rich  Vogt
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H E I N Z  S C H E R F

Mikroskop und Burgenforschung

In  e inem  frü h e re n  A ufsa tz  im  M ik r o ­
kosmos (1960) le n k te  S eiler  die A u fm e rk ­
sam k e it d e r M ik ro sk o p ik e r au f E in sa tz ­
m öglichkeiten  des M ikroskops in d e r B u rg e n ­
archäologie. E r n a n n te  vo r a llem  p o llen ­
ana ly tische  U n tersuchungen , B estim m ung  
von H o lza rten  an  H and  au fg e fu n d en e r 
S tücke oder bei H olzkohlen  u n d  die M ö rte l­
an a ly se  m it H ilfe  des M ikroskopes, deren  
D u rch fü h ru n g  e r an  e inem  in s tru k tiv e n  
B eispiel e r lä u te r te . U n e rw a rte te rw e ise  k an n  
ab e r auch d e r zoologisch a rb e ite n d e  M ik ro ­
sk o p ik e r in den K re is d e r H e lfe r des 
B u rgen fo rschers g e ru fen  w erden .

M ir w u rd e  vor k u rzem  die  P ro b e  eines 
W andverpu tzes aus d e r B u rg ru in e  B u rg -

schw albach zu r B eg u tach tu n g  d a rin  befind­
licher H aa re  zugeste llt, d e ren  Z u gehö rig ­
k e it zu versch iedenen  V erm u tu n g en  der 
A nlaß  gew esen  zu sein  schien. B u rgschw al- 
bach is t e ine b u rg en k u n d lich  b em erk en s­
w e rte  A nlage am  A usgang  des P a lm ta le s  
zum  A a rta l (U n te rlah n k re is , H in te r tau n u s) , 
die 1368— 1371 von einem  G ra fen  von 
K a tzene lnbogen  e rb a u t w urde , nach B e­
sitzerw echsel im  16. J a h rh u n d e r t  ze itw eise  
R esidenz d e r G ra fen  von N assau -W eilb u rg  
w a r und , zuvo r u n ze rs tö rt, sich e rs t zu r 
R u ine  w ande lte , als m an  um  1800 die D ächer 
ab tru g .

B ei d e r B e trac h tu n g  d e r in den G eb äu d e­
re s ten  m itte la lte r lic h e r  B u rg en  noch e r ­
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B ild  2: F re ig e leg te  verfilz te  H aare .

k e n n b a re n  W ohnan lagen  e rw äch st g a r leicht 
d ie  E m pfindung  des k ah len , k a lten , von 
ro h em  M au e rw erk  um gebenen  R aum es, in 
dem  m an  sich e inen  A u fe n th a lt n ich t son­
derlich  an g en eh m  v o rzu s te llen  verm ag. D a­
bei w ird  ü b ersehen , daß auch in den zu 
W ohnzw ecken e in g erich te ten  R äum en  der 
B u rg en  an s teh en d e  B ru ch ste in m au e rn  au f 
ih re n  Innen flächen  durch  A u fträg en  eines 
V erpu tzes v e rk le id e t w u rd en . Bei g en au e ­
rem  Z u seh en  lassen  sich v ielfach  noch R este  
solchen V erpu tzes in  B u rg ru in e n  finden, 
häufig  genug  a lle rd in g s  h ab en  die  im  A n­
schluß an  d ie Z e rs tö ru n g  an g re ifen d en  W it­
te ru n g se in flü sse  — v o r a llem  R egen und  
F ro s t — auch le tz te  S p u ren  ehem aligen  
W an d b ew u rfes  abg e trag en . J e  nach der 
Z w eckbestim m ung  d e r R äum e w u rd en  V er­
pu tze  un te rsch ied lich e r G ü te  au fge tragen . 
M it g rö ß te r S o rg fa lt a rb e ite te  m an  in so l­
chen G ebäuden , in  denen  d e r B u rg h e rr  und  
seine F a m ilien m itg lied e r w o h n ten  oder sich 
doch lä n g e r au fz u h a lte n  p fleg ten  oder die 
vo rn eh m en  G ästen  angew iesen  w urden .

A uch die  V erpu tzp robe , d e ren  H a a rb e i­
gabe  au f ih re  H e rk u n f t u n te rsu ch t w erden  
so llte  (B ild 1), en ts tam m te  dem  H erren h au s, 
dem  P a lla s , d e r B urg . S ie  w u rd e  e iner 
W andfläche en tnom m en , d ie durch e rh a lte n  
geb liebene  G ew ölbe dem  A nschlag  des R e­
gens n ich t u n m itte lb a r  au sgese tz t w a r und  
an  d e r ste llen w e ise  noch in  g rößeren  F lä ­
chen m e h r oder w en ig e r lose m it d e r M auer

v e rb u n d en  d e r V erpu tz  e rh a lte n  geb lieben  
w ar.

Im  G ru n d e  is t d ie V erw en d u n g  von H a a ­
ren  als B in d em itte l in  e in e r P u tzfläche nicht 
au fseh en erreg en d . S e it J a h rh u n d e r te n  k e n ­
nen  B au leu te  d iese M ethode der B e i­
m ischung  von fa se rig en  M ate ria lien  zu r 
b esse ren  V erfestig u n g  d e r Putzsch ich t. A uch 
h e u te  w erd en  H a a re  noch m itu n te r  der 
M örte lm asse  zugesetzt. E in e r B austo ffleh re  
aus dem  J a h re  1951 is t fo lgende H e rs te l­
lungsw eise  eines H aa rg ip sk a lk m ö rte ls  e n t­
nom m en: Zw ei T eile  Pu tzg ips, ein  T eil 
K a lk m ö rte l u n d  H a a re  m it L e im w asser a n ­
g e rü h rt. L eim  b ew irk t, daß  der G ips la n g ­
sam  ab b inde t. H a a re  h a lte n  M örtel im  
P u tz trä g e r  fes t (auf 10 m 2 F läche sind  e tw a
1 kg  H a a re  u n d  1 k g  L eim  zu rechnen). In  
e inem  H andbuch  von 1826 „Physische und  
chem ische B eschaffenheit d e r B a u m a te ria ­
lien, d e ren  W ahl, V e rh a lten  un d  zw eck­
m äß ige  A n w en d u n g “ w u rd e n  als B eigabe 
in  W an d v erp u tz  z u r M örte lm asse  gesch la­
gene u n d  gezup fte  K u h - oder K ä lb e rh a a re  
besonders em pfohlen , d ie  zuvor so lange m it 
e inem  Stock zu k lop fen  w aren , bis sie n ich t 
m e h r in  K lu m p en  Z usam m enhängen .

D ie F rage , a u f w elche die n ä h e re  U n te r­
suchung  d e r V erp u tzp ro b e  e ine  A n tw o rt 
geben  sollte, la u te te  d ah e r auch nicht, w es­
h a lb  d a rin  H a a re  v o rh an d en  seien, sondern  
w e r dam als d iese H aa re  lie fe rte . Ih re  K o n ­
sistenz u n d  ih r  h o h e r A n te il in  d e r F e in ­
pu tzsch ich t ließen  m ich so fo rt an  ein H au s­
tie r  denken , da die k rä f tig e n  u n d  langen  
H a a re  in g ro ß er M enge zu r V erfügung  
s teh en  m uß ten .

D ie h a a re n th a lte n d e  F einpu tzsch ich t w a r 
au f e inem  g roben  U n te rp u tz  aus L ehm  m it 
H äckselbeim ischung  au fg e trag en . (Der U n ­
te rp u tz  h a tte  zunächst e in m al e ine  g la tte  
F läche  zu schaffen.) D ie F einpu tzsch ich t 
w u rd e  zu r V o rb e re itu n g  der m ik ro sk o p i­
schen H aard iag n o se  zu e rs t von den  U n te r­
p u tz re s te n  gesäu b ert. Z u r Iso lie ru n g  der 
H a a re  w u rd e  d ie P ro b e  von d e r M ö rte l­
m asse  b e fre it: e in  T eil a u f m echanischem  
W ege durch  K lopfen , e in  a n d e re r  T eil au f 
chem ischem  W ege durch  B eh an d lu n g  m it 
S alzsäure . D ie E in w irk u n g  von S a lzsäu re  
erw ies, daß es sich um  einen  re in en  K a lk ­
m ö rte l han d e lte , aus K a lk te ig  u n d  F e in ­
san d  h e rg e s te llt. D ie a u f be iden  W egen ge­
w o n n en en  H a a re  lagen  in  beach tlicher 
M enge in d e r M örte lm asse  u n d  w a re n  durch  
das E in rü h re n  in  den M ö rte lb re i m ite in ­
a n d e r  ve rfilz t (B ild 2).

Im  V ergleich  d e r v o rh e rrsch en d  b ra u n  
p ig m en tie rten , ab e r  auch u n g e fä rb te n  H aa re  
m it den H aa ren  u n se re r  H au s tie re  s te llte  
sich h e rau s , daß es sich bei d e r frag lichen  
H aa rp ro b e  n u r  um  R in d e rh a a re  h a n d e ln  
k onn te . W egen ih re r  F a rb tö n e  w u rd en  die 
zu  p rü fe n d e n  H a a re  m it solchen ro tb u n te r  
R in d e r verg lichen . Es zeig te sich w e it­
gehende  Ü b ere in s tim m u n g  in a llen  S tru k ­
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tu rv e rh ä ltn is se n  bei w eißen  u n d  b ra u n e n  
H aa ren  u n te r  der V orausse tzung , daß 
gleiche H a a rty p e n  b e tra c h te t w u rd en . D er 
aus dem  M örte l iso lie rte  H aarfilz  e n th ie lt 
näm lich  G ran n en - u n d  W ollhaare .

D ie H aa re  w u rd en  in  N elkenö l u n te r ­
sucht. D ie s ta rk e n  G ra n n e n h a a re  e rw iesen  
sich als m a rk h a ltig , w obei das großzellige, 
lu f te r fü ll te  M ark  an  M asse d ie  R inde  w e it 
ü b e rtrif ft. Im  w eißen  H a a r  h a t  d e r M ark ­
zy lin d e r e inen  g rö ß eren  D urchm esser als 
beim  g e fä rb ten  H aar. D er R in d en an te il 
h eb t sich  bei e rh a lte n e r  L u fte r fü llu n g  der 
M ark räu m e  u n te r  A n w en d u n g  von p o la r i­
s ie rtem  L ich t deu tlich  vom  M ark  ab, da e r 
w egen  d e r L ich tu n d u rch läss ig k e it des M ark ­
an te ils  in D iag o n a ls te llu n g  des O b jek tes  als 
zw ei dünne, in bezug  au f d ie  H aarachse  
positive  R a n d stre ife n  he ll au fleuch te t. D ie­
ses V erh ä ltn is  ä n d e r t sich dort, wo d e r 
M a rk ra u m  a p ik a lw ä rts  a llm äh lich  auskeilt, 
um  schließlich im  S p itzen ab sch n itt völlig  
zu schw inden. B ild  3 zeig t v ersch iedene 
H aarab sch n itte . In  besonders  s ta rk e n  G ra n ­
n e n h a a re n  sind  auch d ie M arkze llen  rech t 
groß. D ie fe in en  W o llh aare  sind  m ark lo s. 
T räg e r des P ig m en tes  d e r g e fä rb te n  H aa re  
is t die H aa rrin d e . J e  nach dem  P ig m en tie ­
ru n g sg ra d  u n d  dem  h ie rd u rch  h e rv o rg e ru ­
fen en  F a rb e in d ru ck  befinden  sich g röbere  
oder fe in e re  M e lan in g ra n u la  b a ld  v e re in ­
zelt, b a ld  g eh äu ft zw ischen den  flachen 
R indenzellen . A uch bei s tä rk e re r  V erg rö ß e­
ru n g  e rsch e in t d ie K o n tu r  d e r H aa re  n u r  
schw ach gezähnelt. D ie Z ellen  des O b er­
häu tchens, der E p iderm icu la , b ild en  also 
ein n u r  seh r schw ach e rh ab en es  R elief bei

ih re r  sch u p p en artig  sich deckenden  A n o rd ­
nung . S ie  sind  po lygonal von le ich t u n d u - 
lie r te n  S äum en  begrenzt, ih re  g roße  Achse 
lieg t sen k rech t zu d e r des H aarschaftes.

A lle h ie r  besch riebenen  E rscheinungen  
s tim m en  m it denen  frisch e r H a a re  vo ll­
kom m en  ü b e re in  (B ild 4). D am it k o n n te  die 
Id e n ti tä t  d e r zu r F e rtig u n g  des V erpu tzes 
in  der B u rg an lag e  v o r ca. 400 J a h re n  v e r ­
w en d e ten  H aa re  m it d enen  des H au srin d es 
zw eife lsfre i e rm itte lt, zudem  die F e s ts te l­
lu n g  getroffen  w erden , daß dam als in der 
G egend  d e r B u rg an lag e  ro tb u n te  R in d er 
g eh a lten  w u rden , u n d  d a rü b e r  h in au s  w e­
gen d e r zah lre ichen  W ollhaare  in  d e r P robe  
d ie V erw en d u n g  von W in te rfe llen  z u r H a a r ­
g ew innung  w ah rschein lich  gem acht w e r­
den ; denn  das n o rm a le  S om m erk le id  u n se ­
re r  H a u srin d e r e n th ä l t  n u r  ganz vere in ze lte  
W ollhaare . V iele H a a re  sind  noch im  B e­
sitze  ih re r  W urzel. S ie w u rd en  also a u s ­
gezupft.

M it d iesem  E rgebn is  w a r  es m öglich, dem  
B urg en fo rsch er d ie  gew ünsch te  A u sk u n ft 
zu e rte ilen . A bgesehen  davon, daß  d iese 
U n te rsu ch u n g  e in  B eisp ie l fü r  die m anch ­
m al rech t ungew öhn lichen  A u sk u n fts ­
ersuchen  ist, m it d enen  d e r Zoologe im m er 
w ied e r e inm al k o n fro n tie r t w erd en  kann , 
is t sie noch desha lb  h ie r  von In te resse , w eil 
sie dem  zoologisch o rie n tie r te n  L ieb h ab e r- 
m ik ro sk o p ik e r e in en  H inw eis zu lie fe rn  
verm ag , w ie e r  in  v ie lle ich t ähn lichen  F ä l-

B ild 3 : E inzelne  G ra n n e n h a a re  aus dem  H aarfilz 
m it lu f te rfü llte m  o d e r feh len d em  M ark . V ergr. 
150X
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h J

B ild  4: V ergleich  e ines H aares aus dem  W an d v erp u tz  (a) m it e inem  
frisch  g ew o n n en en  R in d e rh a a r  (b). V ergr. 150X

len  a n d e ren  F o rschern  he lfend  zu r Seite  
steh en  kann .

T ierische  H a a re  sind  s te ts  ein  belieb tes 
U n tersu ch u n g so b jek t, zeigen sie doch, ob ­
w ohl e ines B aup lanes, die v ie lfä ltig s ten  
s tru k tu re lle n  A b w an d lu n g en  und  D iffe ren ­
zierungen , d ie  bei m ik roskop ischer B e trac h ­
tu n g  re izvo lle  B ild er ergeben . H a t m an  sich 
e in m al e ine  H aarsam m lu n g  in  D a u e rp rä ­
p a ra te n  zugelegt, so is t es häufig  g a r n ich t 
schw er, u n b e k a n n te  H a a re  zu  iden tifiz ieren , 
a lle rd in g s  u n te r  der V oraussetzung , daß 
m an  d ie versch iedenen  T ypen: T ast- , G ra n - 
n e n - u n d  W o llhaare  m it ih ren  E ig en arten  
b e rücksich tig t u n d  k e in e  se k u n d ä r v e r ­
än d e rte n  H a a re  vorliegen  hat.

D as tie risch e  H a a r  z äh lt zu den ä ltesten , 
vom  M enschen schon in p räh isto risch en  
Z e iten  gen u tz ten  n a tü rlich en  R ohstoffen. 
E rs t in u n se re r  Z e it b eg in n t seine B ed eu ­
tu n g  a u f  m anchen  V erw endungsgeb ie ten  
durch  das V o rd ringen  d e r K unststo ffe  zu

schw inden. So k an n  m an  m ühelos an  die 
ve rsch ied en a rtig s ten  G egenstände  g e ra ten , 
bei deren  F e rtig u n g  tie risches H a a r  V er­
w en d u n g  fand , u n d  es is t o ft in te re ssan t, 
d e r F rag e  nachzugehen , w elches T ie r w ohl 
als L ie fe ra n t in F rag e  kom m t. E ine lange 
L iste  w ä re  zu fü llen , w o llte  m an  angeben , 
zu w elchen  Zw ecken d e r M ensch das H a a r ­
k le id  der T ie re  zu n u tzen  v e rs tan d .
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O T T O  P F L U G F E L D E R

Partielle Nacktheit (Apterylosis) 
bei einem Wellensittich

Nacktheit, d. h. to tale oder partielle  Fe- 
derlosigkeit (Apterylosis Sturkie) bei H üh­
nern w urde w iederholt beschrieben (Hutt 
u. Sturkie, 1938, Davenport 1914, Warren 
1930, Schwarz 1931, Sturkie 1942). Bei F re i­
landvögeln w urde m. W. solche N acktheit 
bislang noch nicht festgestellt. Bei H aus­
hühnern  erw ies sich die Federlosigkeit ge­
netisch bedingt und tr a t  vorw iegend im 
weiblichen Geschlecht auf. Bei dem vor­
liegenden Fall, einem  9 Jah re  alten W ellen­
sittich-W eibchen, konnte zw ar Erblichkeit 
nicht festgestellt werden, da das T ier ohne 
Nachkommen blieb, doch erscheinen die E r­
gebnisse der histologischen U ntersuchung 
einer kurzen M itteilung w ert, einer M it­
teilung, die vielleicht dazu anregt, nackte 
Stubenvögel wegen ih rer H äßlichkeit nicht 
einfach zu beseitigen, sondern sie einer 
histologischen oder auch experim entellen 
U ntersuchung zugänglich zu machen *.

Nach A ussage  d e r B esitze rin  v e rlo r der 
W ellensittich  sein  F ed erk le id  bei d e r e rs ten  
M auser, um  danach  n u r  an  w en igen  K ö rp e r­
s te llen  eine  rech t sch ü tte re  B efiederung  zu 
entw ickeln . W egen se in e r g roßen  A n h än g ­
lichkeit w u rd e  das seh r le b h a f te  T ierchen  
tro tz  seines w en ig  ansp rech en d en  Ä ußeren  
9 J a h re  lan g  g eh eg t u n d  gepflegt.

D er Z u stan d  d e r  B efiederung  e rg ib t sich aus 
fo lgendem  B efu n d : K opf u nd  K eh le : n o rm al.

H als: m it w en igen , a b e r  son st n o rm a len  F ed ern .
R ücken un d  B ü rz e l: nack t, P te ry la e  n u r  schw ach 

an g ed eu te t, B ü rze ld rü se  von e in ig en  b o rs ten -  
fö rm igen  F ed e rn  u m stan d e n .

K ro pfgegend : m it n u r  w en igen  g roßen  D eck- 
fed ern , d av o r u nd  d a h in te r  nack t.
U n te rb ru s t:  völlig  nack t. P te ry la e  du rch  ein ige 
F ed e rk e im e  u n te r  d e r  H a u t an g ed eu te t.

S e ite n th o ra x : n ack t bis zum  F lügelan sa tz .
F lügel: se h r  lü c k e n h a ft m it s ta rk  v e rk ü m m e r­

ten  H and- u n d  A rm schw ingen , F lü g e lb u g  n o rm al 
befiedert.

O berschenkel: völlig  nack t.
U n te rsch e n k e l: m it F lau m fe d e rn .
L auf: m it n o rm a len  H o rn sch ild ern  besetzt.
Die n ack ten  H au ts te lle n  w aren  s ta rk  g e rö te t 

w ie bei N ack th a lsh ü h n ern .

* F ü r  d ie  Ü b erlassu n g  so lcher T ie re  w äre  ich 
seh r d an k b ar.

D ie U n tersu ch u n g  d e r H au t zeigte, daß  in 
den s ta rk  re d u z ie rte n  P te ry lae , also den 
nack t e rsche inenden  S te llen , u n te r  d e r E p i­
derm is v e rb o rg en e  F ed erk e im e  zu finden  
sind. D iese a lle rd in g s  w eichen von der 
N orm  seh r ab. N u r in  w en igen  F ä llen  ra g ­
ten  s ta rk  m iß g eb ild e te  F ederchen  ü b e r die 
H au toberfläche  h inaus . B ild  1 zeig t e inen  
solchen Fall. Schon die L u p en u n te rsu ch u n g  
d e r H a u t ergab , daß die F ed e rfah n e  aus 
n u r  6 H o rn s tra h le n  ohne w e ite re  D ifferen ­
z ie ru n g  bestand . V on dem  k u n stv o llen  F ili­
g ran  e in e r n o rm a len  F ed e r w a r also n ichts 
m eh r zu e rk en n en . D aß es zu e inem  solchen 
n ich t kom m en  konn te , e rk lä r t  das h is to ­
logische B ild  (Bild 2): D ie s ta rk  in  die 
L änge gezogene C o rium pap ille  (Cp) b e s teh t 
aussch ließ lich  aus seh r sch lanken , d ich t ge­
lag e rten  B indegew ebszellen . B lu tk a p illa re n  
feh len  vo llkom m en. E ine no rm ale  E rn ä h ­
ru n g  e rsch e in t a u f G ru n d  eines solchen B il­
des unm öglich  u n d  d am it auch eine  n o r­
m ale  D iffe renz ie rung  u n d  S tru k tu rie ru n g .

B ild  1: B lau e r W ellensittich  m it p a r t ie l le r  A p te ry ­
losis.
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B ild  2: F e d e rk e im  m it s ta rk  re d u z ie r te r  F ahne. 
äE k  äuß eres , iEK in n e re s  E k to d e rm  d e r F e d e r­
an lage , Cp C orium pap ille , F F ed er,,fah n e“.

D aneben  g ib t es F ederkeim e, die ü b e rh a u p t 
n ich t ü b e r d ie  H au toberfläche  h in au sw ach ­
sen  (B ild 3). D as h is to logische B ild  zeigt, 
daß  d iese n u r  aus d ich tge lagerten  H o rn ­
lam e llen  bestehen , deren  Schichtung, w ie 
Q u ersch n itte  bew eisen , ke inesw egs k o nzen ­
trisch  ist, so n d ern  s ta rk e  V erb iegungen  
au fw eist. A n d e r B asis des K eim s ra g t die 
C o riu m p ap ille  (Cp) n u r  w en ig  in  die H o rn ­
m asse  h inein . D ie k u p p e n a rtig e  Schichtung 
des H orns ü b e r  d e r C o rium pap ille  berech ­
tig t  zu d e r V erm u tung , daß h ie r  ein  ge­
rin g es L än g en w ach stu m  s ta ttfin d e t. D as 
D ickenw achstum  ab e r beso rgen  die äu ß e ren  
E p ith e lze llen  (äE K ), w elche bei d e r n o r­
m alen  F ed e r die F ederscheide  b ilden.

E in  in te re ssa n te s  S tad ium , gleichsam  
zw ischen den  in  B ild  2 u n d  3 d a rg e s te llten  
K eim en, lieg t in  B ild  4 vor. W ie in B ild  2 
ra g t d ie  „F a h n e “ ü b e r  die H au toberfläche  
h inaus, s te ll t  a b e r  im  G egensatz  dazu  n u r  
e ine  p lu m p e  H o rn k eu le  dar. Im  In n e re n  
derse lb en  befinden  sich noch R este  der

C o riu m p ap ille  (Cp) u n d  der R ückzugs­
s tad ien  des n o rm ale rw e ise  die F edersee le  
b ild en d en  in n e re n  E k to d erm s (iE K ). In  
B ild  4 sind  d iese R ückzugsstad ien  durch  die 
Z iffern  1—3 gekennzeichnet. Z w ischen 1 
un d  2 befinden  sich, w ie bei d e r no rm alen  
F ederseele , k e in e rle i G ew ebsreste , w ohl 
ab e r zw ischen 2 u n d  3. O ffensichtlich e r ­
fo lg te  h ie r die B ildung  d e r H orn lam ellen  so 
rasch, daß  d ie d is ta len  T eile  d e r E k to d e rm ­
k ap p e  n ich t m eh r no rm al v e rh o rn en  k o n n ­
ten  und  in fo lgedessen  e in e r e ig en a rtig en  
D eg en era tio n  u n te r lag en . W as a b e r  is t die 
U rsache fü r  e in  solches V erh a lten ?  — D ie 
b a sa len  T eile  des F ed erk e im s b rin g en  des 
R ä tse ls L ösung. H ie r is t die V erb in d u n g  
zw ischen den b asa len  u n d  den d is ta len  T e i­
len  d e r C o riu m p ap ille  u n te rb ro ch en , un d  
zw ar du rch  die rasche  V e rh o rn u n g  der 
S p u len te ile  (Sp) des in n e ren  E k toderm s. 
D adurch  k o n n te  sich d ie C orium pap ille  
n ich t zu rückziehen  u n d  w a r  d am it sam t 
dem  sie u m gebenden  in n e ren  E k to d erm  
(iEK) dem  U n te rg an g  gew eiht.

A uf sp ä te rem  S tad iu m  (Bild 5) b le ib t von 
d iesen  ab g esch n ü rten  T eilen  n u r  noch eine  
k rü m elig e  M asse übrig . D iese is t von zah l­
re ichen  dü n n en  H orn lam ellen  um geben , 
d e ren  B ild u n g  durch  das äu ß e re  E k to d erm

B ild  3: U n te r  d e r  H a u t lieg en d e r F ed erk e im . Ep 
E p iderm is, äEk. äußeres , iE k  in n e re s  E k to d e rm , 
Cp C o rium pap ille .
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B ild  4: K eu len fö rm ig e  F e d e r  o hne S tru k tu r ie ­
rung . 1—3 R ückzugsstad ien  des in n e re n  E k to ­
d erm s (iEk), Cpb b a sa le r  Teil, C pd d is ta le r  Teil 
d e r  C orium pap ille , Sp  S pu le to ta l v e rh o rn t, d a ­
durch  A b tre n n u n g  d e r  d is ta le n  T eile  d e r  C orium ­
p ap ille  (Cpd).

B ild  5: Z e n tra le  k rü m elig e  T eile  des d e g e n e r ie r­
te n  F ed erk e im s, u m g eb en  von zah lre ich en  d ü n ­
n en  H orn lam ellen , w elche vom  E k to d e rm  (E k ) g e ­
b ild e t w urd en .

offensichtlich period isch  erfo lg t, da d ich tere  
L ag eru n g  m it lockerer Schich tung  ab ­
w echselt.

Ä hnliche K eim e w ie d e r in  B ild  4 tre te n  
n ich t se lten  auch u n t e r  der H au t auf. W ie 
in B ild  3 sind  d an n  die H orn m assen  au f 
dem  E n d stad iu m  von dem  ä u ß e ren  E k to ­
derm  sack artig  d ich t um geben . E ine M ause­
ru n g  is t in  solchen F ä llen  n ich t möglich. 
D as E k to d erm  ab e r scheidet w ie um  einen  
to ten  F re m d k ö rp e r  h e ru m  im m er neue 
H orn lam ellen  ab. So k om m t es m itu n te r  zu 
rech t um fan g re ich en  gelb lichen  K no ten  bis

zu  E rb sen g ro ß e  u n te r  d e r H au t. M an b e ­
zeichnet e inen  solchen als A bw ehrprozeß  
au fzu fassen d en  V organg  als „E p ith é lisa ­
tio n “ (N äheres s. P flu gfelder  1949). E ine 
B ese itigung  eines solchen H ornknö tchens 
a b e r w ä re  unm öglich, w en n  sich n ich t a n ­
d ere  z e llu lä re  A bw ehrm echan ism en  e in ­
scha lte ten : das is t d e r A bbau  durch  F re m d ­
kö rp e rrie sen ze llen , d ie  sich, w ie B ild  6 
zeigt, zw ischen d ie H orn lam ellen  schieben 
u n d  sich nach A rt von F reßze llen  der H o rn ­
su b stan z  bem ächtigen .

D ie F rag e  nach d e r U rsache d e r b esch rie ­
benen  F ed erm iß b ild u n g en  bzw. der F ed e r- 
lo s igke it lieg t nahe. D ie A n tw ort, sie sei 
g enetischer N atu r, w ü rd e  das P ro b lem  n u r  
v e rlag e rn , denn  auch m u tie r te  G ene w irk en  
sich le tz tlich  irg en d w ie  stoffw echselphysio­
logisch aus. D a die F ed e rb ild u n g  phy sio ­
logisch w e itg eh en d  durch  das in k re to rische  
S ystem  g e len k t w ird , w u rd en  die  h o rm o n ­
b ild en d en  O rgane  e in e r e ingehenden  U n te r­
suchung  un terzogen .

W äh ren d  H ypophyse, G onade un d  N eben ­
n ie re  k e in e  b esonderen  V erän d eru n g en  a u f­
w iesen, w a r  d e r h isto log ische B au  der 
S ch ildd rüse  besonders au ffä llig . E in V er­
gleich von B ild  7 a u n d  b lä ß t d ie U n te r­
schiede zw ischen n o rm a le r  S ch ildd rüse  (a) 
u n d  d e r S ch ildd rüse  des nack ten  W ellen ­
sittichs (b) k la r  in  E rsche inung  tre te n . L e tz ­
te re  b es itz t n u r  in ganz w en igen  F o llike ln  
K olloid, obgleich die E p ith e lh ö h e  d ie jen ige  
n o rm a le r S ch ildd rüsen  ü b ertrif ft. D em  G e­
sam tb ild  nach u n d  u n te r  B erücksich tigung  
des lockeren  P lasm agefüges der F o llik e l­
zellen  h a n d e lt es sich um  eine  seh r w enig  
a k tiv e  S ch ilddrüse. Z w ischen den F o llike ln  
befinden  sich au ß e rd em  um fang re iche  
L y m phocy tenansam m lungen , w elche den 
k ra n k h a f te n  C h a ra k te r  der S ch ildd rüse  
noch besonders  be tonen . U ngenügende 
T h y ro x in b ild u n g  d ü rf te  also die U rsache 
fü r  die m an g e lh a fte  F ed erb ild u n g  sein. D a­
fü r  sprechen  auch an d e re  B eobachtungen: 
H em m t m an  d ie S ch ild d rü sen tä tig k e it durch
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K aliu m p erch lo ra t ( P flugfelder  1959), so e n t­
s teh en  m ann ig fache  F ed erm iß b ild u n g en . 
A p te ry lo sis  a lle rd in g s  k o n n te  dadu rch  n ich t 
e rh a lte n  w erden . F e rn e r  t r a t  v o r ein igen  
J a h re n  in u n se ren  Z uchten  ein fa s t nack tes 
H uhn  auf. D ie U n tersu ch u n g  der Sch ild ­
d rü se  e rg ab  in  noch v ie l s tä rk e re m  M aße 
als bei dem  W ellensittich  eine  u n te r e n t­
w ickelte  Sch ilddrüse . O ffensichtlich en ts tan d  
d e r D efek t schon w äh ren d  d e r E m b ry o n a l­
en tw ick lung .
V erfasser: P ro f. D r. O tto P flug fe lder, Z oologi­
sches In s t i tu t  d e r  L an d w irtsch a ftlich e n  H ochschule 
S tu ttg a rt-H o h e n h e im

Bild 6: A u flockerung  u n d  A bbau  d e r  H o rn lam e l­
len  (Bild 5) du rch  F re m d k ö rp e rrie sen ze llen .

B ild  7: a N orm ale  S ch ildd rüse  e ines W ellensittichs 
m it reichlich v o rh an d en em , schw arz g efä rb te m  
K olloid, b s ta rk  v e rä n d e r te , fa s t ko llo id fre ie  
S ch ildd rüse  des n ack ten  W ellensittichs. B each te 
d ie  s ta rk e  In filtra tio n  m it L ym phzellen  (schwarz).
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J O A C H I M W Y G A S C H

VOLUTIN
II. Elektronenmikroskopische Beobachtungen an den 

Volutineinschlüssen der Blutregenalge*

L ich tm ikroskop ische  U n te rsu ch u n g en  e r ­
gaben, daß d ie  V akuo len  d e r e inzelligen  
G rü n a lg e  Haematococcus p luv ia lis  (w egen 
d e r R o tfä rb u n g  k le in s te r  G ew ässer bei 
M assen en tfa ltu n g  auch B lu treg en a lg e  g e ­
nan n t) k le in e  T eilchen  en th a lten , d ie sich 
m it v ie len  F arb sto ffen  le ich t a n fä rb e n  la s ­

sen. A us m ikrochem ischen  R eak tio n en  is t 
zu schließen, daß es sich h ie rb e i um  eine 
p h o sp h a th a ltig e  S u b stan z  han d e lt, d ie in 
d e r V erg an g en h e it den N am en  V olu tin  e r ­
h a lte n  ha tte .

* T eil I is t e rsch ien en  in  M i k r o k o s m o s  54, 265—270, 
1965.

B ild 1: H aem atococcus  - Z oospore, a n ­
n ä h e rn d  m ed ian  gesch n itten . Im  e le k ­
tro n en o p tisch  v e rg rö ß e rte n  U ltra d ü n n ­
sc h n itt sind  se h r v ie le  V o lu tin an sc h n itte  
(Pfeile) in  den V akuo len  Va  zu e rk en n en . 
Im  C h ro m ato p h o r Chr e in g e b e tte t zw ei 
a n g esch n itten e  P y re n o id e  P y. Im  Z y to ­
p lasm a d e r  Z elle liegen  G oLci-A pparate 
Go u nd  d e r  Z e llk e rn  N, in  ihm  d e r  N u- 
k leo lus (d u n k le r  B ezirk). A m  V o rd e r­
ende is t e ine  G eißel G im  Q u ersch n itt ge­
tro ffen . V erg rö ß e ru n g : p r im ä r  4000:1, 
se k u n d ä r 7000:1
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V

>

B ild  2: A n g esch n itten e  V o lu tine insch lüsse ; a m it 
k o n tra s tre ic h e m  ex zen tr isch e n  K om plex  (vgl. 
B ild  3); b m it aussch ließ lich  verschw om m en- 
g e k ö rn e lte r  G ru n d su b s tan z  (vgl. B ild  5); c m it 
läng lichem  U m riß  un d  in n e re n  „H o h lräu m en “. 
V e rg r .: p r im ä r  8000:1, se k u n d ä r  24 000:1

U ltra d ü n n sc h n itte  aus den  begeiße lten  
u n d  bew eglichen  Z oosporen d ieser A rt la s ­
sen  in  e lek tro n en o p tisch e r V erg rößerung  
(B ild 1) m eh r oder w en ig er kom pak te , d u n k le  
(osm iophile) V akuo leneinsch lüsse  e rkennen . 
D a G erbstoffe  m it den gebräuch lichen  F ä l­
lun g sm eth o d en  [2% ige E isen (III)ch lo rid - 
lö su n g o der5% igeK alium b ich rom at-L ösung ] 
n ich t nachzuw eisen  sind, is t d ie  A nnahm e 
g erech tfe rtig t, daß  m an  es h ie rb e i m it dem  
e lek tro n en o p tisch en  A spek t der V o lu tin - 
k ö rp e r  zu tu n  h a t. V erg le ichbare  T eilchen 
w u rd en  auch in  a n d e ren  e lek tro n en m ik ro ­
skopisch u n te rsu ch te n  M ik roo rgan ism en  ge­
funden . M ehr oder w en ig er ähn liche  G e­
b ilde  b ild e ten  beisp ie lsw eise  Drews (1960) 
von M ycobak terien , N ik lo w itz  u . Drews 
(1957) sow ie F uhs (1958) von B laualgen , 
H agedo rn  (1961) eben fa lls  von B laua lgen  
sow ie von P ilzen , S äger u . P a la d e  (1957), 
G ibbs (1960), U eda (1960) u. a. von G rü n a lg en  
u n d  E ug lena -a r tig e n  ab. D en beiden  le tz t­
g en an n te n  O rg an ism en g ru p p en  schenk ten  
a lle rd in g s  ih re  U n te rsu ch e r h insich tlich  der 
b e tre ffen d en  E insch lüsse n u r  geringe  B e­
achtung .

D a H aem atococcus -Z oosporen  aus n ich t 
zu a lten  K u ltu re n  m eist reichlich V olu tin  
en th a lten , sind  sie ein  vorzügliches O b jek t 
zum  S tu d iu m  d ieser Substanz . E ine v e r­

g leichende B e trac h tu n g  d e r e le k tro n e n ­
optischen  A u fn ah m en  zeig t w en ig  e in h e it­
liche S tru k tu re n  d e r E inschlüsse. Es is t 
nachw eisbar, daß  ein ige d ieser D ifferenzen 
au f die F ix a tio n sw e ise  u n d  A rt des E in ­
b e ttu n g sm ed iu m s zu rü ck zu fü h ren  sind. 
F e rn e r  m uß in n e rh a lb  b e s tim m te r G renzen  
d e r physio log ische Z u stan d  d e r Z ellen, der 
vom  Z u stan d  d e r G e sa m tk u ltu r  m it­
b e s tim m t w ird , in  R echnung geste llt w e r­
den. H ie rau s  e rw äch st die S chw ierigkeit, 
A ussagen  ü b e r  die re a len  F e in s tru k tu re n  
zu m achen  un d  anzugeben , w elche von 
ih n en  den n a tü rlich en  A u fb au p rin z ip ien  
nah e  kom m en.

D ie e lek tro n en o p tisch en  A spek te  d e r a n ­
g eschn ittenen  V o lu tin b a llen  lassen  sich in 
fo lgender W eise o rdnen :

A. N ach k u rz e r  F ix a tio n  im  O sm ium - 
säu re -P u ffe r-G em isch  (2 V2 S tu n d en  bei 
20° C) u n d  E in b e ttu n g  in  M eth ac ry la t:

1. E llip tische, s ta rk  k o n tra s tie r te  A n ­
sch n itte  sind  scharf, doch ohne G renzsch ich­
te n  vom  ü b rig en  V ak u o len in h a lt abgesetzt. 
D er V a k u o len in h a lt se lb st is t e le k tro n e n ­
optisch  le e r m it A usnahm e e in e r z e rs tre u t 
au ftre te n d e n , flockenartigen  Substanz . 
In n e rh a lb  d e r A nschn itte  liegen exzen trisch  
oder p e r ip h e r  äu ß e rs t k rä f tig  k o n tra s tie r te  
K om plexe, d ie  s te llenw eise  au fge lockert 
od er au fg e sp a lten  scheinen. S ie w erd en  
u m h ü llt  von e in e r he lle ren , fe in  v e r-  
sch w o m m en -g ek ö rn e lten  G ru n d su b stan z . In  
ih r  sind  sow ohl tie f  dunk le , k re isfö rm ige , 
ru n d  10—40 m «  b re ite  E lem en te  w ie e n t­
sp rechende „ lee re“ B ez irke  e in g es treu t. 
(Bild 2—a u n d  B ild  3, 4).
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2. E llip tische  A n sch n itte  w ie u n te r  1 b e ­
schrieben, doch ohne besondere  K om plexe. 
L e tz te re  liegen  o ffenbar au ß e rh a lb  des 
Schn ittes (Bild 2—b u n d  B ild  5).

3. L ängliche u n d  ru n d lich -u n reg e lm äß ig e  
A nschn itte  von m eist k le in e ren  (als bei 1) 
A usm aßen , d ie  im  In n e re n  von „ lee ren “ 
R äum en  oder S p a lten  d u rch se tz t sind. (Bild 
2— c).

4. K o n tra s tie r te  P a r tik e ln  von w echseln ­
der G röße u n d  U m riß , d ie  m eist zu m e h re ­
ren  d ich t b e ie in an d e r liegen. S äger  und  
P alade (1957) fan d en  d e ra r tig e  G ebilde in 
den V akuo len  d e r v e rw a n d te n  G rü n a lg e  
C hlam ydom onas .
B. In  Z oosporen aus e in e r a n d e ren  K u ltu r  
e rg ab en  sich nach F ix a tio n  im  O sm ium - 
säu re -P u ffe r-G em isch  (1 S tu n d e  bei 18° 
+  2Va S tu n d en  bei 0—2° C) u n d  M eth - 
a c ry la t-E in b e ttu n g  fo lgende e le k tro n e n ­
optische B ilder:

D ie V ak u o len in h a ltsk ö rp e r sind  g leich­
fa lls  k rä f tig  k o n tra s tie r t , im  In n e rn  jedoch 
von e inem  g roßen  oder m eh re ren  k le in e ren  
„ lee ren “ R äum en  e rfü llt . D ie k o n tra s t­
re ichen  B ezirke  sind  ih re rse its  ä u ß e rs t fe in  
n e tza rtig  au fg eg lied e rt (B ild 6).

C. N ach F ix ie ru n g  m it l°/oiger K a liu m ­
p e rm an g an a t-L ö su n g  (30 M inu ten  bei 21° C) 
u n d  E in b e ttu n g  in V estopal W sind  led ig ­
lich d ie  äu ß e ren  R än d e r e llip tisch er A n ­
schn itte  k o n tu r ie r t (B ild 7).

D. In  w ied er a n d e re r  F o rm  erscheinen  
die V o lu tine insch lüsse  nach F ix a tio n  in  ge­
p u ffe rte r  O sm ium säu re  (4 S tu n d en  bei 0 bis 
2° C) und  V esto p a l-E in b e ttu n g . D er K on­
tr a s t  is t v e rm in d e rt, b ed in g t du rch  den E in ­
schluß in V estopal W. D urch 1—2 große, 
e lek tronenop tisch  lee re  B ezirke  im  Z en tru m  
u n d  k le in e re  in  den R andzonen  s ind  die 
e llip tischen  A n sch n itte  te ils  g it te ra r tig  
durchbrochen , te ils  r in g fö rm ig  gesta lte t. 
E ine gew isse Ä h n lich k e it m it den  in  B ild  6 
d a rg es te llten  S chn ittf igu ren  is t vo rh an d en . 
D ie F e in s tru k tu r  im  k o n tra s tie r te n  B ereich  
zeichnet sich durch  kö rn ig e  E lem en te  aus 
(je e tw a  6—8 m «  im  D urchm esser). D iese 
E lem en te  s ind  örtlich  in  n e tz a r tig  v e r ­
k n ü p fte n  K e tten  ang eo rd n e t. T eilw eise  e r ­
w ecken sie auch den E ind ruck  k le in s te r  
sch rau b ig er P a rtik e ln , doch sind  sichere 
A ngaben  n ich t m öglich (B ild 8).

D ie u n te r  A und  B besch riebenen  u n te r ­
schiedlichen D a rs te llu n g e n  d e r V o lu tin su b - 
s tanz  im  E lek tro n en m ik ro sk o p  w eisen  ge­
w isse P a ra lle le n  a u f zu den von D rews 
(1960) abgeb ilde ten , im  Z y top lasm a von 
M yco ba c ter ium  ph le i  en td eck ten  P o ly p h o s­
p h a tg ra n u la . S eine  F o lgerungen , daß d iese 
D ifferenzen  im  S tru k tu ra s p e k t au f eine 
sch rittw eise  e rfo lgende  E n ts te h u n g  d e r G e­
b ilde  aus V o rstu fen  im  Z y top lasm a h in ­
deu ten , is t keinesw egs zw ingend , um  ä h n ­
liche V o rste llungen  fü r  das v ak u o lä r  ge­
b u n d en e  H a em atoco ccus-V o lu tin  zu en t-

0 ,5 >

B ild  3: S ta rk  v e rg rö ß e r te r  V o lu tin an sc h n itt (aus 
B ild  2—a). V ergr.: p r im ä r  8000:1, se k u n d ä r  48000:1.

B ild  4: V o lu tin an sc h n itt m it k rä ftig  k o n tra s tie r te n  
K om p lex en  am  R ande. V e rg r .: p r im ä r  8000:1, 
se k u n d ä r  50 000:1

O'Sf.I

B ild  5: V o lu tin an sc h n itt (aus B ild  2—b) ohne k o n ­
tra s tre ic h e n  K om plex , doch m it ru n d en , tie f  
d u n k le n  E le m e n te n  u n d  e lek tro n en o p tisch  lee ren  
B e z irk en  (vgl. auch B ild  3). V erg r.: p r im ä r  8000:1, 
se k u n d ä r  48 000:1
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Bild 6: Sechs versch ied en e  A nsch n itte  von V ak u o le n in h a ltsk ö r­
p e rn  (V olutin), d e re n  Z e n tru m  durch  „ leere“ B ez irk e  rin g - oder 
n e tz fö rm ig  au fg e lo ck ert ist. V ergr.: p r im ä r  8000:1, se k u n d ä r  
24 000:1

w ickeln. Es is t h ie rb e i eh e r an  V e rän d e ­
ru n g en  in  d e r F rü h p h a se  d e r F ix a tio n  zu 
d enken , wo un te rsch ied liche  G röße, K o n si­
stenz un d  d ie U m gebung  d e r V ak u o len e in ­
schlüsse jew eils  m od ifizierend  m itb e te ilig t 
sein  d ü rf ten . D ie g roßen  zen tra len  u n d  op­
tisch lee ren  „H o h lräu m e“ un d  D urch­
b rechungen  so llen  durch  S ub lim a tio n  u n te r  
E lek tronenbeschuß  (im E lek tro n en m ik ro ­
skop) en ts teh en  (Drews, 1960; H agedorn, 
1961). Es is t jedoch offenkundig , daß d e r­
a rtig e  H o h lräu m e  in  e lek tronenop tischen  
A u fn ah m en  von H aem atococcus-V o lu tin - 
e insch lüssen  oft feh len  (vgl. B ild  3, 4, 5).

B ild  7: V ak u o leneinsch luß  n u r  ran d - 
lich k o n tra s t ie r t  (Pfeil) nach K alium - 
p e rm a n g a n a t-F ix ie ru n g . ER = en d o ­
p lasm atisches R e ticu lu m  (A usschnitt 
aus e inem  das Z y to p lasm a d u rch ­
z ieh en d en  M em b ran sy stem ); Go = 
G oLci-A pparat; L, =  K a ro tin o id tro p - 
fen . V erg r.: p r im ä r  4500:1, se k u n d ä r  
28 500:1

E ine K lä ru n g  d ieser D isk repanz  w ird  von 
w e ite ren  U n te rsu ch u n g en  abhängen .

N icht res tlo s  g e k lä r t is t auch die Id e n ti tä t  
d e r w en ig er k o n tra s tre ich en , verschw om - 
m en -g ek ö rn e lten  G ru n d su b stan z  um  die 
k rä f tig  k o n tra s tie r te n  K om plexe  (vgl. B ild  3). 
Es h a t den  A nschein, daß  es sich um  A n ­
sch n itte  d e r fix ie rten  b läschen fö rm igen  
H ü lle  h an d e lt, d ie nach lich tm ik ro sk o p i­
schen B efunden  a u f t r i t t  u n d  die  festen  
V o lu tin -P a rtik e ln  um schließt, sobald  diese 
u n te r  p rä p a ra tiv e n  E in w irk u n g en  (V ita l­
fä rb u n g ; A n fan g ss tad iu m  d er F ixa tion ) zu 
quellen  beg innen .
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B ild  8: F e in s tru k tu r  e ines V o lu tine insch lusses (Pfeil) in  e in er 
V akuole nach O sm iu m säu re -F ix a tio n  un d  V es to p a l-E in b e ttu n g  
(vgl. B ild  6). V e rg r.: p r im ä r  10 000:1, se k u n d ä r  41000:1
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Pflanzenverletzungen 
und ihre Heilung

E R N S T  W O E S S N E R

Ü b er H e ilungsvo rgänge  bei P flan zen v er­
le tzungen  findet m an  in  v ie len  b e k an n te n  
L eh rb ü ch ern  d e r B o tan ik  ke ine  oder n u r  
w en ige  A ngaben . D er fo r tg esch ritten e  
M ik ro sk o p ik e r is t d ah er, um  au f diesem  
re izvo llen  G eb ie t S tu d ien  zu tre ib en , au f 
sich se lb st angew iesen , n u r  w en igen  is t es 
m öglich, sich die seh r v e rs tre u te n  E inzel­
a b h an d lu n g e n  d e r versch iedenen  F achze it­
sch riften  zu n u tze  zu m achen. D er v o r­
liegende B erich t d ie n t als A nregung , eigene 
U n te rsu ch u n g en  au f d iesem  in te re ssa n te n  
T e ilgeb ie t d e r bo tan ischen  A natom ie  v o r­
zu n eh m en  u n d  die V orgänge der W und­
h e ilu n g  zu v e rs teh en . G rund legende  K e n n t­
n isse  d e r n o rm a len  bo tan ischen  A natom ie, 
w ie sie be isp ie lsw eise  S trasburger-K oernike 
„Das k le ine  bo tan ische  P ra k t ik u m “ (G. 
F ischer V erlag , S tu ttg a r t)  oder B iebl-G erm 
„P ra k tik u m  d er P flan zen an a to m ie“ (S p rin - 
g er-V erlag , W ien) v e rm itte ln , sind  a lle r ­
d ings V orausse tzung .

1. U ntersuchungsm aterial und Präparation

A ls S tu d ie n o b je k t w äh lte  ich e inen  n ich t 
n ä h e r  b es tim m ten  W eidenstrauch  (Salix)  in 
u n m itte lb a re r  N ähe m eines W ohnortes, w as

B ild  1: M it e in e r  R a sie rk lin g e  w ird  ein  tie f  bis ins 
H olz re ich en d e r K eil aus dem  Z w eig e n tfe rn t.

die rege lm äß ige  B eobach tung  und  P ro b e ­
n ah m e  w esen tlich  e rle ich te rte . A n den 
Z w eigen  (ein- u n d  m eh rjäh rig ) w u rd en  
V erle tzu n g en  gesetzt, indem  m it e in e r 
R asie rk lin g e  versch ieden  tie fe  K erb en  e in ­
geschn itten  w u rd en . In  a llen  F ä llen  erfo lg te  
die V e rw u n d u n g  bis in  den H olzkörper. In  
versch iedenen  Z e itab stän d en  schn itt ich zu r 
K o n tro lle  d e r H eilu n g sg rad e  en tsp rechende  
Z w eigstückchen  ab.

D ie Z w eigp roben  m ik ro to m ie rte  ich nach 
dem  P a ra ff in m a n te l-V e rfa h re n  (M ik r o ­
kosmos 50., S. 381) in  Q u ersch n ittse rien  zu 
24 fi Dicke. A uf das H erauslö sen  des Z e ll­
in h a lte s  verz ich te te  ich, da d ie  S chn ittd icke  
bei d e r gew äh lten  F ä rb u n g  genügend  k la re  
B ild e r e rw a rte n  ließ. Zu den e ingehenden  
G ew eb estu d ien  w a r es no tw end ig , eine 
F ä rb u n g  zu w äh len , die m in d esten s die 
v e rh o lz ten  u n d  u n v e rh o lz ten  G ew ebe scharf 
d iffe ren z ie rt zeigte. Es w u rd e  eine e tw as 
m od ifiz ierte  D o p p e lfä rb u n g  S a fra n in -F a s t-  
g reen -C ello so lve  bevo rzug t: D ie a u fg e fan - 
genen  S chn itte  ü b e rfü h r te  ich in  d e s tillie r­
tes  W asser, w elchem  n u r  2 T ro p fen  e iner 
l°/oigen w ässerig en  S a fran in lö su n g  zu ­
gegeben  w u rd en . In  d iese r seh r schw achen 
L ösung  v e rb lieb en  d ie  O b jek te  ü b e r N acht. 
E ine Ü b e rfä rb u n g  e rfo lg te  in  ke inem  F all, 
ledig lich  H o lzkö rper u n d  sk le ren ch y m a- 
tische E lem en te  zeig ten  in ten siv es R ot, die 
K o rkgew ebe  n ah m en  b la ß -ro sa  F ä rb u n g  
an. D ie G eg en fä rb u n g  e rfo lg te  du rch  E in ­
legen  der S ch n itte  (20 M inuten) in  eine
0,5°/oige L ösung  von F as tg reen  in  C ello- 
solve. M it d iesem  V e rfah ren  w erd en  D iffe­
ren z ie ru n g , E n tw ässe ru n g  u n d  G egen­
fä rb u n g  v e re in ig t: W äh ren d  sich die u n ­
v e rh o lz ten  A n te ile  deu tlich  g rü n -b la u  f ä r ­
ben, w ird  du rch  d ie  C elloso lve-L ösung  ein 
T eil des S a fra n in s  herausge lö st, d ie a n ­
fänglich  b la u -g rü n e  F a rbs to fflö sung  n im m t 
gegen E nde d e r F ä rb eze it e in d eu tig  rö t­
lichen F a rb to n  an. D er F a rb s to ff w u rd e

78

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



nu n  abgezogen un d  d ie S ch n itte  w u rd en  
m it re in em  C ellosolve d iffe renz ie rt, b is sich 
die ro ten  F a rb a n te ile  deu tlich  gegen die 
ü b rig en  h e llg rü n en  G ew ebete ile  abhoben . 
H ie rau f e rfo lg te  e ine T erp in eo lp assag e  
(5 M inuten), E insch luß  in  C aedax  ü b e r 
X ylol.

W er k e in  M ikro tom  besitz t, b ra u c h t a b ­
so lu t n ich t au f d iese U n te rsu ch u n g en  zu 
verz ich ten : L ückenlose S ch n ittse rien  sind  
lediglich zu r K lä ru n g  d e r V orgänge in den 
einze lnen  G ew eben  nö tig ; w e r sich n u r  ein 
B ild  ü b e r die versch iedenen  H e ilu n g sstad ien  
m achen w ill, k om m t m it e inem  D utzend  
g u te r H an d sch n itte  eb en fa lls  zurech t. S e lb s t­
v ers tän d lich  is t m an  auch n ich t an  die ge­
sch ilderte  D o p p e lfä rb u n g  gebunden , h ie r  
sind  dem  e x p e rim en tie rf reu d ig en  P rä p a r a ­
to r  ke ine  G renzen  gesetzt!

2. Beobachtung der W undheilung  
m it bloßem  A uge

D er H eilungsprozeß  d e r gese tz ten  W un­
den lä ß t sich ü b e r die D au er eines h a lb en  
J a h re s  ohne S chw ierigke iten  m it u n b ew aff­
ne tem  A uge beobachten . D abei zeig t sich, 
daß W unden, w elche an  s tä rk e r  b esonn ten  
Z w eigen liegen, sich ra sch e r zu schließen 
verm ögen  als die der b esch a tte ten  Zweige. 
D ies d ü rf te  durch  den in te n s iv e re n  S toff­
w echsel d e r Sonnenzw eige  b ed in g t sein. 
D er H eilu n g sv o rg an g  zeig t sich fo lg en d er­
m aßen : E tw a  25—35 T age nach d e r V e r­
w u n d u n g  en ts teh en  an  den W u n d rän d e rn  
k le in e  U berw a llu n g sw ü lste , die sich la n g ­
sam  v e rg rö ß e rn  u n d  a llm äh lich  ü b e r die 
ganze W undfläche h inw achsen , bis sie 
schließlich m ite in a n d e r verschm elzen . A m  
schnellsten  e rfo lg t d ie V erw achsung  an  den 
au s lau fen d en  W u n d rän d e rn  d e r K erben . 
D er besch riebene  to ta le  H eilungsprozeß  
d a u e r t 4—6 M onate, die Z eiten  sind  v e r ­
schieden, näm lich  ab h än g ig  von den U m ­
w eltb ed in g u n g en  (S tando rt, W etter).

3. M ikroskopische Beobachtungen

Z u r O rie n tie ru n g  sei zunächst d e r Q u er­
sch n itt des n o rm alen , u n v e rle tz ten  m e h r­
jä h r ig e n  Z w eiges v o ran g es te llt:

D er g roße H o lzk ö rp er zeig t den typ ischen  
B au  d e r L au b h ö lzer; e r  is t nach außen  vom  
K am b iu m  abgeschlossen. A nsch ließend  fo lg t 
d ie  sek u n d ä re  R inde m it den  F o rtse tzu n g en  
d e r M ark strah len . Es finden  sich h ie r G ru p ­
pen  von B as tfa se rn  u n d  einze lne  K r is ta ll­
zellen. D ie au ß en  liegende  p r im ä re  R inde 
bes itz t g rö ß erlu m ig e  P aren ch y m zellen  u n d  
als A bschluß e in  P hellogen , w elches nach 
in n en  P h e llo d e rm  u n d  nach außen  K o rk ­
zellen  abg ib t. D en ä u ß e ren  A bschluß b ild e t 
also ein  m eh rsch ich tiger K o rk rin g .

D er v e rle tz te  Zw eig:
D urch  die V erle tzu n g  m it dem  M esser 

w ird  ein bis tie f  ins H olz re ich en d er K eil

I

B ild  2: D ie b lo ß g e leg ten  Z ellen  tro ck n en  aus und  
lag e rn  G erb sto ffd e riv a te  ein, d ie  eine  B räu n u n g  
od er S chw ärzung  b ed ingen .
B ild  3: D ie K a llu sb ild u n g  sc h re ite t fo rt, b is sich 
die  R ä n d er b e rü h re n . D er W ulst lieg t dem  H olz­
k ö rp e r  n u r  lose auf.
B ild  4: D urch  d en  D ruck, den  d ie K a llu s rä n d e r  
a u fe in a n d e r  ausü b en , k o m m t es zu e in e r  Z u­
sam m e n p ressu n g  un d  schließ lich  zu e in e r  A b­
p la ttu n g  d e r  K o rkzellen . G ew ebste ilchen  lösen 
sich ab.

aus dem  Z w eig  e n tfe rn t (vgl. B ild  1). A ls 
u n m itte lb a re  V erle tzungsfo lge  t r e n n t sich 
durch  den M esserd ruck  das za rte  K am ­
b ium  eine  k le in e  S trecke  w eit vom  H olz­
k ö rp e r ab. D ie b loßgeleg ten  G ew ebe lassen  
in  unüb lichem  A usm aß S äfte  u n d  W asser­
dam p f nach au ß en  gelangen . Ü berd ies ge­
s ta tte t  die offene W unde das E ind ringen  
von p a ra s itä re n  M ik roo rgan ism en  w ie B ak ­
te r ie n  u n d  P ilzen  u n d  die E in w irk u n g  von 
W itte rungse in flü ssen . D ie u n m itte lb a re  
R eak tio n  b e s te h t n u n  darin , daß die b loß ­
geleg ten  Z ellen  austro ck n en  u n d  eine B rä u ­
nu n g  b is S chw ärzung  fe s ts te llb a r  w ird . 
H ierbe i h a n d e lt es sich um  e inge lagerte  
G erb s to ffderiva te , die e ine  A rt D esin fek ­
tio n sm itte l d a rs te llen  (vgl. B ild  2).

U m  n u n  d ie  e in se tzenden  V orgänge zu 
v e rs teh en , m üssen  w ir die Physio log ie  zu 
H ilfe  neh m en : M an w eiß, daß fü r  die A us­
lösung  d e r Z e llte ilu n g  gew isse W irkstoffe 
h o rm o n a le r N a tu r  als U rsache in  F rage  
kom m en. Von b eso n d ere r B ed eu tu n g  is t in 
u n se rm  F all, daß  gew isse W undstoffe, die 
sich nach G ew ebeverle tzungen  bilden , 
solche d ie Z e llte ilu n g  auslösende S u b s tan -
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B ild  5: D ie a n e in a n d e rlie g e n d e n  R in d e n p a r­
enchym e un d  P h e llo g en e  verw achsen .
B ild  6: D er du rch  d ie  V erw u n d u n g  ab g es to rb en e  
H olzteil w ird  von e in e r  n eu en  Schicht ju n g e n  
H olzes um geben .

zen (N ekro- oder W undhorm one) en th a lten . 
E ine solche S u b stan z  is t in  z iem licher R e in ­
h e it iso lie rt w orden , näm lich  das T ra u m a ­
tin , das s ta rk e  Z e llte ilungseffek te  auslösen 
kann . V or a llem  v e rle tz te  P h lo em te ile  und  
K am b iu m zellen  scheinen  solche W und­
h o rm one  reichlich zu b ilden . D as K am bium , 
ab e r  auch d ie R indenze llen  u n d  das P he llo - 
de rm  b eg innen  zu w uchern , indem  enorm  
v ie le  ta n g e n tia le  T e ilu n g sw än d e  geb ilde t 
w erden . D arau s  e n ts te h t ein  e inheitliches 
Phellogen , w elches d ie  W u n d rän d e r zu u m ­
w allen  beg inn t. D ieser V organg  w ird  als 
K a llu s -B ild u n g  bezeichnet. D as K a llu s - 
Phe llogen  b ild e t nach außen  K o rk  — analog  
dem  n o rm alen  P hellogen . (K uester  sp rich t 
in  d iesem  Z u sam m en h an g  von W und- oder 
K a llu s -P a ren ch y m , ab e r in fo lge der K o rk ­
b ild u n g  is t d ie  B ezeichnung W u n d -P h e l-  
logen s ta tt  W u n d -P aren ch y m  v ie lle ich t 
rich tiger). D er vom  W undphellogen  ge­
b ild e te  K o rk  h e iß t s inngem äß  W undkork . 
D as W undphellogen  e n ts te h t also n ich t von 
e in e r S te lle  aus, um  sich ü b e r die ganze 
W undb löße h inzuziehen . Es b ild e t sich v ie l­
m eh r au f d e r ganzen  S trecke  vom  K am ­
b iu m  bis zum  P he llogen  d e r p rim ä re n  
R inde das W undphellogen  gleichzeitig!

D ies is t de r e rs tau n lich e  V organg  u n te r  
dem  E influß des W und-H orm ons, den 
K u ester  so trefflich  fo rm u lie rte : „D er aus 
dem  W undphellogen  e n ts tan d en e  K allu s  
b r in g t den  B ew eis, daß durch  die V er­

w u n d u n g  n ich t n u r  m eris tem atisches G e­
w ebe (K am bium , Phellogen), son d ern  auch 
Z ellen  d e r D auergew ebe  w ie R inde und  
M ark, zu W achstum  u n d  T e ilung  an g ereg t 
w erd en  k ö n n en .“ D er R eiz zu r B ildung  des 
W undphellogens m uß also vom  ganzen  u m ­
liegenden  W u n d ran d  ausgehen . K uester  
s te llt auch fest, daß  d e r K a llu s  d e r H äufig ­
k e it nach fo lgende L ie fe ran ten  h a t: a. K am ­
bium , b. R inde, c. M ark . D ie K allu sb ild u n g  
sch re ite t n u n  fo rt, b is sich die R änder, d. h. 
die äu ß e ren  K orkabsch lüsse , b e rü h ren . D er 
W ulst is t dabei ke inesw egs m it dem  H olz­
k ö rp e r  v e rb u n d en , e r  lieg t d iesem  n u r  lose 
au f (vgl. B ild  3).

D ie F rag e  la u te t n u n : W ie g eh t die V er­
schm elzung d e r sich n äh e rn d en  W ülste  vor 
sich bis züm  Z e itp u n k t des n o rm alen  
D ickenw achstum s? D em  ein fachen  V e r­
w achsen  d e r G ew ebe b e id e r W ülste  stehen  
ja  die to ten  K orkzellensch ich ten , w elche die 
ä u ß e ren  A bschlüsse b ilden , en tgegen . Soll 
e ine V erw achsung  s ta ttfin d en , so m üssen  
also d ie  K orksch ich ten  v o rh e r  bese itig t 
w e rd e n !

D ieser V organg  zeig t sich n u n  so: D urch 
den  gegenseitigen  D ruck d e r sich b e rü h re n ­
den K a llu s rä n d e r  k om m t es zu e in e r Z u ­
sam m en p re ssu n g  un d  schließlich A b p la ttu n g  
d e r K orkzellen . D em  s ta rk e n  D ruck nach ­
gebend, lösen sich e inze lne  K ork g ew eb e­
p a rtik e l. S ie w e rd en  nach au ß en  (wo sie 
ab fa llen ), ab e r auch nach in n en  gegen den 
H o lzkö rper g ep reß t (B ild 4).

M u s te rt m an  bei geeigne ten  S chn itten  
den  H o h lrau m  zw ischen den sich b e rü h re n ­
den K a llu sw ü ls ten  un d  d e r ehem aligen  
H olz-W undfläche, so findet m an  ta tsäch lich  
solche K o rk res te . A n den S te llen  des s tä rk ­
sten  D ruckes is t d e r K o rk  am  schnellsten  
bese itig t — es liegen  die lebenden  Z e llv e r­
b än d e  e in an d e r ohne H in d ern is  gegenüber, 
w om it e in e r V erw achsung  n ichts m eh r e n t­
gegensteh t. Es verw achsen  dabei sow ohl 
die  an e in a n d e rlieg en d en  R in d enparenchym e 
als auch d ie P he llogene  (vgl. B ild  5).

D as gegen den H o h lrau m  liegende P h e l­
logen s te llt se ine  T ä tig k e it ein, es u n te r ­
b le ib t die w e ite re  K orkb ildung .

M it der n u n  e rfo lg ten  V erw achsung  sind  
ab e r die V e rh ä ltn isse  n ich t en d g ü ltig  n o r­
m a lis ie rt. D ie be iden  K am bien  sind  noch 
durch  die k am b iu m fre ie  R in d en p are n ch y m ­
zone g e tren n t. D am it ein  n o rm ales  se k u n ­
dä res  D ickenw achstum  s ta ttfin d e t, m uß  ein 
gem einsam es K am b iu m  h e rg es te llt w erden . 
D ie K lä ru n g  dieses V organges b ild e t das 
zw eite  Z iel d e r U n tersuchungen :

Von den K am b ien  d e r u rsp rü n g lich en  
W ülste  w ird  ein  neues K am b iu m  als F o r t­
se tzung  (B rückenkopf!) in  d e r V erw ach ­
su n g srich tu n g  h in  ausd iffe renz ie rt. D ies ge­
sch ieh t w ah rschein lich  durch  B ildung  von 
ta n g e n tia le n  T e ilungsw änden . D urch die 
T ä tig k e it d e r schließlich e n ts tan d en en  K am ­
bium brücke, w elche ja  nach in n en  Holz
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d ifferenziert, w ächst d e r g e tre n n te  H olz­
k ö rp e r  endlich  k e ilfö rm ig  zusam m en . Is t 
die H olzbrücke fe r tig  geb ildet, so is t d am it 
auch w ied er ein  gem einsam er, zu sam m en ­
h ä n g en d e r K am b iu m rin g  v o rh an d en , der 
Zw eig w ächst w ied e r n o rm a l in d ie  Dicke. 
D am it k a n n  d ie H eilung  als to ta l a b ­
geschlossen b e tra c h te t w erden . D er durch 
d ie V erw u n d u n g  ab g esto rb en e  H olzteil 
w ird  von e in e r n euen  Schicht ju n g en  H o l­
zes um geben , die V erle tzung  lä ß t sich ab e r 
noch nach v ie len  J a h re n  fe s ts te llen  (B ild 6).

A n m erk u n g : D ie versch iedenen  a u fe in ­
and erfo lg en d en  V orgänge lassen  e ine  U n­
zah l von S chn itten  d e r v e rsch iedensten  
H e ilu n g sstad ien  nö tig  erscheinen ; dies is t

jedoch n ich t d e r Fall, schon an  zw ei P roben  
k ö n n en  die au fe in an d e rfo lg en d en  S tad ien  
gew onnen  w erden , da ja  die W u ls tb ildung  
d e r gesam ten  W undb löße durch  die ge­
w ä h lte  F o rm  d e r V erle tzung  versch ieden  
rasch  erfo lg t.

L iteraturh inw eise:
1. K ü s t e r , E.: P a tho log ische  P flanzenanatom ie .

(3. Aufl. F ischer, Je n a  1925.)
2. S t r a s b u r g e r , E.: L eh rb u ch  d e r B o tan ik  (27. Aufl. 

F ischer, S tu ttg a r t  1958).
3. S o r a u e r , P .: H andbuch  d e r  P fla n z e n k ra n k h e ite n  

(Bd. I, P a rey , B e rlin  1933).

V erfa sse r: E rn s t W oessner (M ikroskopische G e­
se llschaft Zürich), G la ttb rugg/S chw eiz , K irch en ­
ste ig  19

F R I E D E R  S A U E R

Schmetterlingsflügel im  Bild

Im  frisch  gesch lüpften  S ch m ette rlin g  b e ­
g egnet uns ein H auch vom  V ollkom m enen  
au f E rden : K eine  Schuppe au f se inen  F lü ­
geln, ke in  H a a r  an  seinem  R um pf lieg t in

U nordnung , un d  schon die e rs ten  F lü g e l­
schläge in  se inem  L eben  w erd en  ihm  Scha­
den zufügen . V ielle ich t is t es d iese schein­
b a r  g a r n ich t fü r  das ird ische  L eben  ge-

B ild : A ugenfleck au f e inem  S chm etterlingsflüge l.
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m achte  Schönheit d e r S chm etterlinge , die 
im m er w ied e r ih re  S am m ler anzieh t.

U n te r  dem  M ikroskop  k a n n  m an  e r le b n is ­
re iche  W an d eru n g en  in  den L andschaften  
ih re r  F lüge l u n te rn eh m en , d ie  S p rache  ist 
n ich t v o rb e re ite t, sie zu beschreiben . Da 
g ib t es w erd en d e  A ugenflecke, d ie  in  fr ie d ­
lichem  W e tts tre it zu  liegen  scheinen, sich 
u n te re in a n d e r  verg le ichen , u n d  den fe r tig e n  
A ugenfleck, schön w ie ein  S tück  g em alte r 
M usik.

Es g ib t v ie le  S tru k tu re n , die ih re n  Reiz 
n u r  aus d e r F e rn e  ausüben , w eil aus der 
N ähe die O rd n u n g  ih res  A ufb au s n ich t m eh r 
zu e rk en n en  ist. W ohl je d e r  k e n n t die E n t­
täuschung , d ie  es b e re ite t, e ine  reizvo lle  
W o lken fo rm ation  m it e inem  s ta rk e n  F e rn ­
glas zu beobachten .

D ie S chm etterlingsflügel sind  anders , sie 
en th ü lle n  beim  N äh erk o m m en  neue, u n ­
e rw a r te te  F e in s tru k tu re n , die sie zum  k la - 
sischen O b jek t fü r  d ie e rs ten  m ik ro sk o p i­
schen B eobach tungen  des A n fän g ers  m a ­
chen.

D ie F o tografie  d e r S chm etterlingsflügel 
im  M ik ro m aß stab  is t n ich t so einfach, w eil

sie im  A uflich t e rfo lgen  m uß. S ie is t n a tü r ­
lich eine D om äne des Farb film s. G e rä te  m it 
g roßem  A rb e itsa b s ta n d  sind  fö rderlich , 
B in o k u la re  ideal. E in  E lek tro n en b litz  in 
e in e r S te llung , die v o rh e r  m it e in e r M ik ro ­
sko p ie rlam p e  gesuch t w urde , g ib t m eist g e ­
n ü gend  Licht, m anchm al ers t, w en n  das 
nack te  E n tla d u n g s ro h r  (es s te h t in  B litz ­
b e re itsc h a ft u n te r  500 bis 1000 V olt H och­
spannung) a u f w enige Z en tim e te r dem  O b­
je k t g en ä h e rt w urde . S ch ille rfa rb en  und  
P la s tik  gebende P ro file  w ollen  von a llen  S e i­
te n  au f beste  B ild w irk u n g  g e p rü f t w erden .

B eleuch tung  m it p o la r is ie rtem  L ich t und  
A usscha ltung  von R eflexen m it dem  A n a ly ­
sa to r is t e ine A ufgabe fü r  B astle r.

D elika tesse  d e r F o rm en  und  Schm elz der 
F a rb en  im  p ro jiz ie rte n  L ich tb ild  sind  ein 
Lohn, d e r d ie  B em ü h u n g  um  die  F otografie  
d e r S chm etterlingsflügel b illig  erscheinen  
läß t.

V erfasser: F. S auer, 8 M ünchen 15, Physio log isch- 
C hem isches In s titu t, G o e th es tr. 33

B R U N O  M.  K L E I N

Duftschuppen der Schmetterlinge

D ie E rin n e ru n g  an  den  „ fa rb ig en  S ta u b “, 
d e r m ir als k le in e r B ub an  den F in g e rn  
h a ften  b lieb , w en n  ich e inen  S chm ette rling  
u n sa n f t e rg riffen  h a tte , um  se ine  Schönheit 
in d e r N ähe b e trach ten  zu können , is t in 
m ir h e u te  noch, nach 70 Ja h re n , lebend ig  
geblieben.

D ieser fa rb ig e  S taub , d ie  S ch m ette r lin g s­
schuppen, h ab en  n ich t n u r  die F lüge l der 
S ch m ette rlin g e  m it fa rb ig em  D ekor zu 
überz iehen , zu decken, D eckschuppen  zu 
sein, son d ern  sie k ö n n en  sich u n te r  U m ­
s tän d en  auch au f e ine  a n d e re  L e is tung  u m ­
ste llen : S ie kö n n en  d an n  D u ft p roduzieren . 
D eckschuppen kö n n en  sich, ab e r  n u r  bei 
den m än n lich en  T ie re n  d e r be tre ffen d en  
A rt, zu D u fts c h u p p en  w ande ln . D er D u ft 
w irk t  au f den S ex u a lp a r tn e r , das W eib­
chen, als lockender Reiz. — E in  D u ft-S ig n a l 
t r i t t  d am it n eben  die  von den D eckschup­

pen im  F a rb k le id  p ro d u z ie rten  optischen 
„L eg itim a tio n s“-S ignale .

F a rb e n  un d  D ü fte  bei F a lte rn  ebenso w ie 
bei B lü ten . H ie r w ie  d o rt im  D ienste  der 
F ortp flanzung .

Im  e in fachsten  u n d  u rsp rü n g lich s ten  F a ll 
s ind  d ie  D uftschuppen  einze ln  zw ischen die 
D eckschuppen d e r F lügel m än n lich e r T iere  
e in g es treu t, w ie e tw a  bei u n se ren  B läu ­
lingen  (Lycaena).  M it d iesen  V erh ä ltn issen  
b e faß t sich P. G o ffer je  in e inem  g u t b e ­
b ild e rte n  A rtik e l im  M ikrokosmos 1960, 
H eft 11.

E ine S te ig e ru n g  des D ufte ffek tes  b e d in ­
gen größere , geschlossene D u ftfe ld er. — 
U ber d ie b eso n d ere  A n lage eines solchen 
D uftfe ldes  soll h ie r  b e rich te t w erden . — 
A ls O b jek t w äh len  w ir  e inen  g roßen  T ag ­
fa l te r  d e r G a ttu n g  O rnithop tera  aus dem  
indom alay ischen  A rchipel. — W ir b rau ch en
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Bild 1: L age un d  G röße des D u ftfe ld es am  V o rd e r­
flügel des M ännchen e in e r  sc h w arz -g rü n en  O rni- 
th o p te ra -F orm  (O rn ith o p tera  p ria m u s  L., var. 
u rv illea n e u s  Guer, S alom oninseln). — D as D u ft­
feld is t p u n k tie r t, d ie p a ra lle le n  P u n k te re ih e n  
d e u te n  d ie  p a ra lle le n  D u ftsch u p p en re ih en  an, die 
n o rm al au f den  gegen d en  S e ite n ra n d  des F lügels 
z ieh en d en  F lü g e l-A d ern  steh en . — U m rißsk izze  in  
Va n a t. G röße.

B ild 2: Teil des D u ftfe ld es (linkes D iagonalfe ld  
d e r  A bbildung) und  an g ren zen d es D eckschuppen­
area l (rech tes D iagonalfe ld  d e r  A bbildung). Ü b e r­
sich tsb ild . D as D u ftfe ld  is t le ich t k en n tlich  an  den  
p a ra lle le n  R e ihen  d e r k le in en  D uftschuppen . — 
O rn ithop tera  p. hecuba, K ey -In se ln . V ergr. 
36X. — Es is t n ich t alles scharf, w eil n ich t a lle 
O b jek tte ile  in  d e rse lb en  E bene liegen . E in g e ste llt 
w ar au f das D uftfe ld .

dazu  ein  m änn liches T ie r d e r schw arz­
g rü n en  O rn ith o p te ra -G ruppe, die sich um  
O rnithop tera  p r iam u s  fo rm ie rt, e in e r A rt, 
d ie au f fa s t je d e r  der v ie len  In se ln  des 
A rch ipels L o ka lfo rm en  b ild e t w ie O. u r v i l ­
leaneus, O. hecuba, O. euphorion  usw . Jed e  
d ie se r F o rm en  is t fü r  uns geeignet. A ber 
n u r  M ännchen. D ie W eibchen h ab en  kein  
D uftfe ld , s ind  noch g rö ß e r als die M än n ­
chen, h ab en  a n d e ren  F lü g e lsch n itt un d  sind  
n u r  schlicht d u n k e lb ra u n  g e fä rb t m it w e i­
ßen  F lecken un d  M akeln : S ex u a ld im o rp h is ­
m us.

D ie B eschaffung eines solchen F a lte rs  
w ird  ü b e r den N a tu ra lie n h a n d e l n ich t 
schw ierig  sein, zum al w ir ke ine  I a S am m ­
lu ngsstücke  b rauchen , d ie  zu zerschneiden  
ja  schade w äre, so n d ern  T ü te n -F a lte r  II  a 
o der I I I  a, ev en tu e ll R e p a ra tu rfa lte r .

Ü ber L age un d  G röße des D uftfe ldes  g ib t 
d ie U m riß -Z eich n u n g  (Bild 1) A ufschluß.

D ie F a rb en  eines solchen T ieres: D ie 
V orderflügel sind  sam tschw arz , das D u ft­
fe ld  is t eb en fa lls  schw arz, ab e r ohne sam ­
tige  O berfläche, so n d ern  eh e r m attse id ig . 
E n tlan g  dem  V o rd e rran d  des F lügels z ieh t 
ein  a tla sg rü n e r  S tre ifen , ebenso w ie an  
dessen  S e iten ran d . — D ie H in te rflü g e l sind  
a tla sg rü n , hab en  schw arze R an d lin ien  und  
ru n d e , schw arze, ran d s tä n d ig e  M akel.

A us dem  das D u ftfe ld  tra g e n d e n  F lü g e l­
te il w erd en  m it scharfer, g e rad e r Schere 
n ich t zu k le in e  S tückchen  so h e ra u s ­
geschn itten , daß  sie a u ß e r  d e r D uftzone 
auch noch deren  v o rd e re  u n d  h in te re  B e­
g renzung  durch  D eckschuppenareale  e n t­
h a lten , um  D u ft-  un d  D eckschuppen v e r­
gleichen zu können . A uch T o ta lp rä p a ra te
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B ild  3: D as D u ftfe ld  bei s tä rk e re r  V erg rößerung , 
200X. Die D u ftsch u p p en  m it ih re n  langen  S tiel- 
chen u n d  ih re n  k e u lig en  K ö rp ern , in  g eraden , 
p a ra lle le n  F lu re n  s teh en d . O rn ithop tera  p. u rv il-  
leaneus.

w ä re n  zu em pfeh len . — E insch luß  in 
K an ad ab a lsam , F lü g e lo b erse ite  n a tü rlich  
nach oben.

D as e rh a lte n e  P rä p a r a t  s te llen  w ir v o r­
e rs t m it schw acher V erg rö ß eru n g  ein, d a ­
m it w ir  uns e inen  G esam tüberb lick  v e r­
schaffen können .

D as B ild, das sich d a rb ie te t, is t u n ­
g ew ohn t u n d  u n e in h e itlich  (B ild 2). Sonst 
s ieh t d e r S chuppenbelag  au f S ch m ette r­
lingsflügeln  an d e rs  aus. H ier d o m in ie rt ein 
S tre ifen  en g g este llte r  p a ra lle le r  L inien , die 
e n tfe rn t an  fe in s te  P e rlen sch n ü re  e rin n e rn . 
Es is t die D uftzone. Bei d ieser schw achen 
V erg rö ß eru n g  kö n n en  w ir die E lem ente  
d ieser Zone noch n ich t e rk en n en . — B evor 
w ir ab e r e ine  s tä rk e re  V erg rö ß e ru n g  e in ­
schalten , in sp iz ie ren  w ir noch die a n g re n ­
zenden  Zonen. D iese ergeben  schon ein ge­

w o h n te res  B ild. Es sind  D eckschuppen je n e r  
A reale , die das D u ftfe ld  um schließen  (rech­
tes D iagona lfe ld  von B ild  2).

N eben dem  rech ten  R an d  (arri B ild) des 
D uftfe ldes finden  sich h ie r noch schw arze 
Schuppen, w e ite r  nach rech ts die g rü n en  
S chuppen  des se itlichen  Z ie rs tre ifen s  am  
F lügel. D ie „ g rü n e n “ S chuppen  sind  seh r 
flach, decken e in a n d e r n ich t m it ih ren  R ä n ­
dern , liegen  w ie d ie S te in e  eines P flaste rs 
eng an e in a n d e r. D ie „schw arzen“ S chuppen  
sind  e tw as k le iner, n ich t so flach, m achen 
eh e r e inen  b o m b ie rten  E indruck . Sow ohl 
d ie g rü n en  als auch die schw arzen  S chup­
pen trag en  an  ih rem  v o rd e ren  R and  A us­
buch tungen , m e is t fü n f an  d e r Zahl, die bei 
den schw arzen  S chuppen  die F o rm  k u rzer, 
von b re ite r  B asis au sg eh en d en  Z ähnchen  
haben , w äh re n d  sie bei den  g rü n en  Schup­
pen z a r te r  un d  eh e r f ra n se n a r tig  sind. D ie­
se r fre ie  R an d  leg t sich le ich t ü b e r die 
S chuppen  d e r v o rh e rg eh en d en  R eihe. D as 
V erb lü ffendste , das B ild  2 zeigt, is t ab e r 
d e r u n g eh eu re  U n tersch ied  in  der G röße 
von D u ft-  un d  D eckschuppe. M it diesem  
U ntersch ied  d ü rf te  es Z usam m enhängen, 
daß d ie Z ah l der D uftschuppen  ganz a u ß e r­
o rd en tlich  anste ig t.

D ie U ntersch iede  in G röße und  Z ah l sind  
n ich t d ie  e inzigen, die zw ischen D eck- und  
D uftschuppen  bestehen . A uch in der F orm  
un te rsch e id en  sich die D uftschuppen  b e ­
träch tlich  von den D eckschuppen. D ie b e ­
sondere  F o rm  d e r D uftschuppe zeig t seh r 
schön das bei s ta rk e r  V erg rö ß eru n g  a u f­
genom m ene B ild  3. M it e inem  seh r langen  
S tielchen , das den S ch u p p en k ö rp e r w eit 
ü b e r das F lü g e ln iv eau  h in au sh eb t, sind  
d iese S chuppen  ü b e r den B asa lring , der 
m eist au f d e r A b b ildung  deu tlich  zu sehen  
ist, a u f d e r F lü g e lh a u t v e ra n k e r t. Z um  V er­
gleich das k u rze  S tie lchen  der D eckschuppe: 
B ild  4. — D er K ö rp e r der D uftschuppe is t 
n ich t flach, p la tten fö rm ig , so n d ern  keu lig  
au sgeb ildet. — D ie Schuppen  stehen  eng 
a n e in a n d e rg e rü ck t in p a ra lle le n  R eihen , so 
daß, tro tz  d e r lee rb le ib en d en , das D uftfe ld  
du rchziehenden , den D u ft w e ite r  fü h re n ­
den, ihn  ab le iten d en  „ L u fts tra ß e n “, der 
R aum  ökonom isch au sg en u tz t ist.

D ie gesch ilderte  A n lage  b ie te t die M ög­
lichkeit, den  D u fte ffek t in o p tim a le r W eise 
zu ste igern , n ich t n u r  durch  eine enorm e 
E rh ö h u n g  d e r Z ah l der d u ftp ro d u z ie re n ­
den  E lem ente, d e r D uftschuppen , sondern  
w e ite rh in  dadurch , daß d iese E lem en te  
ü b e r das F lü g e ln iv eau  h inau sg eh o b en  sind, 
so fre i in d ie  L u ft h in e in rag en  un d  d ieser 
au ß e rd em  G elegenhe it b ieten , du rch  S chnei­
sen, d ie das D u ftzen tru m  durchziehen , e in ­
zuström en , sich m it D u ftw o lken  zu be laden  
u n d  diese in e inem  w eite ren  G eb ie t au szu ­
b re iten . E ine „ in te llig en te“ L ösung  des P ro ­
blem s.

B is je tz t b e tra c h te te n  w ir die S ch m e tte r­
lingsschuppe im  D uftfe ld . N un m ag  sie uns
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B ild  4: P ro to ty p  e in e r  D eck­
schuppe, Z itro n e n fa lte r, R ho- 
docera rh a m n i. D ie obere  L a ­
m elle  d e r  S ch u p p en p la tte  zeig t 
ih re  S k u lp tu r, sow eit d iese das 
L ich tm ik ro sk o p  e rsch ließen  
k a n n : L än g srip p en  und  d a ­
zw ischen Q u erle is ten . — Das 
S tie lchen  is t  ku rz , w ie im m er 
bei D eckschuppen. V ergr. 800X

B ild  5: E in w inziges Feld- 
chen d e r S chuppe des T ag ­
p fauenauges , V anessa jo , im  
E lek tro n en m ik ro sk o p , V ergr. 
20 0 0 0 X. A ufn . L. H. B r l t -
SCHNEI DER f -
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B ild  6: P lastisches Schem a ü b e r  d en  F e in stb a u  e in e r  S ch m ette r­
lingsschuppe. — T eilw eise nach e in e r  A bb ildung  von H e r m a n n  
W e d e r . D ie obere  S chupp en lam elle  is t re ich  sk u lp tu r ie r t, vgl. 
B ild  5. D ie u n te re , d e r  F lü g e lh a u t an lieg en d e  L am elle  ist 
s tru k tu r lo s . S ie is t m it d e r  o b eren  L am elle  durch  d ü n n e  S äu l- 
chen, T rab ek e l, v e rb u n d en . D as L um en  d e r  fe rtig e n  D eck­
schuppe is t lu f tg e fü llt. D as L um en  d e r  D uftschuppe e n th ä lt  den  
D uftstoff.

im  E lek tro n en m ik ro sk o p  ih re n  F e in s tb au  
o ffenbaren .

Schon das L ich tm ik roskop  zeig t bei s tä r ­
k e re r  V erg rößerung , daß die S ch m ette r­
lingsschuppen  n ich t in  d e r p rim itiv s ten , in 
der „ e in fä ltig s ten “ A rt gebau t, sondern  
reich  sk u lp tu r ie r t  sind , w ie das u n se r B ild  4 
zeigt. — M an sieh t a u f d e r O berflächen­
lam elle  d e r Schuppe engstehende, p a ra lle l 
v e rla u fe n d e  L ängsrippen , d ie  Q uerle istchen  
zw ischen sich fassen . A ber d iese S tru k tu r , 
die g leichzeitig  e ine S k u lp tu r  ist, w ird  vom  
L ich t-M ik roskop  optisch n ich t res tlo s  a u f­
gelöst. E rs t dem  E lek tro n en -M ik ro sk o p  ist 
es m öglich, in  d ieser B eziehung  m eh r zu 
le isten . D as m e rk t m an  bei e inem  V er­
gleich von B ild  4 m it B ild  5. M it dem  L ich t­
m ik roskop  is t es unm öglich, jen e  hohen  
V e rg rö ß e ru n g en  zu e rh a lten , d ie das E lek ­

tro n en m ik ro sk o p  g ib t. E ine  V erg rö ß eru n g  
von 20 000 X (B ild 5) m uß  n a tü rlich  m eh r 
zeigen als e ine  V e rg rö ß eru n g  von 800 X 
im  L ich tm ik roskop  (B ild 4). — B ild  5 
zeig t n u r  e inen  A u ssch n itt von 3 L än g s­
rip p en  u n d  die sie v e rb in d en d e  Q u e rfo rm a­
tion  m it den großen , ru n d e n  „ F e n s te rn “. 
E in  ungem ein  d e ta ilre ich es B ild. — D iese 
A u fn ah m e  w u rd e  m ir se in e rze it zu r V e r­
fü g u n g  g e s te llt von e inem  P io n ie r au f dem  
G eb ie t der E lek tro n en m ik ro sk o p ie , m einem  
U trech te r F re u n d  P ro f. D r. L. H. B r e t -
SC H N E ID E R .

Ein p lastisches Schem a des F e in s tb au es  
d e r S chm etterlingsschuppe, k o m b in ie r t aus 
a llen  einsch läg igen  B efunden , zeig t B ild  6.

V erfasser: D r. B ru n o  M. K lein , S t. A n d rä-W ö rd ern  
b. W ien, Schloßgasse 55, — 3423
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BIOLOGIE IN  DER SCHULE

F R A N Z  B U K A T S C H

Anthocyane — Betacyane:
Farbstoffe im Z e llsaft

B unte Z ellsäfte

B etrac h ten  w ir abgezogene B la tth äu tch en  
(E piderm en) vom  B la u k ra u t, Z ellen  aus dem  
F ruch tfle isch  re ife r  L ig u ste rb ee ren  (an G a r­
tenhecken  le ich t zu sam m eln) oder dü n n e  
Scheibchen aus e in e r R o ten  R übe bei 
schw acher V erg rö ß e ru n g  im  M ikroskop, so 
finden w ir d ie  Z e llsa fträu m e  m e h r oder 
w en iger tie f  v io le tt bzw . ro t ge fä rb t. A us 
v e rle tz ten  Z ellen  t r i t t  d e r F a rb s to ff in  das 
u m gebende W asser über.

Im  deu tschen  S p rachgeb rauch  fä l l t  auf, 
daß s ta t t  dem  süddeu tschen  A usd ruck  
„ B la u k ra u t“ im  N orden  u n se res  H e im a t­
landes der N am e „R o tkoh l“ gebräuchlich  
ist. F ü r  die B ezeichnung  d e r R o ten  R übe 
g ib t es k e in e  P a ra lle le ; h ie r  finden  w ir  im  
N orden  höchstens den N am en „R ote B ee te“ 
(von B eta  =  R übe, lat.). S p ü ren  w ir den 
U rsachen  d a fü r  nach, so stoßen  w ir  au f die 
a ltb e k a n n te  E rfa h ru n g  der H au sfrau , daß 
bei d e r küchenm äß igen  Z u b e re itu n g  der 
B la u k ra u tfa rb s to ff  sich v e rä n d e r t. U r­
sp rüng lich  re in  v io le tt, n im m t e r bei E ssig­
zusatz  e ine ro te, b,ei Z ugabe von Speisesoda 
a b e r  e ine g rü n b lau e  F ä rb u n g  an . D iese 
U m färb u n g  t r i t t  an  d e r R o ten  R übe n ich t 
auf.

A nthocyane-em pfindliche „Indikatoren“ 
in der Zelle

D ie U m färb u n g  des B la u k ra u te s  lä ß t v e r ­
m u ten , daß der F a rb s to ff — ähn lich  dem  
aus d e r C hem ie b e k a n n te n  L ackm us — als 
S äu re -B asen an ze ig e r, als „ In d ik a to r“ d ie ­
nen  kann .

D iese E rscheinung  is t fü r  v ie le  ro te, 
v io le tte  u n d  b lau e  B lü ten - u n d  F ru c h tfa rb ­
stoffe, d ie so g en an n ten  A nthocyane, se it 
langem  b e k a n n t un d  v ie lfach  beschrieben . 
E ine besonders hübsche Ü bersich t m it e in ­
fachen  V ersu ch san le itu n g en  b ie te t das B üch­
le in  M o lisc h - B ie b l : „B otan ische V ersuche 
u n d  B eobach tungen  ohne A p p a ra te “ (1965,
S. 24ff.).

W ir ab e r w o llen  g en au e r die F rag e  u n te r ­
suchen, w a ru m  es k e in e  B ezeichnung  „B laue 
R ü b e“ gibt. Z u diesem  Zw eck ste llen  w ir 
u ns durch  A uskochen in  (evtl. m it e tw as 
E ssig angesäuertem ) W asser A uszüge aus 
z e rk le in e rten  B la u k ra u tb lä tte rn , L ig u s te r­
b ee ren  u n d  ro ten  R üben  h e r u n d  u n te r ­
suchen ih re  F a rb tö n e  g en au e r in  ab g es tu f­
ten  sa u re n  un d  basischen  L ösungen. W ir 
k önn ten , w issenschaftlich  genau , dazu P u f ­
fe rlö su n g en  h e rs te llen  (vgl. B ra u n er - B u -  
k a t sc h : „D as k le in e  P flanzenphysio log ische 
P ra k t ik u m “, 1964, S. 255.ff.); ab e r fü r  u nsere  
Z w ecke g en ü g t das M ischen w äß rig e r  L ö­
sungen  von E ssigsäure , p rim ä re m  und  se­
k u n d ä re m  N a triu m - od er K a liu m p h o sp h a t 
u n d  s ta rk  v e rd ü n n te r  N a tron lauge . Die 
p H -W erte  s te llen  w ir m itte ls  U n iv e rsa l­
in d ik a to rp a p ie r  M ER CK  oder DEM A (B in- 
zer, pH  1— 13) in  In te rv a lle n  von 1—2 pH - 
S tu fen  zw ischen e tw a  2,5— 12 ein:

D ie „Farborgel“

D rei S ätze  von R eagenzg läsern , jew eils  
h a lb g e fü llt m it den ab g estu fte n  Lösungen, 
s te llen  w ir, von sa u e r  b is a lkalisch  g eo rd ­
net, in  R eihen  in  d re i R eagenzg lasgeste llen  
p a ra lle l auf.

D ie G läse r je d e r  R eihe  fü llen  w ir zu 3/j 
m it den jew eiligen  K ochauszügen  auf. Nach

B ild  1 :  B e ta cy an  u n d  A n th o cy an  (nach R e z n i k ) .

HO— ------- !— HO
HO—L  JL  + J —C00—

N

H 00C^>\ ^----COOH Betacyan (Betanidin)
NH

Anthocyan (Cyanidin)
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Tabelle 1 (Farbstufen der A uszüge bei 
verschiedener Reaktion)

pH -W ert B la u k ra u t L ig u s te r­
b eere R ote R übe

2,5 re in  ro t v io le tt-ro t re in
k a rm in ro t

4,5 ro tv io le tt ro tv io le tt k a rm in ro t
6,0 v io le tt ro tv io le tt k a rm in ro t
7,0 b lau b la u v io le tt k a rm in ro t
8,0 b la u g rü n b lau k a rm in ro t

10,0 g rü n b la u g rü n v io le ttro t
11,0 g e lb g rü n oliv, allm . 

trü b
v io le tt

12,0 gelb a llm äh l. 
gelb ; g rü n e  
F lockung

o range; 
allm ähl. 
b laß  gelb, 
b ra u n e  
F lockung

T abelle 2: Vorkommen

C en tro sperm en  
(einschl. C actaceen) 
C aryophy llaceen , 
M oluginaceen  
ü b rig e  A ng io sp erm en ­
re ih en

B e ta -
cyane

+

A n th o -
cyane

dem  M ischen e rgeben  sich versch iedene 
F a rb ab s tu fu n g en , d ie besonders beim  B lau ­
k ra u ta u sz u g  seh r hübsch  aussehen . E tw as 
w en ig er abw echslungsre ich  sind  die Töne 
des L ig u s te rb e e re n e x tra k ts ; ausgesprochen  
m ono ton  g es ta lten  sich dagegen  die  des 
R o trü b en sa fte s  (siehe T ab e lle  1).

en ts teh t. D er R o trü b en au szu g  g ib t m it 
E isen -3 -C h lo rid  e ine k la re , rö tlich b rau n e  
M ischung; som it d ü rf te  d e r P o ly p h en o l­
c h a ra k te r  h ie r  n ich t ausgesprochen  sein.

Betacyane-„Indikatoren“ der System ati­
schen Botanik

T atsäch lich  fa n d  m an  v o r ru n d  10 Ja h re n , 
daß d e r R o trü b en fa rb s to ff  chem isch sich 
deu tlich  von den A n th o cy an en  u n te rsch e i­
d e t (R ezn ik ): E r e n th ä l t  w en ig e r O H -G ru p - 
pen, d a fü r  K a rb o x y lg ru p p en  (—COOH). 
B esonders a u ffa lle n d  is t ab e r der r in g ­
gebundene  S tickstoff im  M olekül, d e r an  
A lk a lo id s tru k tu r  e rin n e rt. M an h a t d ire k t 
von „C h ro m o alk a lo id en “ gesprochen (D r e i­
d in g , M abry); B ild  1 g ib t e ine  V orste llung  
von den B au u n te rsch ied en  zw ischen A n th o - 
cyan  u n d  dem  B etacyan , w ie der F a rb s to ff 
d e r R übe g e n a n n t w u rd e :

E n tsp rech en d  den  schon v o r Ja h rz e h n te n  
im  Buch „Pflanzenchem ie un d  P flan zen v er­
w a n d tsc h a f t“ g eäu ß e rten  G edanken  M o- 
lischs k o n n te  jü n g s t R eznik  (1964) zeigen, 
daß in  ganz b es tim m ten  O rd n u n g en  und  
F am ilien  d e r B lü tenpflanzen , den  w egen 
d e r z en tra le n  S te llu n g  d e r S am en an lag en  
im  F ru ch tk n o ten  so g e n an n te n  C en tro sp e r­
m en  (m it A u sn ah m e  d e r N elkengew ächse, 
ab e r  u n te r  E insch luß  d e r K ak teen), die 
B e tacy an e  d ie  A n th o cy an e  aussch ließend  
v e rtre te n . D ie ü b rig en  b edeck tsam igen  B lü ­
tenp flanzen  hab en  w ied er n u r  A n thocyane  
u n d  k e in e  B e tacy an e  (T abelle  2, nach 
R eznik  1964).

H ie r w ird  also d ie  chem ische U n te r­
suchung  d e r se k u n d ä re n  pflanzlichen In ­
h a ltss to ffe  zu e inem  w ertv o llen  F ingerzeig  
u n d  H ilfsm itte l zu r A u fs te llu n g  eines „n a ­
tü r lic h e n “ P flanzensystem s. D arau s h a t sich 
eine neue, synerg istische  Q u erv e rb in d u n g  
zw ischen P flanzenchem ie  u n d  sy s te m a ti­
scher B o tan ik  en tw icke lt, d ie au fs treb en d e  
„C hem otaxonom ie“ d e r Pflanzen.

D er R o trü b en au szu g  „ tan z t aus der R e ih e“ : 
ro tv io le tte  T öne tr e te n  e rs t bei h o h er A lk a ­
l i tä t  auf, gefo lg t von e inem  sp ru n g h a ften  
U m schlag in  e in  u n b estän d ig es  O range. 
B laue  u n d  g rü n e  Z w ischen farben  tre te n  
n ich t auf.

E ine a n d e re  P ro b e  e rg ib t eben fa lls  d e u t­
liche U n tersch iede  g eg en ü b er den  A n th o ­
cyanen :

G eben  w ir zu den u rsp rü n g lich en  K och­
auszügen  e tw as frisch  b e re ite te  E isen -3 - 
ch lo rid lösung  (FeC l3), so e rgeben  die B lau - 
k ra u t-  u n d  L ig u s te re x tra k te  fa s t au g en ­
blicklich e ine seh r dunk le , fa s t schw arze 
F ärb u n g , w ie sie fü r  Po lypheno le , d. h. fü r  
a rom atische  R in g v erb in d u n g en  m it m e h re ­
re n  pheno lischen  O H -G ruppen , kennzeich ­
n en d  ist. H ie rh e r  g eh ö rt z. B. die b ek an n te  
„ E isen g a llu s tin te“, d ie  be im  M ischen e in e r 
E isen -3 -S a lz lö sung  m it G alläpfelgerbsto lT
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W IN K E  FURS LABOR

I G N A Z  K Ä L I N

Die Mikroaufnahme von Vergleichspräparaten

Problem: Bei d e r P ro je k tio n  von sch w arz­
w eißen  u n d  fa rb ig en  D iapositiven  s te ll t  sich 
im m er w ied er d ie A ufgabe, V erg le ichsb il­
d e r zu zeigen. M an k an n  dazu  die  e n t­
sp rechenden  B ild er n ach e in an d er zeigen, 
m an  k an n  ab e r auch au f e inen  genügend  
großen  P ro jek tio n ssch irm  m it zw ei P ro je k ­
to ren  d ie  V erg le ichsb ilder g leichzeitig  p ro ­
jiz ieren . D ie e rs te  M ethode h a t den  N ach­
teil, daß  beim  B e trac h ten  des zw eiten  B il­
des d e r E ind ruck  des e rs ten  B ildes n u r  
noch in  d e r E rin n e ru n g  h a fte t; das zw eite  
V erfah ren  b ed in g t e inen  doppelten  a p p a ra ­
tiv en  A ufw and . W ünschensw ert w äre  es 
also, V erg le ichsb ilder in  ein em  D iapositiv  
v o rzu fü h ren  *.

Lösungsm öglichkeiten: S e lb s tv e rs tän d lich  
k an n  m an  aus zw ei versch iedenen  D iaposi­
tiv en  je  ein  T e ilb ild  h e rau ssch n e id en  und  
sie in  e inem  D iapositiv  kom bin ie ren . D iese 
A rb e it v e rla n g t v iel F in g e rsp itzen g efü h l 
und  is t ze itrau b en d .

* Vgl. dazu : R e i n i g , H .-J.: F o rm a ta u fte ilu n g
beim  K leinb ild film  zum  F o to g ra fie ren  schm aler 
O b jek te . M i k r o k o s m o s  55, 17—18, 1966.

Bild 1: D urch V ersch ieben  e in e r  M aske w erd en  
beide  T e ilb ild e r  au f d em selben  F ilm stü ck  a u f­
genom m en.

D ie nachfo lgend  besch riebene  L ösung is t 
e in fach er u n d  schneller.

B ild  1 zeig t das P rin z ip  der A u fn ah m e­
techn ik : B ere its  bei d e r A u fn ah m e  w e r­
den durch  abw echslungsw eises V erschieben 
e in e r M aske d ie  be iden  T e ilb ild e r au f dem  
gleichen F ilm stück  gem acht. D a fü r e ignen 
sich besonders  K le in b ild k am era s  (in m ei-

Bild 2: Poa annua , e in jä h r ig e s  R ispengras. O ben: 
Q u ersch n itt du rch  das N o rm a lb la tt (ohne H e rb i­
zidbeh an d lu n g ). U n ten : Q u ersch n itt e ines durch  
H erb iz id b eh an d lu n g  gesch äd ig ten  un d  ab g es to r­
b en en  B la tte s  (beide O b jek te  im  gleichen  P rä p a ­
ra t).
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B ild  3: P inus m on tana , B erg fö h re . O ben: Q u ersch n itt du rch  en g rin g i- 
ges H olz bei rech tw in k lig em  S ch n itt d e r G efäße. U n ten : Q u ersch n itt 
von  w e itr in g ig e m  H olz b e i — durch  D rehw uchs b ed in g tem  — sc h rä ­
gem  A n sch n itt d e r  G efäße (zwei v ersch iedene P rä p a ra te ).

nem  F a lle  e ine  L eica IIIc). B ed ingung  is t 
a lle rd ings, daß d e r V erschluß aufgezogen 
w erd en  k an n , ohne daß d e r F ilm  w e ite r­
t r a n s p o r t ie r t  w ird .

Die M a ske  b e s te h t en tw ed e r aus einem  
d ü n n en  m agnetischen  B lechstück oder aus 
e in e r fe s te ren  A lum in ium fo lie . U m  R eflexe 
zu verm eiden , is t d ie M aske m it e inem  
M attlack  zu schw ärzen . W elche A rt M aske 
V erw en d u n g  findet, h ä n g t von der M a te ria l­
beschaffenhe it des F ilm fen ste rs  ab (h in te r 
dem  d e r V ersch luß  läu ft). B esteh t das F ilm ­
fe n s te r  au s e inem  e isen a rtig en  M eta ll (M a­
gnetp robe), k a n n  m it dem  m agnetischen  
B lech g e a rb e ite t w erden . R eag ie r t das 
F ilm fe n s te r n ich t au f den  M agneten , v e r­
w en d e t m an  die  A lum in ium fo lie .

Plazierung  der M aske:  D as A rb e iten  m it

d e r m agne tischen  B lechm aske is t d en k b a r 
einfach. S ie is t e tw as g rö ß e r als d ie  H älfte  
des F ilm fen ste rs . S ie h a f te t am  F ilm fen s te r 
u n d  k an n  le ich t von d e r e inen  H ä lfte  zu r 
ä n d e rn  verschoben  w erden . D ie A lu m in iu m ­
m ask e  is t ca. 3/i m m  g rö ß er als d e r A b stan d  
K am erab o d en -K am erad eck e . S ie w ird  m ög­
lichst n ah e  an  das F ilm fen s te r geb rach t; da 
sie e tw as h ö h er is t als d e r fre ie  In n e n ra u m  
d er K am era , k lem m t sie sich fest. In  beiden  
F ä llen  d a rf  in  k e in e r W eise die F u n k tio n  
des V ersch lusses b e h in d e r t w erden .

Die A u fn a h m e :  M ikroskop, P rä p a r a t  u n d  
A u fn a h m e a p p a ra tu r  sind  nach den „R egeln 
d e r K u n s t“ e ingeste llt, d ie B elich tungszeit 
is t b estim m t. V or der e inen  H ä lfte  des 
F ilm fen s te rs  befinde t sich die M aske. A uf 
d e r M attscheibe  des L e ica-W echselsch lit­
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B ild  4: O ben: T ritu ru s  a lpestr is, B ergm olch. Q u ersch n itt du rch  die 
m än n lich e  K eim drüse . U n ten : R ana escu len ta , T eichfrosch. Q uersch n itt 
du rch  d ie  K eim d rü se  m it H o d en k an ä lch en  (zwei v ersch iedene P rä ­
p a ra te ).

tens, im  spezie llen  E in s te llo k u la r oder im  
Sucher w ird  das O b jek t in  jen e  B ild fe ld ­
h ä lf te  geste llt, w elche n ich t m it d e r M aske 
bedeck t ist. B elich tung . A ufzug  des V er­
schlusses ohne F ilm tra n sp o r t. D ie K am era  
w ird  abgehoben  u n d  die M aske ü b e r den 
b e re its  be lich te ten  F ilm te il verschoben. 
W ieder A ufse tzen  d e r K am era  un d  nach 
B e lich tungsze itbes tim m ung  A u fn ah m e  des 
V erg leichsobjek tes. — In  d iesem  Z u sam ­
m en h an g  h a t es sich als v o r te ilh a f t e rw ie ­
sen, w enn  m öglich N o rm al- u n d  V erg leichs­
o b jek t im  gleichen B lock e in zube tten , zu 
schneiden  un d  w e ite r  zu v e ra rb e iten , d a ­
m it bei der D op p e lau fn ah m e  n ich t e inm al 
das P rä p a ra t  gew echselt w e rd en  m uß. Bei 
zuv erlä ssig e r B e lich tungsze itbes tim m ung  
lassen  sich ab e r ebensogu t versch iedene

P rä p a ra te a r te n  in  e inem  D oppel-D iapositiv  
kom bin ieren .

Die Z ur ich tun g  des D iapositivs:  J e  nach 
M ethode (m agnetisches Blech oder A lu ­
m in ium folie) e rh ä l t  m an  e inen  fe in e ren  
o der b re ite re n  T ren n u n g ss trich  zw ischen 
den beiden  T e ilb ild e rn . D ieser T re n n u n g s­
strich  w ird  m it e inem  en tsp rechenden  
schm alen  schw arzen  K leb eb an d  (G rap h ik e r­
bedarf) b is in den  p e rfo rie r te n  F ilm ran d  
ü b e rk leb t. E n tlan g  der F ilm p e rfo ra tio n  
w erd en  eben fa lls  m it dem  gleichen B and  
S tre ifen  gek leb t. H ie ra u f is t das F ilm stück  
b e re it zu r F assu n g  u n d  zu r P ro jek tio n .

D ie B ild e r 2, 3 u n d  4 zeigen P ro b en  d ie ­
se r D ia p o sitiv -H ers te llu n g sa rt.
V erfasser: I. K älin , Z ü rch e rs tr . 28, 8903 B irm ens- 
dorf/Z H  (Schweiz)
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ZUR EINFÜHRUNG I N  DIE M IK R O S K O P IE

R U P E R T  L E N Z E N W E G E R

Zieralgen im Plankton

Schon m eh rm als  w u rd en  im  M ikrokosmos 
E rgebn isse  von P lan k to n u n te rsu ch u n g en  
aus versch iedenen  G ew ässerty p en  v e r ­
öffentlicht. M anchem  au fm erk sam en  L eser 
m ag  dabei v ie lle ich t die T a tsache  au fg e fa l­
len  sein, daß d e r A n te il d e r D esm id iaceen  
bei d iesen  P lan k to n g ese llsch a ften  sow ohl 
q u a n ti ta t iv  als auch q u a li ta t iv  re la tiv  k le in  
ist. Es sind  n u r  e in ige  w en ige A rten , die 
m eh r oder m in d e r rege lm äß ig  in  P la n k to n ­
fän g en  zu finden  sind. E in  p lank tisch  leb en ­
d e r O rgan ism us m uß län g e re  Z e it h indu rch  
fre i im  W asser schw eben können . N eben 
dem  spezifischen G ew icht is t dabei auch der 
so g en an n te  F o rm w id e rs tan d  ein F a k to r  von 
au ssch laggebender B edeu tung . M an v e r ­

s te h t d a ru n te r  zw ei fü r  Schw ebefo rm en  
c h a rak te ris tisch e  E igenschaften : die spezi­
fische O berfläche un d  die  P ro jek tio n sg rö ß e . 
U n te r  d e r spezifischen O berfläche v e rs te h t 
m an  das V e rh ä ltn is  des V olum ens zu r 
O berfläche eines P lan k to n leb ew esen s . Um 
dieses V e rh ä ltn is  a u f e inen  fü r  die O b er­
fläche gü n stig en  W ert zu b ringen , w ird  d iese 
du rch  A u sb ild u n g  von S chw ebefo rtsä tzen  
in  F o rm  von S tacheln , B orsten , H ö rn e rn  
usw . v e rg rö ß e rt. D iese S chw ebefo rtsä tze  
s ind  fü r  P la n k to n fo rm e n  o ft typisch, und  
sie sind  von  a n d e ren  F o rm en  d ah e r v ie l­
fach deu tlich  zu  un te rsche iden . D ie W ir­
k u n g  d e r P ro jek tio n sg rö ß e  b e s teh t darin , 
daß be isp ie lsw eise  ein län g lich er G egen-

B ild  1: S ta u ra s tru m  fu rc ig e ru m , G a lle r th ü lle
du rch  Tusche sic h tb a r  gem acht, 600X

Tafel: Z ieralgen aus dem Plankton ►

1. S ta u ra s tru m  gracile , 600X
2. S ta u ra s tru m  p a ra d o xu m , 600X
3. S ta u ra s tru m  te tra c eru m , 1000X
4. S ta u ra s tru m  p seu d o io ta n u m , 1000X
5. S ta u ra s tru m  to h o p eka lig en se  (aus B orneo), 600X
6. S ta u ra s tru m  to h o p eka lig en se  (heim ische Form ), 

600X
7. C osm arium  o b tu sa tu m , 600X
8. E u a stru m  elegans, 600X
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s ta n d  in  h o rizo n ta le r L age lan g sam er ab ­
s in k t als e tw a  in v e r t ik a le r  Lage. M an v e r­
s te h t d a ru n te r  also d ie  au f e ine in der B e­
w eg u n g srich tu n g  gedach te  E bene p ro jiz ie rte  
O berfläche des lan g sam  ab sin k en d en  P la n k ­
ton lebew esens. U m  d iese günstige  h o rizon ­
ta le  L age e inzunehm en  un d  auch b e izu b e­
h a lten , b ild en  v ie le  P la n k to n fo rm e n  sch irm ­
fö rm ige  Z ellko lon ien  (z. B. die P la n k to n ­
k iese la lge  A ster ione l ia  form osa  u n d  die 
G rü n a lg en  d e r G a ttu n g  P ed ia s tru m  usw.).

D iesen k u rz  g esch ilderten  A n fo rd e ru n g en  
en tsp rech en  bei den  D esm id iaceen  m orp h o ­
logisch in  e rs te r  L in ie  V e r tre te r  der G a t­
tu n g  S ta ura s tru m .  B ei d iese r G a ttu n g  b il­
den v ie le  A rten  lange, arm fö rm ige , seitlich  
ab s teh en d e  F o rtsä tze  aus. In  d e r S cheite l­
an sich t erscheinen  die Z ellen  ü b erw iegend  
m ehreckig . D ie m eisten  P lan k to n d esm id ia - 
ceen gehö ren  auch d iese r G a ttu n g  an  (siehe 
T afel). D ie a n d e ren  D esm id iaceenga ttungen  
s ind  n u r  m it w en igen  A rten  im  P lan k to n  
v e r tre te n  (z. B. C loster ium  acerosum, Cos- 
m a r iu m  ob tusa tum , C osm a rium  g rana tum
u. a.). D ie Z e llh au t is t zusätzlich  o ft noch 
m it k le in en  S tache ln  oder W arzen  d ich t be­
setzt. R echt b iz a rr  u n d  fo rm enreich  sind 
b esonders  auch d ie P lan k to n d esm id iaceen  
aus trop ischen  G ew ässern , so z. B. S ta u ­
ra s tru m  tohopekaligense  W olle (siehe T afel 
B ild  5). D ie h ie r  w iedergegebene  F orm  
s tam m t aus B orneo  *, R. G rönblad  berich te t 
ü b e r  ih r  V orkom m en  in  B rasilien  (A m a­
zonas). D iese A rt is t auch noch in  an d e re r  
H insich t in te re ssa n t: Sie kom m t näm lich  
auch bei u n s v e re in ze lt im  A lgensch lam m  
se ich te r M oorsch lenken  v o r (siehe T afel 
B ild  6). D ie se itlichen  F o rtsä tze  der eu ro ­
päischen  F o rm  sind  w ohl deu tlich  au sg eb il­
det, ab e r n ich t ü b e rm äß ig  lang , w äh ren d  
die  der trop ischen  F o rm en  m eh r als d re i­
m a l so lan g  sind  und , d e r p lank tischen  
L ebensw eise  angepaß t, d ie  F u n k tio n  von 
S ch w ebefo rtsä tzen  üb ern o m m en  haben . 
W elche der F o rm en  d ie u rsp rü n g lich e  ist, 
lä ß t sich w ohl k au m  b eu rte ilen , jed en fa lls  
h ab en  w ir h ie r  ein  schönes B eisp iel fü r  die 
A n p assu n g  an  L eb en s- un d  U m w eltb ed in ­
gungen  v o r uns.

V iel häu figer als die re in  p lank tisch  
leb en d en  D esm id iaceen  s ind  solche, die so­
w ohl im  P lan k to n , üb e rw ieg en d  ab e r im  
B en thos (A ufw uchs) zu finden  sind. Sie 
s teh en  in  G röße u n d  R e ib u n g sw id erstan d  
zw ischen den  ech ten  P lan k to n fo rm en  und  
den e igen tlichen  S chlam m form en, u n d  w ir 
w o llen  ih re  L ebensw eise  als ha lb p lan k tisch  
bezeichnen. S ie h e rrsch en  besonders in  der 
M itte  von T eichen oder k le in en  Seen (M oor­
seen) vor. D azu g eh ö rt u. a. auch S ta u r ­
a s tru m  fu rc ig e ru m  B reb ., das sow ohl im  
P la n k to n  des L u n ze r Sees vo rkom m t als

* Sie w u rd e  von H e rrn  H. H. F. H a m a n n  1960 aus 
dem  L oew ar-S ee , B orneo , gesam m elt (P la n k to n ­
fang).

auch in  M oortüm peln  u n d  Schlenken  v e r ­
sch iedener M oore, w o es m itu n te r  m assen ­
h a f t a u f tr it t .  Solchen F o rm en  w ird  ih re  
w eitg eh en d e  S ch w eb efäh ig k e it in  e rs te r  
L in ie  e in e r o ft re ch t um fan g re ich en  G a lle r t­
h ü lle  zugeschrieben , die von diesen  Z e l­
len  ab g eso n d ert w ird . D iese G a lle r th ü lle  
u m g ib t auch die se itlichen  F o rtsä tze  und  
m ach t d iese som it als Schw ebeorgan  u n ­
w irk sam  (siehe B ild  1). D a d e ra r tig e  
G a lle r tab so n d e ru n g en  auch bei solchen F o r­
m en häufig  b eobach te t w erden , die fü r  eine 
p lan k tisch e  L ebensw eise  zu p lum p  sind  und  
v ielfach  auch n u r  im  Schlam m  oder in der 
Schlam m oberfläche von M oorgew ässern  ge­
fu n d en  w erden , e rsch e in t es m ir  w en ig  
w ahrschein lich , daß d iese G a lle r th ü llen  n u r  
S chw ebeorgane sein  so llten . Es d ü rf te n  
ihnen  auch noch an d e re  F u n k tio n en  zu ­
kom m en, so zum  B eisp iel Schutz der A lgen­
zellen  bei A ustro ck n u n g  des B iotops oder 
die Schaffung  eines in d iv id u e llen  „M in im al­
le b e n s ra u m e s“ bei M assen au ftre ten  oder 
in n e rh a lb  d e r A lgenschlam m schicht.

In  n e u e re r  Z e it w erd en  die  D esm id iaceen  
des P lan k to n s  in  e rh ö h tem  M aße auch zu r 
b io logischen B eu rte ilu n g  d e r G ew ässer 
herangezogen . D as in  e inem  G ew ässer fe s t­
g este llte  V e rh ä ltn is  d e r A nzah l d e r A rten  
von G rü n a lg en  zu d e r A nzah l d e r D esm i- 
d iace en a rten  s te ll t  e inen  ch a rak te ris tisch en  
W ert fü r  den  G ew ässe rty p  d a r  (eu troph , 
o ligo troph  usw.). D ieser W ert w ird  als 
P la n k to n q u o tie n t bezeichnet (T h u n m a rk  
1945 un d  N ygaard  1949). Da d ie m eisten  
D esm id iaceen  ih re  o p tim alen  E n tw ick lu n g s­
bed in g u n g en  in  re inen , n äh rs to ffa rm en  G e­
w ässe rn  haben , e ignen  sie sich als In d ik a ­
to ren  fü r  d e ra r tig e  o ligo trophe G ew ässer. 
E inige A rten  s ind  auch fü r  die b e ta -m eso sa - 
p robe  Zone typisch, in  der po ly sap roben  
Zone, d ie du rch  F ä u ln is -  un d  Z erse tzu n g s­
prozesse gekennze ichne t ist, w erd en  w ir 
D esm id iaceen  vergeb lich  suchen.
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Hegnauer, R.: Chem otaxonom ie der Pflanzen.
E ine Ü bersich t ü b e r  d ie  V erb re itu n g  u n d  die 
system atisch e  B e d eu tu n g  d e r  P flanzenstoffe . 
B irk h ä u se r  V erlag , B asel u n d  S tu ttg a rt.
B an d  I: T h a llo p h y ten , B ry o p h y ten , P te r id o p h y -  
te n  u n d  G ym nosperm en , 517 S e iten  1962. P re is  
geb. 96,— DM.
B and  II: M onocoty ledonae, 540 S eiten , 1963. P re is  
geb. 98,— DM.
B and  III : D ico ty ledonae , 1. T eil von A can th ac eae  
bis C yrillaceae, 743 S eiten , 1965. P re is  geb. 123,— 
DM.

D ie T axonom ie  is t b ek an n tlich  d e r  Z w eig d e r  
B o tan ik , d e r  sich m it d e r  O rd n u n g  u n d  K lassi­
fiz ierung des P flanzen re ichs besch äftig t. C, von  
L i n n e ,  d e r  m it se in e r  „Species P la n ta ru m "  die 
B o tan ik  in  d en  R ang e in e r  se lb s tän d ig en  W issen­
sch aft e rhob , o rd n e te  d ie  P flan zen w elt zw ar noch 
n ich t nach phy lo g en e tisch en  G esich tsp u n k ten ; 
g leichw ohl fa ß te  e r  se in e  T ax a  nach d en  G ru n d ­
sä tzen  a b g e s tu fte r  Ä h n lichkeit, w ie w ir es g ru n d ­
sätzlich  noch h e u te  tu n . Zu R echt b e to n t d e r  
V erfasser, daß  schon L i n n e  d er G ed an k e  g ekom ­
m en w ar, fo rm v e rw a n d te  P flanzen  g lichen  sich 
auch in  den  In h a ltss to ffen , u nd  d iese se ien  d am it 
ebenso geeignet, T ax a  zu k en n ze ich n en  w ie dies 
m orpholog ische M erk m ale  tu n . A uch an  d ieser 
g ru n d leg en d en  E rk e n n tn is  h a t  sich b is h e u te  
n ich ts g e än d e rt; d en n  in  d e r  T a t is t d e r S y ste ­
m a tik e r  d a n k b a r  fü r  je d e n  M erkm alskom plex , 
d e r  es ihm  g e s ta tte t, den  G rad  re la tiv e r  V er­
w an d tsch a ft g e n a u e r zu  b eu rte ile n , gleichviel, 
w elche bo tan ische  T eild isz ip lin  ih m  das M a teria l 
an b ie te t. A u ß en s teh en d e  v e rk e n n e n  zu oft, w ie 
w enig  ges ich ert u n se re  A u ffassu n g en  ü b e r  die 
Z u sam m en h än g e  d e r  P fla n zen g ru p p e n  au f v ielen  
T e ilg eb ie ten  d e rze it noch sind . D abei h a t  g e rad e  
d ie  B iochem ie d e r  P flanze e ine  F ü lle  von T a t­
sachen e ra rb e ite t, d ie  zu r  K lä ru n g  m anch 
w esen tlich en  Pro 'blem s g ee ig n e t se in  k ö n n ten . 
D er V erfa sse r fü rc h te t a b e r zu Recht, daß  d iese 
E rk e n n tn is se  b ish e r n ich t in  w ü n sch en sw ertem  
M aße f ru c h tb a r  g ew o rd en  sind , w eil „die fü r  
d en  P h y to c h e m ik e r so w ertv o llen  W erke von 
C. W e i i m e r  u n d  W. K a i i i i e r  . . . fü r  den  S y ste m a ti­
k e r  w en ig e r  g u t b ra u c h b a r“ sind , „w eil sie T a t­
sachen n u r  w ied erg eb en , n ich t a b e r  in te rp re t ie ­
re n  u n d  chem otaxonom isch  d isk u tie re n . Dem  
P h y to ch em ik e r a n d e re rse its  v e rm itte ln  sie  zu 
w enig  E insich t in  sy s tem atisch e  P ro b lem e , um  
ihn  zu chem otaxonom ischer F o rschung  a n z u re ­
gen. D iese Sachlage e rsch w e rt es e in e rse its  dem  
P h y to ch em ik er, den  v o llen  N u tzen  aus den  E r­
k e n n tn isse n  d e r  sy s tem atisch en  B o tan ik  zu  zie­
hen, u n d  v eru n m ö g lic h t es a n d e re rse its  dem  
S y stem a tik e r , e inen  f ru c h tb a re n  G ebrauch  von 
d en  R e su lta ten  d e r p hy tochem ischen  Forschung  
zu  m achen .“

H ier w ill d e r  V erfa sse r m it se in em  W erk 
W andel schaffen. Es soll n ich t n u r  e in en  Ü b er­
b lick  ü b e r  d ie  d erze itig en  K en n tn isse  geben, 
so n d e rn  auch zeigen, wo die  F o rschung  noch in 
w en ig er b e k a n n te  G eb ie te  e in d rin g en  kan n .

D er V erfa sse r h a t  sich d am it e in e  a u ß e r­
o rden tlich  schw ierige  A ufgabe ges te llt, sie ab e r 
in den  b ish e r v o rlie g en d en  B ä n d en  h e rv o rra g e n d  
g em eis te rt. H insichtlich  d e r  G lied eru n g  in  A b te i­
lu n g en  fo lg t e r dem  S ystem  von S m it h  (1955); bei 
d en  G ym nosperm en  u n d  A n g io sp e rm en  h ä lt  er 
sich an  die 11. A uflage des „S yllabus d e r  P flan ­

zenfam iLien“ (Bd. I, 1954). In n e rh a lb  d e r  so ge­
w o n n en en  E in h e iten  w erd en  d ie  F am ilien  (bei 
den  T h a llo p h y ta  d ie  A b te ilu n g en  o d e r K lassen) 
in  a lp h ab e tisch e r R e ihen fo lge  besp rochen . U r­
sp rüng lich  w ar d a ra n  gedach t, jed es  d iese r K ap i­
te l d e r  A nlage u n d  G ew ich tsv erte ilu n g  nach 
gleich au fzu b au en . „Im  A b sch n itt .anatom ische 
M erk m ale ' w erd en  d ie jen ig en  S tru k tu re n  k u rz  
b esch rieben , die v ielfach  au ffa lle n d e  B ez ieh u n ­
g en  zum  C hem ism us d e r  P flanzen zeigen  . . Im  
A b sch n itt .chem ische M erkm ale* w erd en  die fü r  
d ie  e inzelnen  A rten  n achgew iesenen  In h a ltss to ffe  
b esp ro ch en .“ S e lb s tre d e n d  h a t  es d e r  V erfa sse r 
g a r  n ich t e rs t versuch t, h ie r  V o lls tän d ig k e it a n ­
zu s treb en . Es g ing  ihm  v ie lm eh r daru m , „ . . . n u r  
d ie  w o h ld efin ie rten  In h a ltss to ffe  d e r  e inzelnen  
A rten  a n z u fü h re n  u n d  du rch  L ite ra tu r  ü b e r  Iso ­
lie ru n g , N achw eis u n d  Id en tifiz ie ru n g  zu  b e ­
legen . D abei w u rd e  d e r  V ersuch gem acht, die 
L ite ra tu r  w irk lich  k ritisch  zu b e w e r te n “. „Je 
nach  den  U m stän d en  w u rd e  d iese r A bschn itt 
nach  chem ischen o d er nach sy s tem atisch en  G e­
s ic h tsp u n k ten  u n te r te ilt .  D ie chem ische E in te i­
lu n g  d rä n g t sich fü r  F am ilien  auf, be i w elchen 
b es tim m te  au ffa llen d e  S to ffg ru p p en  in  e in er 
R eihe von A rten  g e fu n d en  w u rd en . A n d ere rse its  
is t bei chem isch sch lech t b e k a n n te n  F am ilien  
e ine  O rdnung  d e r b e k a n n te n  chem ischen T a t­
sachen  nach sy s tem atisch en  G esich tsp u n k ten  
zw eckdienlicher." In  e in e r  S ch lu ß b e trach tu n g  zu 
den  e inze ln en  A bsch n itten  b e leu ch te t d e r  V er­
fa sse r  den  taxonom ischen  W ert d e r  a n g e fü h rte n  
T atsachen , o hne daß e r  d ab e i in  d en  allzu  o ft ge­
m ach ten  F e h le r  v e rfä llt, von sch m aler B asis aus 
k lassifiz ie ren  zu w ollen.
B and  I u n d  B and  II s ind  s tre n g  nach d iesen  
P rin z ip ie n  au fg eb au t. D adurch  e rh a lte n  sie n ich t 
n u r  e ine  im p o n ie re n d e  G esch lossenheit, son d e rn  
auch je n e  h e rv o rra g e n d e  Ü bersich tlichkeit, die 
e in  g u tes N achsch lagew erk  auszeichnen  soll u nd  
d ie es zu e inem  le ich t zu  h a n d h a b e n d e n  R a t­
g eb er w erd en  läß t. V or a llem  d e r  B an d  II  ist 
m eiste rlich  g elungen ; d ie phy tochem ische  L ite ra ­
tu r  ü b e r d ie  M onoko ty len  w u rd e  ,in g ro ß er 
B re ite  au sg ew erte t. D ies is t beso n d ers  desw egen 
verd ien stv o ll, w eil d ie  M onocoty ledonae  sow ohl 
h in sich tlich  d e r  P h y to ch em ie  als auch d e r S y ste ­
m a tik  w en ig er g u t b e a rb e ite t  w u rd e n  als e tw a 
d ie  N ade lh ö lzer o d e r die Z w e ik e im b lä ttr ig en . 
D er V erfa sse r h a t  au f b es te h e n d e  L ücken  u n se­
re r  K en n tn isse  u n ü b e rse h b a r  h ingew iesen . S te ll­
v e r tre te n d  fü r  an d e re  sei n u r  die F am ilie  d er 
R e stionaceen  g en an n t, d e re n  taxonom ische  B e­
d e u tu n g  u n b e s tr i t te n  ist. S ie sind , w ie d er V er­
fa sse r  sch re ib t, h in sich tlich  ih re r  chem ischen 
M erkm ale  noch „gänzlich u n e rfo rsc h t“. E rfä h r t 
m an  in  B and  I Ä hnliches ü b e r  die M oose,so m ag 
m an  derg le ichen  noch m it d e r  iso lie rten  S te llung  
d ie se r  P fla n zen g ru p p e  en tsch u ld ig en  k ö n n en ; den 
R estionaceen  h in g eg en  sc h re ib t m an  se it J a h re n  
im m er w ied e r eine  d e r  S ch lüsse lste llu n g en  zu, 
w enn  es um  die  V erw an d tsc h aftsb ez ieh u n g en  in ­
n e rh a lb  d e r  G lum iflorae, also d e r  G rasartig en  
im  w e ite s ten  S inne, geh t.

In  B and  I II  w u rd e  d ie  G ew ich tsv erte ilu n g  und  
die G lied eru n g  in n e rh a lb  d e r  e inze ln en  A b­
sc h n itte  g e rin g fü g ig  verschoben . Schließlich g ib t 
es w e it m eh r d ik o ty le  A rte n  als m onokoty le . 
„G leichzeitig  e n th ä lt  d ie  K lasse unen d lich  m ehr 
N utz-, G ift- u n d  A rzneip flanzen  als die in  den 
B än d en  1 u n d  2 besp ro ch en en  S ippen . . Bei den
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großen , phy tochem isch  viel b e a rb e ite te n  F a m i­
lien  (z. B. A pocynaceen , C om positae . usw.) 
m u ß te  das b ish e r  befo lg te  P rin z ip  d e r  w e it­
gehen d en  E rfassu n g  d e r L ite ra tu r  u nd  d e r V er­
b re itu n g  d e r E inzelsto ffe  au fgeg eb en  w erd en .“ 
S ta ttd essen  w erd en  h ie r  „die bis h e u te  e rk a n n ­
ten  chem ischen C h a ra k te rz ü g e  fü r  d ie  e inzelnen  
F am ilien “ h e ra u sg e a rb e ite t. Auch die jew eils  e in ­
le iten d en  A bsch n itte  (Taxonom ie, A natom ie  etc.) 
w u rd en  g ek ü rz t, e ine  E rle ich te ru n g , d ie sich der 
V erfa sse r um  so e h e r  g e s ta tte n  darf, als e r n ich t 
n u r  bei den  jew eilig en  K ap ite ln  au f  d ie  w ich­
tig ste  L ite ra tu r  zu d iesen  S achgeb ie ten  verw eist, 
so n d e rn  dem  B and  I auch e in  au sfü h rlich es L ite ­
ra tu rv e rze ich n is  v o ra n g e s te llt h a t.

B and  I v e rw e r te t  d ie  einsch läg ige L ite ra tu r  
b is e inschließlich  E nde 1960, B and  II w u rd e  im 
D ezem ber 1962 u n d  B an d  I II  am  31. D ezem ber
1963 abgeschlossen . Schon a u fg ru n d  d e r  v o r lie ­
g enden  B ände d a rf  m an  g e tro s t sagen, daß 
H e g n a u e r s  W erk e ines d e r  S tan d ard -N ach sch lag e­
w erk e  d e r  B o tan ik  w erd en  w ird , w ie sie der 
„Syllabus" o d er d e r  „ H e g i“  se it J a h rz e h n te n  auf 
a n d e re n  G eb ie ten  sind . W er e rn s th a f te  tax o - 
nom ische o d er p hy tochem ische  F orschung  b e ­
tre ib t, w ird  es n ich t e n tb e h re n  k ö nnen , u n d  auch 
fü r  den  ph arm ak o g n o stisch  in te re s s ie r te n  A po­
th e k e r  is t es e ine  sch ier u nerschöpfliche  F u n d ­
g ru b e . M an k a n n  dem  V erfa sse r zu se in e r  ach­
tu n g g eb ie ten d en  L e istu n g  n u r  g ra tu lie re n  und 
ihm  w ünschen , daß  Ihm  K ra f t un d  G esu n d h e it 
e rh a lte n  b le iben , um  das W erk w e ite rh in  so 
zügig zu vo llenden , w ie e r  es bego n n en  hat.

D r. D ie tm ar A ichele

F re u n d , H. u n d  B erg , A. (H rsg.): G eschichte der 
M ikroskopie . L eb en  u n d  W erk  g ro ß e r F orscher.
B and  I: B iologie. U m schau-V erlag , F ra n k fu rt/M . 
376 S. L e in en  DM 79.—

D ie E n tw ick lu n g  d e r  m ik roskop ischen  T echnik  
u n d  d ie  m it ih re m  F o rtsch re iten  g ew onnenen  b io ­
logischen E rk e n n tn is se  w erd en  an h an d  e in e r  a ll­
g em ein en  E in le itu n g  u n d  30 B io g rap h ien  a u f­
gezeig t. D iese L eb en sb ild e r  w u rd en  von h e rv o r­
ra g e n d e n  W issenschaftlern  d e r  G eg en w art v e r ­
faß t, d ie  zu m eis t w issenschaftlich  o d er akadem isch  
m it dem  von  ih n e n  b e h a n d e lte n  F o rscher d e r  V er­
g a n g e n h e it v e rb u n d e n  sind . D ie V erg an g en h e it 
re ich t in  d iesem  B and  bis zum  Ja h re  1961, dem  
T o d e sja h r S i e g f r i e d  S t r u g g e r s , d e r als „ Jü n g s te r“ 
b iog raph isch  g e w ü rd ig t w u rd e . Je d em  A rtik e l ist 
a u ß e r e inem  P o r tr a i t  ein  u m fan g re ich es L ite ra tu r ­
verzeichn is b e ig eg eb en ; d ad u rch  e rh ä lt  das W erk 
e in en  b eso n d e re n  In fo rm a tio n sw e rt n ich t n u r  fü r  
d en  h isto risch  in te re ss ie rte n , so n d e rn  auch fü r  
d en  w issenschaftlich  a rb e ite n d e n  M ikroskop iker.

H an s-Joach im  R einig

B äh r, W. H. (H rsg.): N a tu rw issen sch a ft h eu te . M it
B e iträ g e n  von  M a x  B o r n , W e r n h e r  v o n  B r a u n , 
R o l a n d  B r i n k m a n n , A d o l f  B u t e n a n d t , H e r m a n n  
F l o h n , W o l f g a n g  G e n t n e r , W a l t h e r  G e r l a c h , E r n s t  
H a d o r n , O t t o  H a h n , B e r n h a r d  H a s s e n s t e i n , W e r n e r  
H e i s e n b e r g , H e l m u t  H ö n l , R e i n h a r d  W .  K a p l a n , K o n ­
r a d  L o r e n z , A l f r e d  Ch. B e r n a r d  L o v e l l , F e o d o r  
L y n e n , G e o r g e  C. M c G h e e , A l e x a n d e r  I. O p a r i n , 
W o l f g a n g  P a u l i , A d o l f  P o r t m a n n , O t t o  H .  S c h i n d e -  
w o l f , H e r m a n n  S t a u d i n g e r , H o r s t  T e i c h m a n n , A l b r e c h t  
U n s o l d , K u r t  W a c h h o l d e r , W o l f h a r d  W e i d e l , N o r ­
b e r t  W i e n e r .
C. B e rte lsm a n n  V erlag , G ü tersloh , 302 S., P re is  
26,— DM.

Die Z eit, in  d e r  e in  e in ze ln e r  in  g ran d io se r  A n­
s tre n g u n g  das w eite  F eld  m ensch lichen  W issens 
d u rchm essen  ko n n te , g e h ö rt län g s t e in e r  fa b e l­
h a fte n  V erg an g en h e it an . J e d e r  E insich tige w eiß 
das; dennoch  is t d ie  S ehnsu ch t nach  a llse itig e r 
O r ie n tie ru n g  g eb lieben . A b er es w ird  von J a h r  zu 
J a h r  schw ieriger, solches B e d ü rfn is  auch n u r  
e in ig e rm aß en  zu b e fried ig en : Vor allem  die
N atu rw issen sch a ften  d rin g en  in  n ie  dagew esenem

T em po in  w issenschaftliches N eu lan d  vor, sie 
fäch ern  sich a u f un d  v e rn e tz e n  sich. N eue B e­
trach tu n g sw e isen  lösen  d ie  a lte n  ab, o ft ehe sie 
w issenschaftliches A llg em ein g u t gew o rd en  w aren . 
Je  besse r e in  V organg  a n a ly s ie rt  ist, desto  v e r ­
w ick e lte r s te llt  e r  sich dar, un d  je  w e ite r  e ine  
w issenschaftliche  T h eo rie  au sg re if t, desto  ab ­
s t r a k te r  is t sie fo rm u lie rt. W ie soll da d e r  in te r ­
e ss ie rte  L aie noch E inb lick  gew innen? D as v o r­
liegende Buch w eis t e in en  g an g b aren  Weg. 27 n am ­
h a fte  N atu rw issen sch a ftle r , d a ru n te r  7 N obel­
p re is trä g e r , b eh a n d e ln  in  28 B e iträg en  G ru n d ­
legendes und  S pezielles, N eu eres un d  h isto risch  
b ed eu tsam  G ew o rd en es aus ih re n  F achgeb ie ten . 
D er G eologie k o m m t ebenso  zu W ort w ie d er 
P h y sik e r , d e r  B iologe, d e r  C hem iker, d e r  A s tro ­
nom  o d e r d e r  K y b e rn e tik e r . D aß d ie  A ufsätze 
du rchw eg  in d e r  Z e itsch rift „U n iv ersitas“ b e re its  
f rü h e r  v e rö ffen tlich t w o rd en  w aren , tu t  dem  Buch 
k e in en  A bbruch . G erad e  du rch  d ie V ersch ieden­
h e it  d e r  e in ze ln en  A ufsä tze  b ek o m m t es — gleich 
e inem  M osaik — se ine  G esch lossenheit. W er E in ­
blick w ill in  das w e ite  G eb ie t d e r  N a tu rw issen ­
schaften , w ird  das Buch m it G ew inn  lesen, und  
fü r  d en  fachlich  V org eb ild e ten  is t es e ine  a n ­
reg en d e  L ek tü re .

Dr. D ie tm ar A ichele

Z im m m erm an n , W.: Die T elo m th eo rie , 235 S. m it 
120 A bb., G ustav  F ische r V erlag , S tu ttg a r t ;  k a r t. 
48,— DM.

W. Z i m m e r m a n n , e in e r  d e r  b e d e u te n d s te n  V er­
t r e te r  d e r  T elom th eo rie , h a t  G eschichte u nd  In ­
h a lt  d ie se r  T h eo rie  in  e in e r  au sfü h rlich en  M ono­
g rap h ie  d a rg este llt. E r d efin ie rt zu nächst d ie  v e r ­
w en d e ten  B egriffe, ehe  e r  d ie  geschichtliche E n t­
w ick lung  aus „v o rp h y lo g en e tisch en “ A nschau ­
u n g en  d a rs te llt. G roßen  N achdruck  leg t er, w ie in 
a llen  se in en  d iesbezüg lichen  S ch riften , au f  die 
„ rea lh isto risch e“ un d  d ie  „ho logenetische“ B e­
trach tu n g sw eise . E in  w esen tliches K ap ite l is t d e r  
„W eiteren tw ick lung  d e r  U rte lo m stän d e  zu sp ä te ­
re n  K o rm o p h y te n o rg a n e n “ gew idm et, w obei Z i m ­
m e r m a n n  die R a n u n cu laceen  als „T estfam ilie  fü r  
d ie  T e lo m th eo rie“ a n fü h rt. W er sich m it d e r  
„T e lo m th eo rie“ au se in a n d e rse tz e n  w ill, w ird  zu 
d iesem  Buch g re ifen  m üssen.

Dr. D ie tm ar A ichele

K rieg er, W. u n d  G erloff, J .: Die G a ttu n g  Cosm a- 
riu m . L ie fe ru n g  2. G roßok tav , 128 S e iten  un d  
20 T afeln . V erlag  J . C ram er, W einheim . P re is  
35,— DM.

N achdem  vo r d re i J a h re n  d ie  e rs te  L ie fe ru n g  
d ieses W erkes ersch ien en  is t (vgl. d ie  B esp rechung  
in  M i k r o k o s m o s  Jg . 52, S. 160), kam  inzw ischen  auch 
d ie zw eite  h e rau s . B ei d iesen  g roßen  A lg e n g a ttu n ­
gen  w ird  es im m er schw ieriger, w irk lich  e r fa h ­
ren e  B e a rb e ite r  zu finden, d ie  d ie  w e ith in  v e r ­
s tre u te  L ite ra tu r  sam m eln  u n d  k ritisch  sichten . 
Um  so b ed e u tu n g sv o lle r  is t es deshalb , daß  w en ig ­
stens bei d ie se r  D esm id iaceeng 'a ttung  das von 
K r i e g e r  schon zum  T eil b e re itg e s te llte  M a teria l 
von  G e r l o f f  w e ite r  b e a rb e ite t un d  den  F achgenos­
sen  zugänglich  g em ach t w ird . Je d es  e inzelne  d e r  
in sg e sam t e tw a  fü n f  g e p lan ten  H efte  is t fü r  den  
p rak tisch  — sy stem atisch , ökologisch o d er sozio­
logisch — a rb e ite n d e n  A lgologen von g ro ß e r W ich­
tig k e it, u n d  m an  m öchte n u r  hoffen, daß  auch die 
ü b r ig e n  L ie fe ru n g en  den  e rs te n  be id en  bald  fo l­
gen w erden .

D as e rsch ien en e  H eft e n th ä lt  110 A rten , d ie  alle 
noch z u r e rs te n  G ru p p e  d e r G attu n g , d en  g la tte n  
C osm arien , gehö ren . D ie B e sch re ibung  fü h r t  bis 
zu d en  V a rie tä te n  un d  F orm en , w obei w ied e r d ie  
eu ro p ä isch en  A rte n  im  M itte lp u n k t stehen , ab e r 
auch zah lre ich e  frem d e  b e rü ck sich tig t sind . D ie 
A b b ild u n g en  aus d e r  L ite ra tu r  sind  — w ie b is­
h e r  — von M o l l e n h a u e r  e in h e itlich  um gezeichnet. 
D er B estim m ungsch lüsse l fü r  d ie  G a ttu n g  soll am  
Schluß des sy s tem atisch en  T eiles fo lgen.

K. B eh re
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Fleischfressende Pilze
Schlingen und Leimruten für Fadenwürmer

R E N A T E  P E T E R S

T ie re  leben  n ich t n u r  im  W asser un d  au f 
dem  E rdboden , son d ern  auch im  L ücken ­
system  des E rdbodens. A bgesehen  von den 
E inzellern  sind  in  d iesem  L eb en srau m  — 
der U n te rw e lt, w ie S challer  sie in  seinem  
seh r le sen sw erten  B üchlein  g e n a n n t h a t — 
am  häu fig sten  die F a d e n w ü rm e r (N em ato­
den) u n d  die M ilben v e rtre te n . B eide G ru p ­
pen sind  n ich t n u r  a r te n - , son d ern  auch 
seh r ind iv iduen re ich . D ie N em atoden  e r ­
n ä h re n  sich im  w esen tlichen  von B ak te rien ; 
m anche A rten  leben  ab e r auch als R äu b e r 
un d  fressen  an d e re  N em atoden . A ußerdem  
g ib t es im  B oden eine  ganze R eihe  rä u b e r i­
scher M ilbenarten , d ie  von N em atoden  
leben. N atü rlich  h aben  die N em atoden  d a r ­
ü b e r h in au s  noch in  w e ite ren  T ie rg ru p p en  
eine R eihe von F einden . M an w ü rd e  jedoch 
n ich t ohne w e ite re s  e rw a rten , daß es auch 
u n te r  den  P flanzen, u n d  zw ar u n te r  den 
P ilzen, F o rm en  gibt, d ie sich N em atoden  
fan g en  und  sie an sch ließend  aussaugen . E r ­
staun lich  is t d a ran , daß die an  sich u n ­
bew eglichen  P ilze  es fe r tig  b ringen , die 
sch lan g en artig  schnell sich bew egenden  
N em atoden  ü b e rh a u p t zu fan g en  un d  fe s t­
zuha lten . Zu diesem  Zw ecke h ab en  die e in ­
zelnen  P ilz a rte n  versch iedene M echanism en 
en tw ickelt.

Schlingensteller
P ilze  d e r G a ttu n g  A rth ro bo trys ,  d ie zu den 
Fungi im p er fec t i  gehören , b ild en  ein a u f­

fa llen d es N etzw erk  von H yphen  (P ilzfäden) 
aus, sobald  N em atoden  zugegen sind. D ieses 
N etzw erk  k om m t dadu rch  zustande, daß an  
den H yphen  S eitenzw eige  knospen , d ie  sich 
w ied e r m it der S tam m h y p h e  v e re in igen  
u n d  so eine  Schlinge b ilden . D ie Schlingen 
o rd n en  sich in  versch iedenen  R ich tungen  
an, so daß schließlich ein  d re id im ensiona les  
N etzw erk  en ts teh t. H ä lt m an  die P ilze  au f 
e in e r A g arp la tte , so k an n  m an  beobachten , 
d aß  dieses S ch lingensystem  an  der A g a r­
oberfläche en tw ick e lt w ird  u n d  m anche 
Schlingen  auch in  den L u ftra u m  ragen . D as 
N etzw erk  w ird  also da angeleg t, wo sich 
die N em atoden  am  lieb sten  au fh a lten . D ie 
sch lingenb ildend en  H yphen , n ich t ab e r  die 
S tam m hyphen , son d ern  ein seh r k leb riges 
S e k re t ab, das in d e r L age ist, d ie jen igen  
N em atoden  fe s tzu h a lten , d ie  versuchen , 
durch  d ie  Schlinge zu k riechen . W enn sie 
dabei n ich t m it dem  k leb rig en  S ek re t der 
H yphen  in B e rü h ru n g  kom m en, geschieht 
n a tü rlich  n ichts. Sobald  sie ab e r e inm al 
d am it in B e rü h ru n g  gekom m en u n d  a n ­
g ek leb t sind, n ü tzen  auch die v e rzw e ife lt­
sten  A usb ruchversuche  n ichts. D er K leb ­
stoff is t also au ß e ro rd en tlich  w irk sam ; ob 
daneben  noch ein G ift ab g eso n d ert w ird , 
das den G efangenen  schließlich tö tet, is t noch

B i ld l :  H yp h en  des P ilzes A rth ro b o try s  sp. In  
G eg en w art von N em atoden  b ild en  sich an  den 
P ilzh y p h en  sch lingenfö rm ige  S e iten äs te  aus, die 
ein  se h r k leb rig es S e k re t abso n d ern .
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Bild 2: A rth ro b o try s  sp. 
E in N em atode d e r 
G a ttu n g  R h a b d itis  is t 
bei dem  V ersuch, du rch  
eine Schlinge zu 
k riechen , k leben  
geb lieben  un d  k a n n  sich 
tro tz  a lle r
A n s tren g u n g en  n ich t 
m eh r befre ien .

n ich t erw iesen . Nach sp ä te s ten s  zw ei S tu n ­
den  is t e r jed en fa lls  to t. D a ra u fh in  b ilde t 
sich an  d e r S chlinge ein  k le in e r A usw uchs, 
d e r in  den K ö rp e r des N em atoden  e in d rin g t 
un d  d o rt e ine kugelige  A nschw ellung  e n t­
w ickelt. Von d ieser w achsen  z a rte  H yphen  
aus, d ie  den  gesam ten  K ö rp e r des N em a­
toden  du rchd ringen , ihn  v e rd au en  und  
re so rb ie ren . N ach e tw a  24 S tu n d en  is t n u r  
noch d ie  K u tik u la  des N em atoden  übrig . 
D er In h a l t  d e r H yphen , d ie den K ö rp e r des 
O pfers durchziehen , w ird  schließlich in die 
S tam m h y p h e  zurückgezogen.

Leim ruten
A n d ere  P ilz a r te n  fan g en  bodenbew oh­

n ende  N em atoden  eben fa lls  nach dem  L eim ­
ru ten p rin z ip . Sty lopage  grandis, aus der 
O rd n u n g  d e r Zoopagales,  V erw an d ten  u n ­
se re r  Schim m elpilze, h a t  ungeg lied e rte  
H yphen , d ie ansche inend  au f ih re r  gesam ­
ten  O berfläche k leb rig  sind. K om m t ein 
N em atode m it d iesem  k leb rig en  S e k re t in 
B erü h ru n g , so k le b t e r  fe s t u n d  w ird  in  d e r 
schon gesch ilderten  W eise m it H ilfe  von 
besonderen , sog. tro p h isch en  H yphen  „au s­
g e la u g t“. D ie m eisten  Zoopagales  leben 
ü b rig en s  n ich t von N em atoden , sondern  von 
A m oeben  u n d  a n d e ren  P ro tozoen .

D actyle lla  ellipsospora  g eh ö rt ebenso w ie 
A r th ro b o try s  zu den  F u ng i im perfec ti ,  un d  
zw ar g leichfalls zu den H yp ho m yce tes .  
D iese A rt b ild e t k e in e  Schlingen, sondern  
n u r  ku rze , aus je  2 Z ellen  b esteh en d e  und  
sen k rech t ab g eh en d e  Seitenzw eige, die 
w ied e ru m  k leb rig  sind  u n d  b isw eilen  auch 
zu m eh re re n  e inen  N em atoden  zers tö ren  
können .

W ürger
D en ra ff in ie r te s te n  F a n g a p p a ra t h a t  die 

zu r gleichen P ilzg ru p p e  gehörige  A rt D acty-  
laria gracilis. S ie b ild e t lasso fö rm ige  S e iten ­
zw eige aus, d e ren  Sch linge aus d re i Z ellen

besteh t. D ie In n en se ite n  d ieser Z ellen , n ich t 
ab e r ih re  A ußenseiten , sind  seh r d ru ck ­
em pfindlich. Sobald  ein  N em atode durch 
den R ing  sch lüpfen  w ill un d  d iese P a rtie n  
b e rü h r t, kom m t es nach w en igen  S ekunden  
zu e inem  b litzschnellen , in n e rh a lb  e iner 
Z eh n te lsek u n d e  erfo lgenden  A nschw ellen  
d e r R ingzellen . S ie e rre ich en  w äh ren d  d ie ­
se r Z e it das D reifache ih res  no rm a len  Vo­
lum ens. W ie es zu d ieser schnellen  V olum en­
än d e ru n g  kom m en kann , die au f einem  
ra s a n te n  E in strö m en  von W asser b e ru h en  
dü rfte , is t im  e inze lnen  noch u m s tritte n . 
E in N em atode, d e r in  eine  solche F a lle  ge­
ra te n  ist, k an n  sich tro tz  a lle r  A n s tre n g u n ­
gen n ich t w ied e r b e fre ien  u n d  w ird  nach 
seinem  T ode von e inw achsenden  H yphen  
m it A u sn ah m e  der K u tik u la  v e rd a u t und  
re so rb ie rt.

K ulturverfahren
D ie N em atoden  fan g en d en  P ilze  sind  ab er 

n ich t aussch ließ lich  au f N em atoden  als 
N ah ru n g  angew iesen . Sie k önnen  v ie lm eh r 
au f den üb lichen  fü r  P ilze geeigne ten  N ä h r­
böden  gezüch te t w erden . Ih re  F a n g v o rr ich ­
tungen , die „L e im ru te n “ u n d  die „osm o­
tischen  S ch n ap p fa llen “, b ild en  sie jedoch im  
a llgem einen  n u r  d an n  aus, w enn  N em a­
to d en  zugegen sind. O ffenbar geben die 
N em atoden  e inen  oder m e h re re  S toffe ab, 
die den P ilz  zu r A usb ild u n g  von F a n g v o r­
rich tu n g en  v e ran lassen . D as lä ß t sich d a ­
durch  nachw eisen , daß m an  W asser, in dem  
N em atoden  g e leb t haben , s te ril f i ltr ie r t  und  
d an n  e in e r P ilz k u ltu r  zusetzt. P ramer und  
S to ll  hab en  aus d e ra r tig e m  W asser e inen  
Stoff iso liert, den sie „N em in“ n an n ten , 
dessen  chem ische K o n stitu tio n  sie jedoch 
noch n ich t e rm itte ln  konn ten . R ingb ildung  
in d u z ie ren d e  S toffe sind  au ß erd em  in 
P fe rd e se ru m  sow ie in O rg a n e x tra k te n  v e r ­
sch iedener T iere , n ich t ab e r in P flan zen ­
ex tra k te n , nachgew iesen  w orden.

98

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



Bild 3: A rth ro b o try s  sp. D er 
P ilz  h a t  sog. troph ische  
H yphen  in  das In n e re  des 
N em atoden  e n tsan d t. M it 
ih re r  H ilfe sind  d ie  O rgane 
des N em ato d en  au fgelöst 
un d  re so rb ie r t  w orden , so 
daß n u r  noch die K u tik u la  
ü b rig  ist.

W er N em atoden  fan g en d e  P ilze  aus 
B odenp roben  iso lieren  un d  ansch ließend  
au f A g a rp la tten  k u ltiv ie re n  w ill, m uß schon 
ein ige K en n tn isse  au f dem  G eb ie te  der 
M ikrobio log ie  haben . Es sei in  d iesem  Z u ­
sam m en h än g e  au f das B üchlein  von D it t -  
r ic h  verw iesen . D ie n ö tigen  N em atoden  
k a n n  m an  sich au f rech t e in fache  W eise 
verschaffen , indem  m an  e inen  R egenw urm  
zerschne ide t un d  die S tücke in  e ine P e tr i ­
schale legt, d e ren  B oden m it W asser b e ­
deck t ist. R eg en w ü rm er b eh erb e rg en  seh r

häufig  L a rv en  boden b ew o h n en d er N em ato ­
den  d e r G a ttu n g  Rhabdit is ,  d ie sich nach 
dem  T ode ih res  T ra n sp o r tw ir te s  von den 
sich m assen h a ft a u f ihm  en tw icke lnden  
B a k te rie n  e rn ä h re n  u n d  sich schnell v e r­
m ehren . M an ü b e r trä g t d ie  N em atoden  
d an n  a u f B ou illonagar.

A ls e rs te r  beschrieb  Z ope 1888 N em atoden  
fan g en d e  P ilze. A b er e rs t e tw a  50 J a h re  
sp ä te r  w u rd e  m an  durch  d ie  A rb e iten  des 
A m erik an e rs  D rech sler  d a ra u f  a u fm e rk ­
sam , daß es sich h ie r  n ich t um  se ltene  
K u rio s itä ten , so n d ern  um  P ilze  h an d e lt, die 
ü b e ra ll d o rt häufig  sind, wo N em atoden  in 
en tsp rech en d er M enge V orkom m en: im  B o­
den, in  v e rro tte n d e n  P flan zen res ten  w ie im  
M ist usw . So fan d  D u d d in g t o n  in  49 P ro b en  
aus A ckerböden  in  E n g lan d  m in d esten s 20 
versch iedene P ilza rten , die N em atoden  fa n ­
gen. N euerd ings v e rsu ch t m an , d iese P ilze 
zu r b iologischen B ek äm p fu n g  von N em ato ­
den  zu v erw enden , d ie  S chädlinge von K u l­
tu rp flan zen  sind . D iese B em ü h u n g en  sind  
jedoch b ish e r noch n ich t ü b e r das V er­
suchsstad ium  h in au s  gelang t.
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R O L F  L E H M A N N

Die Entwicklung der Amphibienniere

N u r wenige L iebhaberm ikroskopiker  besitzen ein M ikro tom  
und die zum  M ikrotom schneiden erforderlichen technischen 
Hilfsmittel.  M u ß  ihnen das reizvolle Gebiet der tierischen 
Histologie verschlossen bleiben? Sicher nicht, denn auch mit  
einem einfachen H an dm ikro tom  kann man einzelne Paraffin­
schnitte und bei genügender Übung und Geschicklichkeit sogar  
Serienschnitte anfertigen. D er Aufsatz von  Dr. Lehmann zeigt,  
wie man aus einer Reihe histologischer Präparate  einen E nt­
wicklungsablauf rekonstruieren kann.

Schriftleitung

A m  B eisp iel d e r A m p h ib ien n ie re  w ill 
ich d ie  A u sb ildung  eines lebensw ich tigen  
O rgans im  L au fe  d e r E m b ry o n a l- und  J u ­
g en d en tw ick lung  zeigen. A ls U n tersu ch u n g s­
m a te ria l d ien ten  E n tw ick lu n g sstad ien  von 
9—55 m m  L änge des A lpenm olches (Tr itu -  
rus a. alpestris).  Schon b evo r die L a rv e  aus 
ih re r  E ih ü lle  sch lüpft, is t die V orn iere  
(P ronephros) en tw icke lt, d ie sich im  V er­
lau fe  d e r M etam orphose  von der L arve  
zum  Jungm olch  w ied e r zu rückb ildet. Die 
b le ib en d e  N iere  (O pisthonephros) en tw icke lt 
sich h in te r  d e r V orn ie re  als ein  paariges, 
lan g g estreck tes  O rgan, das e tw as h in te r  den 
V o rd erb e in en  b eg in n t un d  bis ü b e r die 
K loake  reicht.

E in  Q u ersch n itt du rch  eine  20—21 m m  
lan g e  L arv e  zeig t d ie  L age un d  den A ufbau  
d e r N iere  (B ild 1). S ie w ird  u n ten  durch 
das B auchfe ll (44) u n d  an  den S eiten  durch 
die  R ü ck en m u sk u la tu r (48) begrenzt. Die
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B au e lem en te  d e r N iere  sind  die N ie ren ­
kanälchen . Sie sind  aus un tersch ied lich  
s t ru k tu r ie r te n  A b sch n itten  au fgebau t. Am 
B eg inn  befindet sich das N ierenkö rperchen , 
das aus e inem  B lu tk a p il la rk n ä u e l (G lom e- 
ru lu s, 3) u n d  e in e r K apse l (BowMANsche 
K apsel, 2) besteh t. D er K ap se lrau m  tr i t t  üb er 
e in  m it C ilien  (39) verseh en es T eilstück  (6) 
m it dem  ü b rig en  K anälchen  in V erb indung . 
A u ßerdem  m ü n d e t in  d iesen A bschn itt der 
F lim m e rtr ic h te r  (N ephrostom , 7), ü b e r den 
das K anä lchen  m it d e r L e ibeshöh le  in B e­
z iehung  steh t. Es sch ließ t sich ein dickes 
T eilstück  an, dessen  Z ellen  große, basa l 
liegende K e rn e  e n th a lte n  (B ild 2 b). E in  
w eite res  K ennzeichen  dieses A bschn ittes ist 
d ie  V erg rö ß eru n g  d e r lu m ense itigen  O b er­
fläche der Z ellen  durch  F a lten b ild u n g  der 
Z e llm em bran , d ie  ab e r im  L ich tm ikroskop  
n ich t deu tlich  e rk e n n b a r  is t un d  f rü h e r  als 
B ü rs ten sau m  bezeichnet w u rd e  (B ild 1, 40;
2 b, c). Im  E lek tro n en m ik ro sk o p  sind  die 
A u ffa ltu n g en  g u t zu e rk en n en ; m an  n e n n t 
sie M ik rov illi (k leine Zöttchen). D a rau f 
fo lg t ein  seh r enges, m it C ilien versehenes 
T eilstück  (Bild 2 d), das in  e inen  A bschn itt 
ü b erg eh t, dessen Z e llk e rn e  m eistens lu m en - 
w ä rts  liegen  (Bild 2e). Es lä ß t sich ein

B ild  1: Q u ersch n itt du rch  die N ieren reg io n .
L a rv en län g e  20—21 m m . A nsch n itte  voll d iffe ren ­
z ie r te r  K anälchen . Z eichnung  nach P rä p a ra t. 2 
B o w M A N S c h e  K apsel, 3 G lom eru lus, 7 N ephrostom , 
12 p r im ä re r  H a rn le ite r, 14 K an ä lch en an sch n itte , 
23 z u fü h re n d e  A rte rie , 24 a b fü h re n d e  A rte rie , 25 
A orta , 26 h in te re  H ohlvene. 27 N ie ren p fo rtad e r, 30 
E ry th ro z y te n , 39 C ilien, 40 M ikrovilli, 42 M ündung  
in den  p r im ä re n  H arn le ite r, 44 B auchfell, 48 M us­
k u la tu r .
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B ild  2 a—f : Schem atische Ü bersich t ü b e r d ie  h is to ­
logisch u n te rsc h e id b a re n  A bschn itte  e ines N ie re n ­
kanälchens. 1 N ie ren k ö rp e rch e n , 31 Z ellk e rn , 
k u rze  Q uerstriche  b ed e u te n : m it C ilien v ersehen .

d ickerer von e inem  d ü n n e ren  A bschn itt 
u n te rsche iden  (Bild 2 f), d er das N ie ren ­
k anä lchen  m it dem  p rim ä re n  H a rn le ite r  
v e rb in d e t. E r m ü n d e t in  die K loake  und  
d ien t als A b le itu n g sro h r fü r  die E x k re tio n s ­
flüssigkeit aus den N ierenkanä lchen . Die 
N iere  w ird  sow ohl m it venösem  (sauersto ff­
arm em ) als auch m it a r te r ie lle m  (sau e r­
stoffreichem ) B lu t verso rg t. D as venöse B lu t 
kom m t ü b e r die N ie re n p fo rta d e r (Bild 1, 27) 
he ran , u m sp ü lt in zah lre ichen  K ap illa ren  
und  L ak u n en  die N ie ren k an ä lch en  u n d  fließt 
ü b e r d ie  h in te re  H oh lvene (Bild 1, 26) zum  
H erzen. D as a r te r ie lle  B lu t w ird  von der 
A orta  (Bild 1, 25) ü b e r e ine zu fü h ren d e  
A rte r ie  (23) in  den G lom eru lu s geb rach t 
un d  tr if f t ü b e r e ine  a b fü h re n d e  A rte r ie  (24) 
m it dem  venösen  B lu t zusam m en. U m  die 
N iere  h e ru m  u n d  zw ischen den K anä lchen  
befindet sich ein lockeres B indegew ebe. Wie 
en tw icke lt sich dieses ko m p liz ie rte  O rgan?

A uf Q u ersch n itten  durch  den R u m p f e iner 
9— 10 m m  lan g en  L a rv e  fa llen  in  der k ü n f­
tigen  N ieren reg ion  g roße K e rn e  auf, die 
sich m it H äm alau n  s ta rk  a n fä rb e n  (Bild
3 a—b, 18). S ie  liegen  ü b e r dem  p rim äre n  
H a rn le ite r . D iese Zellen, um  d e ren  ru n d ­
liche K ern e  n u r  ein  schm aler P lasm asau m  
liegt, sind  d ie  K anä lchenb ildungsze llen . 
A us ih n en  en tw icke ln  sich durch  W achstum  
u n d  D ifferenzierung  die N ierenkanä lchen , 
die a lle  zu sam m en  das O rgan  N iere  b ilden .

E in  Q u ersch n itt durch  d asse lbe  T ier, je ­
doch je tz t aus dem  k ü n ftig en  v o rd eren

N ierenbere ich , zeig t ü b e r dem  p rim äre n  
H a rn le ite r  e ine Z e llg ru p e  (Bild 4, 19). In 
d iesem  P rä p a ra t  sind  d re i Z ellen  an g e ­
schn itten , d ie  zu e in e r G ru p p e  von 6—8 Z el­
len  gehören . D ie Z ellg ru p p e  g eh t durch 
Z e llte ilu n g en  aus den K an ä lch en b ild u n g s­
zellen  hervo r. W äh ren d  sich im  v o rd eren  
B ereich  b e re its  Z e llan h äu fu n g en  geb ilde t 
h ab en  (Bild 4, 19), sind  w e ite r  h in ten  n u r 
E inzelzellen  zu finden (Bild 3 b, 18). D ie E n t­
w ick lung  se tz t v o rn  f rü h e r  ein  als h in ten ; 
es lieg t e in  D iffe renz ie rungsgefä lle  vor.

D ie Zellen, die in d ich ten  G ru p p en  zu ­
sam m enliegen , w eichen  m it zun eh m en d er 
Z ah l u n te r  B ildung  eines L um ens au se in ­
an d er. A us d e r locker g e füg ten  G ru p p e  ist 
eine  B lase e n ts tan d en , d ie  von e in e r e in ­
schichtigen Z ellage g eb ild e t w ird  (Bild 5, 20). 
M it der B lasen b ild u n g  k e h r t in  das Z e ll­
gefüge eine  v e rm e h rte  O rd n u n g  ein. G leich­
zeitig  finden  W achstum svorgänge s ta tt, die 
G esta lt u n d  G röße der p rim itiv en  A nlagen  
v e rän d e rn . D aneben  lä u f t die histo logische

N euralrohr  

Chorda  

— M u sku la tu r

Entoderm

¿OOfjLm

Bild 3 a (oben) und  3 b (un ten ): 9—10m m  lange 
L arve . Q u ersch n itt im  h in te re n  B ereich , a Ü b er­
sicht. b A ussch n itt aus a (e in g e ra h m te r  Teil). 18 
K an ä lchenb ildungszelle . V e rg r .: b 400 x

Hd 2530

M M Br
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B ild  4: 9—10 m m  lan g e  L arve . Q u ersch n itt durch  
d ie  k ü n f tig e  N ie ren reg io n  im  v o rd e re n  B ereich . 
19 Z ellg ru p p e . V erg r.: 400X

B ild  5: 10—11m m  lange L arve . Q u ersch n itt durch  
d ie  N ieren reg io n . 20 B lase. V erg r.: 4.00X

D iffe renz ie rung  ab, die sich in  e in e r V er­
ä n d e ru n g  d e r Z e lls tru k tu re n  zeigt. B eson­
d ers  au ffä llig  is t d e r F orm w echsel d e r K ern e  
von e in e r an fan g s  ru n d lich - (B ild  5) zu 
e in e r län g lich -o v a len  F o rm  (B ild 6).

D ie B lase  v e rg rö ß e rt sich u n d  w ächst zu 
e inem  s-fö rm ig en  S tra n g  aus, d e r an  einem  
E nde m it den  Z ellen  des p r im ä re n  H a rn ­
le ite rs  in  K o n ta k t t r i t t  un d  am  an d eren  
b lin d  e n d e t (Bild 6). H ier sind  die A n lagen  
d e r BowMANSchen K ap se l (4) u n d  des G lo- 
m e ru lu s  (5) zu  e rk en n en . A us d e r s - fö rm i­
gen  A nlage  d iffe ren z ie ren  sich d ie  einze lnen  
A b sch n itte  des N ie renkanä lchens. D ie E n t­
w ick lung  se tz t am  b lin d en  E nde ein und 
sch re ite t zu r K o n tak tzo n e  h in  fo rt.

Im  fo lgenden  P rä p a r a t  (B ild 7) is t die 
E n tw ick lung  schon so w e it fo rtgesch ritten , 
daß n ich t m e h r d ie ganze K an ä lch en an lag e  
in e in e r S ch n ittebene  liegt, sondern  n u r  
A n sch n itte  ve rsch ied en e r A bschn itte  eines 
K anä lchens getro ffen  sind . D ie K apse l des 
N ieren k ö rp erch en s is t schon te ilw eise  d if­
fe re n z ie r t (B ild 7, 2). In  das K ap se lin n e re  
se n k t sich e in  Z ellkom plex  (5) ein, aus dem  
sich zusam m en  m it d e r e in sp rossenden  K a ­
p illa re , k en n tlich  an  zw ei E ry th ro zy ten

(R oten B lu tkö rperchen , 30), d e r G lom eru lus 
b ildet. D er an sch ließende A b sch n itt (6) trä g t 
b e re its  C ilien. F e rn e r  s ind  zw ei noch w enig  
d iffe renz ie rte  K an ä lch en ab sch n itte  (14) zu 
sehen  sow ie d ie  sp ä te re  E in m ü n d u n g  des 
K anälchens (42) in  den p rim ä re n  H a rn ­
le ite r  (12).

B ei e inem  w ied eru m  e tw as ä lte re n  T ier 
is t d e r G lom eru lus (Bild 8, 3) ausgeb ildet. 
W eite rh in  is t d ie A nlage  des N ie ren trich ­
te rs  (9) zu e rk en n en . O bgleich C ilien  v o r­
h an d en  sind, b e s te h t noch k e in e  offene V er­
b in d u n g  zu r L eibeshöhle . S ie b ild e t sich 
e rs t zu e inem  sp ä te re n  Z e itp u n k t. D ie V e r­
b in d u n g  des K ap se lrau m es m it dem  b ew im ­
p e rten  A bschn itt is t h ie r  n ich t zu sehen, da 
sie a u ß e rh a lb  d iese r S ch n itteb en e  liegt. D ie 
be iden  Q u ersch n itte  du rch  dasse lbe  T ier 
(Bild 6 u. 8) lassen  auch h ie r  w ied e r e r ­
k ennen , daß die E n tw ick lung  v o rn  (Bild 8) 
v iel w e ite r  v o ran g esch ritten  is t als h in ten  
(Bild 6). M it w e ite re r  D iffe renz ie rung  w ird  
d e r e ingangs besch riebene  Z u stan d  (B ild 1) 
e ines N ieren k an ä lch en s erre ich t.

A uf d iese W eise e n ts teh en  zw ei R eihen  
von je  ca. 35 K anälchen , d ie sich vom  6. bis 
16. K ö rp e rseg m en t e rs trecken . S ie a lle in  
b ilden  ab e r noch n ich t die ganze N iere. 
Schon b evo r a lle  K anä lchen  d e r u n te re n  
R eihe voll au sg eb ild e t sind, en tw icke ln  sich 
ü b e r  den v o rh an d en en  K an ä lch en  neue  
K an älch en an lag en . Doch d am it noch n ich t 
genug! U b er d iesen  tr e te n  w e ite re  K a n ä l­
chenan lagen  au f u n d  d a rü b e r  noch einm al, 
so daß schließlich v ie r Schichten  von  N ie ren ­
k an ä lch en  ü b e re in an d e rlieg en  (Bild 9). D er 
E n tw ick lungsgang  a lle r  d ieser K anälchen  
is t g egenüber d e r u n te re n  K anälchenfo lge  
bis au f zw ei U ntersch iede  der gleiche:

1. D ie oberen  K anälchen  m ü n d en  n ich t 
d ire k t in den p rim ä re n  H a rn le ite r , sondern  
ü b e r den E n d ab sch n itt des K anälchens, das 
jew eils  u n te r  ih n en  lieg t (B ild 9).

Bild 6: 19—20 m m  lan g e  L arv e . Q u ersch n itt durch  
d ie  h in te re  N ie ren reg io n , s-fö rm ig e  A nlage längs 
getro ffen . K o n tak tzo n e  e in g e rah m t. 4 A nlage d e r 
BowMANSchen K apsel, 5 des G lom eru lus. V erg r.: 
400X
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2. D ie m eisten  K anälchen  der oberen  
Schichten h ab en  k e in en  oder n u r  e inen  u n ­
vo lls tän d ig  ausg eb ild e ten  F lim m ertrich te r. 
W eiter kom m t hinzu, daß die K anä lchen  
der oberen  Schichten  n ich t ü b e r die ganze 
L änge d e r u n te re n  K anälchen re ihe , sondern  
n u r  ü b e r dem  h in te re n  D ritte l ange leg t 
w erden . — So zeig t das B eisp iel d e r A m ­
p h ib ien n ie re , w ie  sich, von w en ig  d iffe ren ­
z ie rten  E inzelzellen  ausgehend , ein  k o m p li­
z ie rtes  O rgan  m it hoch sp ez ia lis ie rten  Z e l­
len  en tw icke lt.

D ie u n te rsu ch te n  M olch larven  w u rd en  
aus E ie rn  frisch  ge fan g en er A lpenm olche 
(M ärz—Mai) gezüchtet. V or dem  F ix ie ren  
m it Bouin (2—12 Std.) b e tä u b te  ich die L a r ­
ven  je  nach G röße m it e in igen  T rop fen  
T rich lo rbu ty la lkoho l. E ine  geeigne te  D u rch ­
fix ie ru n g  d e r N iere  w ird  bei g rößeren  T ie ­
re n  (30—55mm) durch  Ö ffnung d e r L e ib es­
höh le  erre ich t. E in b e ttu n g : P araffin , E r ­
s ta r ru n g s p u n k t fü r  ju n g e  L a rv en  52—53° C, 
fü r  ä lte re  56—58° C. S e rien q u e rsch n itte  von 
10 /im  Dicke durch  den R um pf (V orderbeine 
b is K loake). F ä rb u n g : H äm a la u n  nach 
M a y e r ,  alkoholisches Eosin. Z w ischen 20 
u n d  25 m m  L a rv en län g e  sind  in  e in e r 
S ch n ittse rie  desselben  T ie res  fa s t a lle  E n t­
w ick lungsstad ien  zu finden. D a frü h e  
N ie ren an lag en  schw erer zu beobach ten  sind  
als ä lte re , is t zu em pfeh len , die U n te r­
suchung  m it den ä lte re n  T ie ren  zu b eg innen  
u n d  sich so in d ie  u n b e k a n n te  S tru k tu r  der 
N iere  e inzusehen.

L iteraturh inw eise:
1. C h a s e , S. W. (1923): T he m esonephros and  u ro ­

g en ita l d u c ts  of N ec tu ru s m acu losus R afinesque. 
J . M orph. 37: 457—531.

2. F ü r d r i n g e r , M. (1877): Z u r E n tw ick lung  d e r  A m ­
p h ib ien n ie re . H e id e lb erg : J. H örn ing .

3. L e h m a n n , R. (1964) B a u p rin z ip ien  des M eso­
n ep h ro s  von T ritu ru s  a lp estris . Zool. Anz. 28. 
S uppl.: 300—311. V erh . d. D tsch. Zool. Ges. K iel.

4 .  P o r t m a n n , A. ( 1 9 6 5 ) :  E in fü h ru n g  in  d ie v e r ­
g leichende A natom ie  d e r W irb e ltie re . 3. Aufl. 
B asel, S tu ttg a r t :  B. Schw abe u. Co.

V erfa sse r: D r. R. L eh m an n , 78 F re ib u rg  i. B r., 
Zoologisches In s t i tu t  d e r  U n iv e rs itä t, K a th a r in e n -  
s tr . 20

B ild  7: 20—21 m m  lange L arve . Q u ersch n itt du rch  
d ie  h in te re  N ieren reg io n . A n sch n itte  e ines te i l ­
w eise d iffe ren z ie rten  K anälchens. V erg r.: 400X

Bild 8: 19—20 m m  lange L arve . Q u ersch n itt durch  
d ie  v o rd e re  N ieren reg io n . W eiter d iffe re n z ie rte s  
K anälchen . V erg r.: 420X

B ild  9: S chem atischer Q u ersch n itt du rch  d ie
N ieren reg io n , K ö rp e rw an d  z. T. au fg esch n itten . 
Von d e r  N iere  sind  v ie r  K anä lch en  d a rg este llt, 
jed es  e n th ä lt  d ie  T eils tücke  gem äß  B ild  2 a—f. D as 
e rs te  un d  zw eite  K anälchen  von u n te n  h ab en  je  
e in en  F lim m e rtr ic h te r  (7) ausg eb ild e t, b e im  d r i t ­
te n  is t  n u r  e in  F o rtsa tz  (9) o hne T ric h te r  u n d  beim  
v ie r te n  ü b e rh a u p t k e in e  A nlage des F lim m e r­
tr ic h te rs  m e h r  zu sehen . D ie N iere  is t im  V e rh ä lt­
n is zum  G esam tk ö rp e r e tw as zu g roß  d arg este llt. 
B lu tg e fäß e  u n d  B indegew ebe in n e rh a lb  d e r  N iere  
n ich t gezeichnet.

103

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



H.  E G  LI

Blutbildung beim Hühnerkeim
Abnorme Teilungsvorgänge in Blutbildungszellen

In  M ikrokosmos 54, 273—276, 1965 (H. 9) 
h ab en  w ir d a rü b e r  berich te t, w ie m an  m it 
e in fachen  M itte ln  die B lu tb ild u n g  am  
H ü h n e rk e im  verfo lgen  k an n . B ei den  T e i­
lungen , die von d e r S tam m zelle  zum  au s­
g e re iften  B lu tk ö rp e rch en  fü h ren , k önnen  
h in  un d  w ied e r abw eichende, „u n n o rm a le“ 
M itosen au ftre te n , gew isserm aßen  „U n fä lle“ 
im  n o rm alen  T e ilungsab lau f.

Im  p e rip h e re n  B lu t des fe ta len  H ü h n ­
chens is t d ie E n tw ick lung  von p rim itiv en  
E ry th ro b la s te n  d e r B lu tin se l (zw eiter B e­
b rü tu n g stag ) b is zum  au sg ere iften , k e rn ­
h a ltig en  E ry th ro zy ten  (ro ten  B lu tk ö rp e r­
chen) des sch lup fre ifen  K ü k en s g u t zu b e ­
obachten . In  den  e rs ten  sechs B e b rü tu n g s­
tag en  sind  M itosen in B lu tau ss trich en  re la ­
tiv  häufig  an zu tre ffen  (Bild 1). D ie M itose­
a k tiv itä t e rre ich t am  d r itte n  T ag  ih r  M ax i­
m um . N ach dem  ach ten  T age kom m en im 
s trö m en d en  B lu t n u r  noch se lten  T e ilungs­
fo rm en  vor. A u ffä llig  is t das g eh äu fte  A u f­
tre te n  von zw ei- oder m eh rk e rn ig en  E ry ­
th ro b la s te n  am  fü n f te n  u n d  sechsten  E m ­
b ry o n a ltag . D er G ru n d  d ieser M eh rk e rn ig ­
k e it lieg t in ab n o rm  v e rlau fen d en  Z ell­
te ilungen . Es w ird  h ie r versuch t, d iese V or­
gänge zu sk izzieren .

B ild  1: G raph ische  D ars te llu n g  d e r  M ito seak tiv itä t 
d e r  E ry th ro b la s te n  in % (—) un d  A u ftre te n  von
m e h rk e rn ig e n  Z ellen  in  %o (-----) im  p e rip h e re n
B lut.

ßebrütungstage

M aterial und Methode
D ie E ie r e in e r  se it zehn  J a h re n  ingezüch te ten  

„W eißen L eg h o rn “-R asse w u rd en  bei k o n s ta n te r  
T e m p e ra tu r  a u sg e b rü te t. M itte ls fe in e r  G las­
k a p illa re n  sogen w ir e n tw e d e r  aus d e r  B lu tin se l 
od er sp ä te r  aus p e r ip h e re n  G efäßen  B lu t an  und  
v e rfe rtig te n  D eckglasausstriche. D ie F ix a tio n  und  
F ä rb u n g  e rfo lg te  nach M ay-G hünwald-G iemsa. In  
e in e r  f rü h e re n  A rb e it b es tim m ten  w ir  d ie M itose­
a k tiv i tä t  d e r  E ry th ro b la s te n  u n d  den  p ro zen ­
tu a le n  A n te il v e rsch ied e n er T e ilungsfigu ren  [Biol. 
Zbl. 84, 43 (186)]. Es w u rd e  b ew u ß t d a ra u f  v e r ­
zichtet, du rch  p rä p a ra tiv e  V o rb e re itu n g e n  den 
A b lau f d e r  M itosen o d er d e ren  C hrom osom en­
s tru k tu r  zu beeinflussen . A llerd ings sind  d adurch  
w äh ren d  d e r M itose n u r  g ro b e  A bw eichungen  von 
d e r  N orm  fes ts te llb a r.

Ergebnissse
E ine Z e llte ilu n g ss tö ru n g  m a n ife s tie r t sich 

am  au ffä llig s ten  im  A u ftre te n  von m e h r­
k e rn ig en  Z ellen  oder im  V orliegen  von 
M ik rokernen . In  B ild  1 w u rd e  die H äufig ­
k e it d ieser g e fundenen  D o p pelkerne  zu r 
M ito seak tiv itä t d e r E ry th ro b la s te n  in  B e­
z iehung  gebrach t.

Im  Z e itp u n k t d e r in ten s iv s ten  T e ilung  ist 
auch die W ahrsche in lichk e it am  größ ten , 
pathologische F o rm en  zu finden. D eren  E n d ­
p ro d u k t, d. h. h ie r  die m eh rk e rn ig en  Z el­
len, w erd en  m it ih rem  M axim um  zeitlich 
eigen tlich  f rü h e r  e rw a rte t. D ie D ifferenz 
b e id e r K u lm in a tio n sp u n k te  von ü b e r zw ei 
T agen  d eu te t au f e inen  v o rü b erg eh en d en  
(oder b le ibenden) T e ilu n g ss tills tan d  d ieser 
Z ellen  h in . D adurch  e n ts te h t e ine A n h ä u ­
fung  am  fü n f te n  u n d  sechsten  B eb rü tu n g s­
tag.

In  den  d u rch m u ste r ten  P rä p a ra te n  k o n n ­
ten  fo lgende T e ilu n g sab n o rm itä ten  g e fu n ­
den w erden :
1. B i ldu ng  v o n  doppe lke rn ig en  E ry th r o ­

blasten  m i t  gle ichmäßiger A u f te i lu n g  des 
G enmateria ls.

D ie S tö ru n g  d ieser D oppelb ildung  schein t 
in der T e lophase  zu liegen, die C hrom oso­
m en ve rd ich ten  sich w ohl zu e inem  K ern , 
die Z e llp la sm ate ilu n g  b le ib t a b e r  aus (Bild
2 a, B ild  2 b).
2. B i ld un g  v on  m e h rk e rn ig e n  Z e l len  m i t  

m eis t  ungleicher V erte i lu ng  des G en ­
materials.
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B ild  2 a: A usb le iben  d e r  C y to p lasm ate ilu n g  
T elophase.

B ild  2 b: D o p p e lk ern ig e  Z ellen  von  g le icher G röße 
u n d  C h ro m atin d ich te  des Z ellke rnes .

B ild  3: A m ito tische K ern te ilu n g en . D,ie A b tre n ­
n u n g  e rfo lg t o ft asym m etrisch .

a. A m ito t ische  K e rn te i lu n g :
In  den P rä p a ra te n  w a r es m eh rm als  m ög­

lich, E ry th ro b la s te n  zu  finden, be i w elchen 
sich a lle  Ü berg än g e  von b eg in n en d e r K e rn ­
e in sch n ü ru n g  bis zu r fa s t vo lls tän d ig en  
D u rch tren n u n g  fe s ts te llen  ließen . O ft e r ­
fo lg t die T eilung  asym m etrisch . A lle rd ings 
is t es bei M ikrofo tos schw ierig , d iese Ü b e r­
gänge fes tzu h a lten . D ie B efunde  s ind  u n te r  
dem  M ikroskop  e in d eu tig e r (B ild 3).
b. Mitotische A u f te i lu n g  des K ern es  in

m eh rere  Portionen:  (B ild 4 a, 4 b).
3. B ild un g  vo n  M ikro kern e n

D as A u ftre te n  von M ik ro k e rn en  d eu te t 
a u f das n ich t se lten  v o rkom m ende  E re ign is 
des C h rom osom enverlustes w äh re n d  der 
M itose h in  (Bild 5).

4. A n d e re  A b n o rm itä te n
W ie schon e rw äh n t, w u rd e  k e in e  spezielle 

P rä p a ra tio n  an g ew an d t, um  d ie C hrom o­
som en deu tlich e r da rzu s te llen . D adurch  
w u rd en  auch re la tiv  w en ig  chrom osom ale 
A bw eichungen  gefunden . M ehrm als  w aren  
A b so n d eru n g en  von e inze lnen  C hrom o­
som en aus der Ä q u a to ria lp la tte  (B ild 6 a) 
sich tbar. A uch ein ige  po lyp lo ide  T e ilu n g s­
b ild e r k o n n ten  beo b ach te t w e rd en  (Bild 6b).

Z u sa m m en fa ssu n g :  D as A u ftre te n  von 
zw ei- u n d  m eh rk e rn ig en  E ry th ro b la s te n  im  
p e rip h e re n  B lu t des H ü h n erem b ry o s  w eist 
au f das V orliegen  von Z e llte ilu n g ss tö ru n ­
gen h in . E in ige d ieser A b n o rm itä ten  w u r­
den  h ie r n ä h e r  d a rg es te llt.

V erfasse r: D r. H. Egli, B ü lach  (ZH), Schw eiz

B ild  4 a: V erd ich tu n g  des C hro m o so m en m ateria ls  
in  d e r  T elophase  zu  d re i P o rtio n e n ; d ie  P la sm a ­
te ilu n g  b le ib t aus.

#

B ild  4 b: E ry th ro b la s te n  m it zw ei o d er m eh r u n ­
g le ich w ertig en  K ern en , v ersch ied e n e r C h ro m atin ­
d ich te  u n d  v e rsch ied e n e r K ern g rö ß e

B ild  4 c : E ry th ro b la s te n  m it ung le ich w ertig en
K ern en .

m
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K L A U S  V O S B E C K

%

Bild 5 a: M ik ro k e rn e  in  e in - un d  m e h r­
k e rn ig en  Z ellen

Bild 5 b : M ik ro k e rn e  in  e in - un d  m e h r­
k e rn ig e n  Z ellen

Bild 6 a: A bw eichung  e ines C hrom osom s 
aus d e r  A e q u a to r ia lp la tte

W v
"mp
ám

B ild  6 b : P o ly p lo id es T eilungsb ild

'V:

Das Hühnchen 
im Ei

Präparation und Beobachtung 
der Keimscheibe

D ie H üh n erk e im sch e ib e  e igne t sich h e r ­
vo rrag en d  z u r B eobach tung  u n d  D em on­
s tra tio n  d e r e rs ten  E n tw ick lungssch ritte  
eines W irbe ltie rem bryos. B ru te ie r  sind  das 
ganze J a h r  ü b e r le ich t e rhä ltlich , und  die 
K eim scheibe lä ß t sich re la tiv  ein fach  un d  
schnell p rä p a r ie re n . Z um  b esseren  V e r­
s tän d n is  des A ufbaues d e r K eim scheibe ist 
eine  k u rze  Ü bersich t ü b e r d ie  e rs ten  E n t­
w ick lungsvo rgänge  nötig .

D ie b e fru ch te te  E izelle a lle r  W irb e ltie re  
te i lt sich zunächst m e h re re  M ale h in te re in ­
ander, so daß ein  gew isser V o rra t an  Z ellen  
en ts teh t, ohne daß e ine D iffe renz ie rung  e in - 
t r i t t  oder die G esam tm asse  sich v erg rö ß ert. 
D ie E izelle w ird  durch  d iese F u rch u n g s­
te ilu n g en  e in fach  geg liedert. B ei den V ö­
geln  u n d  auch den R ep tilien , also T ieren , 
d e ren  E ie r v ie l D o tte r en th a lten , w ird  die 
E izelle n ich t in  ih re r  G esam th e it gefurch t. 
Es e n ts te h t n u r  e in  scheibenähnliches, o b e r­
flächlich gelegenes, m ehrsch ich tiges ep i­
th e lia le s  Z e llager; d e r u n g efu rch te  R est der 
E izelle b le ib t als D o tte r  e rh a lten . M an 
n e n n t d iese A rt d e r F u rch u n g  disco idal 
(discus =  Scheibe), im  G egensatz  zu r to ta ­
len  F u rch u n g  — w ie w ir  sie bei A m phib ien , 
bei S äu g ern  u n d  beim  M enschen an tre ffen  —, 
bei d e r die ganze E izelle g leichm äßig  ge­
fu rch t w ird .

B a ld  nach  d e r e rs ten  A nlage der K eim ­
scheibe b ild e t sich d a ru n te r , sei es durch  
A u fsp a ltu n g  d e r e rs ten  Schicht, du rch  A b­
sp a ltu n g  von Z ellen  oder durch  U n te r­
w an d e ru n g  von den R ä n d e rn  her, eine 
zw eite  Z ellage. G leichzeitig  w ächst die 
K eim scheibe nach a llen  R ich tungen  ü b e r 
den D o tte r  h inw eg. D ie be iden  so e n t­
s tan d en en  Z ellsch ich ten  w erd en  als E k to -
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B ild  1: In v ag in a tio n  des M esoderm s un d  N e u ru la ­
tion . A ufsich t au f  die K eim scheibe.
1 P rim itiv k n o te n
2 P rim itiv s tre ife n
3 N e u ra lp la tte

E b en fa lls  zu r gleichen Z eit sp ielen  sich 
im  M esoderm  w ich tige  E n tw ick lu n g sv o r­
gänge ab, w elche auch in  c ra n io -cau d a le r 
R ich tung  fo rtsch re iten . So sp a lte t sich zu ­
nächst ein  R oh r ab, w elches d ire k t u n te r  
das N e u ra lro h r  zu liegen  kom m t u n d  sich 
zu r C horda dorsa lis  au sb ilde t. D ie rech ts 
un d  lin k s der C h o rd aan lag e  liegenden  M eso­
derm m assen  te ilen  sich segm en ta l a u f und  
w erd en  zu U rsegm en ten  oder Som iten , 
w elche durch  d ie U rseg m en tstie le  m it dem  
u n seg m en tie rten  S e iten p la tten m eso d erm  
v e rb u n d en  b leiben . D as S e iten p la tten m eso ­
de rm  sp a lte t sich se in e rse its  in  zw ei

d e rm  u n d  E n to d erm  bezeichnet. D er nu n  
fo lgende V organg  fü h r t  zu r B ildung  e iner 
d r i tte n  Schicht, des M esoderm s: D urch 
W an d eru n g  von Z ellen  des p r im ä re n  E k to ­
derm s zu e in e r sich in  d e r M itte  der Scheibe 
b ild en d en  G ru b e  u n d  von d o rt nach a llen  
R ich tungen  zw ischen E k to - u n d  E n toderm , 
kom m t es zu e in e r A rt C on tre -M arsch  der 
Z ellen . Da die Z ellen  in  d ie T iefe  w an d ern , 
e n ts te h t e ine  E in senkung , die sich a llm ä h ­
lich v e ren g t un d  in die L änge z ieh t u n d  den 
so g en an n ten  P rim itiv s tre ife n  b ilde t, d er 
dem  U rm u n d  d e r A m ph ib ien  en tsp rich t. 
M it der B ildung  des P rim itiv s tre ife n s  is t 
die c ran io -cau d a le  (K opf-Schw anz-)A chse 
gegeben. A m  c ran ia len  (kopfw ärtigen) E nde 
v e rb re ite r t  sich d e r P rim itiv s tre ife n  zum  
P rim itiv k n o ten , cau d a l (schw anzw ärts) lä u f t 
e r  ins E k to d e rm  aus. D er P rim itiv s tre ife n  
is t die e rs te  S tru k tu r , d ie  w äh ren d  dem  
e rs ten  B eb rü tu n g s tag  beobach te t w erd en  
k an n  *. Im  V erlau fe  d e r W eite ren tw ick lu n g  
w a n d e rt d e r P rim itiv k n o te n  c a u d a lw ä rts  
u n d  d e r P rim itiv s tre ife n  v e rk ü rz t sich im ­
m er m ehr. Nach A bschluß d e r In v a g in a - 
tionsbew egung  w ird  d e r P rim itiv s tre ife n  
vö llig  geschlossen. Es sind  n u n  d re i Schich­
te n  fe s ts te llb a r: E k toderm , M esoderm  und  
E n toderm .

C ran ia l vom  P rim itiv k n o te n  beg inn t, 
w äh re n d  im  cau d a len  T eil d e r K eim scheibe 
die In v ag in a tio n  des E k to d erm s noch fo r t­
sch reite t, ein  P rozeß, d e r schließlich zu r 
B ildung  des Z e n tra ln e rv en sy stem s fü h r t:  
die N eu ru la tion . In  d e r c ran ia len  V e rlän g e ­
ru n g  des P rim itiv s tre ife n s  e rfo lg t zunächst 
e ine  Z elld iffe renz ie rung  zu e inem  Z y lin d e r­
ep ithe l. G leichzeitig  e rfo lg t au f be iden  S e i­
ten  eine A uffa ltung , w elche zu r E n ts teh u n g  
des N eu ra lro h re s  fü h r t. D ie S ch ließung  zum  
R ohr durch  V erw achsung  der F a lte n  sch re i­
te t  in  c ra n io -cau d a le r R ich tung  voran .

* A lle Z e ita n g ab en  sind  ziem lich  u n g en au . I n ­
fo lge d e r  u n te rsch ied lich en  D au er d e r  V o rb e b rü ­
tu n g  in  den  G eschlechtsw egen d e r  H enne können  
E n tw ick lu n g su n te rsch ied e  b is zu e inem  T ag e n t­
steh en  (nach E. K ü n z e l ) .

B ild  2: Schem atische D ars te llu n g  d e r e rs te n  E n t­
w ick lungsstad ien . L ängsschn itte .
1 E k to d e rm
2 D o tte r
3 E n to d e rm
4 P rim itiv r in n e
5 M esoderm
6 N e u ra lp la tte
7 S o m ato p leu ra
8 S p lan ch n o p leu ra
9 U rseg m en ts tie l

10 K ö rp e rh ö h le  (Coelom)
11 C horda d o rsa lis
12 U rseg m en t (Som it)
13 N e u ra lro h r
14 A m n io n fa lten
15 A m nionhöh le
16 K ard io g en e  Z one (H erzanlage)
17 A llan to is
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B ild  3: Schem atische D ars te llu n g  d e r  e rs ten  E n t­
w ick lungsstad ien . Q u erschn itte .
B ezeichnungen  w ie in  B ild  2.

Schichten, d ie  dem  E n to d e rm  an liegende 
S p lan ch n o p leu ra  u n d  d ie  S om atop leu ra , 
w elche u n te rh a lb  des E k toderm s lieg t. In  
d e r Z w ischenzeit h a t sich das E n to d erm  am  
c ran ia len  u n d  am  cau d a len  E nde vom  D ot­
te r  abgehoben  u n d  zum  D a rm ro h r geform t, 
w elches vö llig  von  d e r S p lanchnop leu ra  
um geben  w ird . D er D o ttersack  is t nun  
g leichsam  eine riesige  A u sstü lp u n g  des 
D arm roh res .

Ü b e ra ll im  M esoderm  sind  nu n  B lu tin se ln  
e n ts tan d en , d ie sich u n te re in a n d e r  v e r ­
b in d en  u n d  schließlich ein  dichtes G efäß­
netz  im  In n e re n  des E m bryos und  au f dem  
D o tte rsack  b ilden . A m  c ran ia len  E nde des 
E m bryos e n ts te h t aus dem  M esoderm  der 
S p lan ch n o p leu ra  jed e rse its  ein  rö h re n ­
fö rm iges G ebilde, w elche schließlich vo rne  
un d  h in ten  durch  zw ei g roße G efäße V e r­
b in d u n g  m it dem  B lu tg efäß sy stem  a u fn e h ­
m en. M it d e r A u ffa ltu n g  des em bryona len  
K ö rp e rs  verw achsen  die be iden  R ohre  m it­
e in a n d e r  zum  p rim itiv en  H erzroh r, w elches 
schon seh r frü h  rh y th m isch e  K o n trak tio n en  
au sfü h rt.

B ild  4: D ie w ich tig sten  B lu tg efäß e  d e r  K e im ­
scheibe (3—4 Tage).
1 E m bryo
2 se itliche  D o tte rsa c k -A rte rie n  (Aa. v ite llinae)
3, 4 D o ttersack -V enen

3 V. v ite llin a  caudalis
4 V. v ite llin a  c ran ia lis
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D o rso -c ran ia l von d iesem  p rim itiv en  
H erzen  befinde t sich das G ehirn , an  w e l­
chem  schon frü h z e itig  d ie  e inze lnen  A b ­
sch n itte  e rk e n n b a r  sind. W eit v o rn e  is t die 
A u genan lage  zu e rk en n en . C audal se tz t sich 
das G eh irn  ins R ü ck en m ark  fort.

Es b le ib t n u n  noch e ine w ich tige B ildung  
zu e rw äh n en , d ie beim  H ühnchen  e rs t re la ­
tiv  sp ä t a u f tr it t ,  das A m nion. Es en ts te h t 
ähn lich  w ie  das N e u ra lro h r  durch  A u f­
fa ltu n g  u n d  ansch ließende  V erw achsung  
von E k to d e rm  und  S o m ato p leu ra  u n d  b ild e t 
so d ie  rü ckse itig  vom  E m bryo  gelegene 
A m nionhöhle, die m it F lü ss ig k e it g e fü llt is t 
u n d  als S to ß d äm p fe r d ien t. D er H ü h n e r­
keim  b es teh t je tz t aus dem  re la tiv  k le in en  
e igen tlichen  E m bryo , d e r a u f dem  D o tte r 
schw im m t, u n d  den  versch iedenen  E m ­
b ry o n a lh ü llen , die das A m nion  u n d  den 
D ottersack  um schließen . S p ä te r w ird  sich 
aus d e r A llan to is , d ie sich am  schw anz- 
w ä rtig en  E nde des D arm es vo rs tü lp t, und  
w elche als B e h ä lte r  fü r  S to ffw echselend­
p ro d u k te  d ien t, e ine  w e ite re  E m b ry o n a l­
h ü lle  b ilden.

Präparationstechnik
D ie B ru te ie r  kö n n en  en tw ed e r schon b e ­

b rü te t  oder frisch  in  je d e r  H ü h n e rfa rm  b e ­
zogen w erd en  u n d  ko sten  p ro  S tück  e tw a 
60 P fenn ige . Es em pfieh lt sich, e in ige E ie r 
m eh r zu k au fen  als m an  benö tig t, da 
m anchm al die E n tw ick lung  n ich t rich tig  
e inse tz t, w eil en tw ed e r d ie  B efruch tung  
u n te rb lie b e n  is t oder e ine  E n tw ick lu n g s­
s tö ru n g  e in tr i tt . Nach den V orschriften  
des Schw eizer H ü h n e rzü ch te rv e re in s  sollen 
frische  B ru te ie r  zunächst w ä h ren d  24—48 
S tu n d en  bei 8— 10° C g e lag e rt w erden . A n ­
sch ließend  w erd en  sie bei 37—38° C b e ­
b rü te t. M an b ed ien t sich m it V orte il eines 
B ru tsch ran k es , ab e r  nach H. E gli (M ik r o ­
kosmos Sept. 1965, S. 273 ff.) fü h r t  auch ein 
H e izk issenp rov iso rium  zum  gew ünsch ten  
R esu lta t. D ie L ag eru n g  d e r E ie r w äh ren d  
d e r B eb rü tu n g  b le ib t der P h a n ta s ie  des 
E inzelnen  ü b erlassen . M an k a n n  zum  B ei­
sp iel e ine  flache S chale e tw a 2 Z en tim e te r 
hoch m it A q u arien k ies  fü llen  u n d  e tw as 
W asser e in s ickern  lassen, d am it d ie in  den 
K ies geleg ten  E ie r n ich t austrocknen .

N ach e tw a  12 S tu n d en  B e b rü tu n g sd a u e r 
sind  d ie  P rim itiv r in n e , d e r P rim itiv k n o te n  
u n d  d ie b eg in n en d e  B ildung  des N e u ra l­
ro h res  e rk en n b a r . Im  A lte r von 24 S tu n d en  
sind  b e re its  von b loßem  A uge die e rs ten  
D o tte rsack b lu tg e fäß e  sich tbar. Im  E m bryo  
sind  d ie  A n lagen  von H irn , A uge, O hr un d  
H erz sow ie B lu tg e fäß e  u n d  zah lre iche  
Som iten  e rk en n b a r .

Z u r P rä p a ra tio n  d e r K eim scheibe b e ­
n ö tig t m an  fo lgende In s tru m e n te :

1 k le in e  Schere
1—2 P in ze tten , davon  1 m it b re ite r  Sp itze

1 S pate l, 1—2 cm  b re it, b iegsam
1 P e tr isch a le  oder 1 U hrg las
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1 P ip e tte
1 m it feuch tem  S and  g e fü llte r  S u p p en ­

te lle r
1 lee res G efäß fü r  A bfälle  
1 L upe u n d  1 M ikroskop  
R ingerlösung , d e s tillie rte s  W asser 

R ingerlö sung  e n th ä l t p ro  L ite r  8,0 g NaCl,
0,2 g C aC l2, 0,1 g K C l u n d  0,1 g N aH C 0 3 .

In  dem  m it S an d  g e fü llten  T e lle r w ird  
zunächst e ine  G ru b e  gegraben , in  d ie  das 
zu p rä p a r ie re n d e  Ei ge leg t w erd en  kann . 
D ann  n im m t m an  das Ei vo rsich tig  in  die 
lin k e  H and  u n d  sch läg t m it e inem  sp itzen  
G egenstand  (Scherenspitze) am  stu m p fen  
E nde un d  oben je  ein  k le ines Loch in  die 
K alkschale . B eide L öcher w e rd en  m it der 
sp itzen  P in z e tte  a u f e tw a 5—6 m m  D urch ­
m esser e rw e ite rt. A nsch ließend  lä ß t m an  
e tw a d ie H ä lfte  des E iw eißes durch  d ie  am

Bild 5 a un d  b : 48 S tu n d e n  a lte r  H ü h n erem b ry o  
von u n te n  (a) un d  von oben  (b).
1 H erzschlauch
2 A u g enan lage
3 V o rd e rh irn b la se
4 M itte lh irn b la se
5 S om iten
6 D o tte r

stu m p fen  E nde  gelegene Ö ffnung abfließen, 
indem  m an  m it dem  F in g e r oder m it der 
P in ze tte  e tw as nachh ilft. D abei m uß m an 
au fpassen , daß d ie H age lschnu r n ich t aus 
dem  Ei h e ra u s tr i tt .  T u t sie es dennoch, so 
schneiden  w ir  sie ab. D ie H agelschnu r 
u n te rsch e id e t sich von dem  k la re n  E iw eiß, 
w elches m anchm al auch sch n u ra rtig  h e rv o r­
qu illt, durch  ih r  m ilchiges A ussehen. W enn 
genug  E iw eiß  abgeflossen ist, schneidet m an  
m it der S chere e tw as ob erh a lb  d e r M itte
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B ild  6: E le k tro n e n b litz a u fn a h m e  e ines 120 S tu n - 
den -E m bryos. D ie E m b ry o n a lh ü llen  sind  te ilw eise  
ab g es tre ift.
1 H erz
2 A u g enan lage
3 V o rd e rh irn b la se
4 M itte lh irn b la se  m it B lu tg e fäß en
5 N ach h irn an lag e
6 S ch lu n d tasch en an lag en
7 a b g e s tre if te r  D o tte rsack  m it B lu tg efäß en
8 E x tre m itä te n k n o sp e n
9 Schw anzknospe

ein  ovales S tück  aus d e r Schale h e rau s  und  
h a t n u n  die K eim scheibe, w elche im m er 
ob en au f schw im m t, v o r A ugen. B eim  A b­
h eben  des D eckels is t d a ra u f  zu achten, daß 
d ie scharfen  R ä n d e r d e r K alk schale  die 
K eim scheibe n ich t v e rle tzen  u n d  daß m ög­
lichst w en ig  K a lk  a u f d ie  K eim scheibe 
h in u n te rb rö c k e lt. Z u r w e ite ren  P rä p a ra tio n  
leg t m an  das Ei in  d ie v o rb e re ite te  S an d ­
g rube, d am it m an  u n g e s tö rt a rb e iten  kann .

Je  nach dem  A lte r  des K eim es w ird  m an  
n u n  e ine  trü b e  ru n d e  Scheibe m it einem  
e tw as h e lle ren  H of (12 S tunden), oder eine 
g rößere, von zah lre ichen  ro ten  G efäßen 
durchzogene Scheibe m it dem  E m bryo  in 
ih re r  M itte  e rk en n en . B eim  60 S tu n d en  
a lten  E m bryo  k a n n  m an  das schlagende 
H erz m it b loßem  A uge be trach ten . Im  A lte r 
von 96 S tu n d en  s ind  d ie  E x tre m itä te n ­
knospen  als d iffuse G ebilde e rk e n n b a r  und  
bei 120 S tu n d en  fü h r t  d e r ganze E m bryo 
von Z e it zu Z e it S treckbew egungen  aus. Es 
lo h n t sich, den in ta k te n  E m bryo  m it der 
L upe zu be trach ten !

D am it d ie  K eim scheibe im  D urch lich t b e­
tra c h te t w erd en  k ann , m üssen  w ir sie aus 
dem  Ei h e ra u sp rä p a rie re n . J e  g rö ß e r die 
K eim scheibe ist, desto  schw ieriger g e s ta lte t 
sich die P rä p a ra tio n . B is zum  A lte r von 
100 S tu n d en  bedeck t d ie  Scheibe n u r  die 
s ich tb are  O berfläche des D o tte rs  u n d  k an n  
le ich t h e ra u s g e tre n n t w erden . S p ä te r  w ächst 
sie um  den D o tte r h erum . Z unächst fü llt 
m an  je tz t e tw as R ingerlösung , w elche m it 
V orte il au f e tw a  37° C e rw ä rm t w ird , in  die 
P e trischa le . D ann  schneidet m an  die K e im ­
scheibe ein ige  M illim e te r a u ß e rh a lb  der 
B lu tg efäß e  ru n d h e ru m  aus, f ä h r t  vorsich tig  
m it dem  S p a te l d a ru n te r , h e b t sie m it m ög­
lichst w enig  D o tte r ab  u n d  b r in g t sie in die 
R ingerlösung . Es schadet nichts, w enn  sich 
dabei F a lte n  b ilden ; durch  vorsich tiges 
S chü tte ln  d e r P e tr isch a le  w ird  d ie  K eim ­
scheibe w ied e r au sg eb re ite t und  von a n ­
h a ften d em  D o tte r  b efre it. D urch m e h r­
m aliges A bsaugen  un d  N achfü llen  von 
R ingerlö sung  so rg t m an  fü r  genügende 
S au b e rk e it des P rä p a ra te s . W enn m an  
k e in e  großen  B lu tg e fäß e  v e rle tz t h a t, un d  
w enn  die T e m p e ra tu r  n ich t a llzu  seh r a b ­
sink t, k a n n  m an  je tz t den  lebend igen  E m ­
b ryo  m e h re re  S tu n d en  lang  u n te r  dem  
M ikroskop  beobach ten . W enn zuv ie l F lü ssig ­
k e it v e rd u n s te t ist, fü llt m an  d es tillie rte s  
W asser nach, n ich t R ingerlösung , da sonst 
d ie S a lzk o n ze n tra tio n  an ste ig en  w ü rd e  und  
zu r S ch rum pfung  d e r G ew ebe fü h re n  
w ürde .

Es sei d a ra n  e rin n e rt, daß  w ir h ie r  m it 
e inem  lebend igen  W esen a rb e iten . B evor 
w ir d ie  K eim scheibe nach B eend igung  u n ­
se re r  B eobach tungen  w egw erfen , w ollen  
w ir deshalb  den  E m bryo  in  k o n zen tr ie r tem  
A lkohol ab tö ten .

L ite ra tu rh in w e ise
A llg em e in e  u n d  verg le ichende  E m bryo log ie
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logie, 15. Aufl. 1964, G eorg  T h iem e V erlag.
3. K o r s c h e l t , E. un d  H e i d e r , K . :  V erg le ichende E n t­

w ick lungsgesch ich te  d e r  T ie re .
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im  Ei, „ Z e n tra lb la tt  fü r  V e te rin ä rm e d iz in “, 
B an d  IX, H eft 4, S. 371—396 (1962).
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chick em bryo , J . m orph . 88, 49.
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H A N S - J O A C H I M  S C H R A D E R

Stacheleier (Hystrichosphaeren)

W ohl die w en ig sten  M ik ro sk o p ik er w e r­
den sich m it d iesen  e ig en a rtig en  N a tu rg e ­
b ild en  schon besch äftig t h ab en  — eigen tlich  
ers taun lich , sind  sie doch fa s t ü b e ra ll zu 
finden u n d  s te llt d ie P rä p a ra tio n  u n d  U n­
te rsu ch u n g  d ieser z ierlichen  K ö rp e r ke ine  
allzu  großen  A nfo rd e ru n g en . B esonders 
häufig  und  in den m an n ig fa ltig s ten  A rten  
finden  w ir sie in  den  K re id ev o rk o m m en  
in N orddeu tsch land , d o rt b esonders  in  den 
K re id eg ru b en  der Z em en tw erk e  von S tad e  
in N iedersachsen  u n d  von Itzehoe in  H ol­
ste in ; ab e r auch en tlan g  d e r gesam ten  
dän ischen  und  deutschen  N o rd - u n d  O st­
seek ü ste  finden w ir  an g esp ü lte  K re id e ­
stücke, die m eist aus den fre ig esp ü lten  
Schichten des D an u n d  M aas trich t s ta m ­
m en. A uch in fa s t a llen  ä lte re n  u n d  jü n g e ­
ren  ton igen  u n d  fe in san d ig en  m arin en  A b­
lag e ru n g en  in  ganz D eu tsch land  finden  w ir 
v ie lfä ltig e  F lo ren  zusam m en  m it D ino- 
flage lla ten  u n d  F o ram in ife ren .

D ie A u fa rb e itu n g  is t d e n k b a r  einfach: 
H an d e lt es sich um  k a lk h a ltig e  A b la g e ru n ­
gen, so z e rk le in e rn  w ir  das G estein  m it 
e inem  H am m er b is ca. E rb sen g ro ß e  und  
ü b erg ießen  es in e inem  B echerg las m it 
konz. S a lz säu re  (technische Q u a litä t ge­
nügt). I s t a lle r  K a lk  gelöst, w ird  d ie  b re iige  
P ro b e  in ca. 10% N a tro n lau g e  gekocht, bis 
d ie e tw a  noch v o rh an d en en  g rö b eren  P a r ­
tik e l z e rfa llen  sind. D anach w ird  d ie P robe  
durch  f ra k tio n ie r te s  Sch läm m en  von den 
fe in e ren  u n d  g rö b eren  P a r t ik e ln  b efre it. 
H ierbe i is t u n b ed in g t die m ikroskop ische  
K o n tro lle  nötig . (Sollte  d ie  P ro b e  beim  
U berg ießen  m it S a lz säu re  zu s ta rk  schäu­
m en, so k ö nnen  w ir die S chaum entw ick lung  
durch  Z ufügen  von e in igen  K u b ik z e n ti­
m e te rn  S p ir itu s  brem sen .) I s t  die P robe  
n u n  rein , so w ird  das M a te ria l in  k le inen  
P u lverflaschen  ü b e r d e s tillie rtem  W asser, 
dem  zu r K o n se rv ie ru n g  ein ige T rop fen  
F orm ol zugefüg t w u rd en , au fb ew ah rt.

H an d e lt es sich bei den P ro b en  um  s ili­
k a th a ltig e s  G estein  (F eu e rste in e  etc.), so 
w erden  d ie P ro b en  in e inem  m it P a ra ffin  
ausgegossenen  B echerg las m e h re re  T age in 
F lu ß sä u re  gelöst, b is sich genügend  M ate­

r ia l gelöst h a t;  der R ü ck stan d  w ird  w ie d e r­
um  dem  fra k tio n ie r te n  S ch läm m en u n te r ­
w orfen  un d  w ie schon beschrieben  a u fb e ­
w ah rt.

D ie W e ite rv e ra rb e itu n g  zu m ik ro sk o p i­
schen D a u e rp rä p a ra te n : W ir en tn eh m en  der 
V orratsflasche m it e in e r sau b e ren  P ip e tte  
e in iges M ateria l, geben den T rop fen  au f 
e inen  sau b e ren  u n d  fe ttfre ie n  O b je k tträ ­
ger, lassen  das W asser n ah ezu  gänzlich v e r ­
d u n sten  und  decken d an n  m it e inem  ge­
nügenden  T rop fen  G ly ce rin -G e la tin e  ab, 
geben  ein sau b eres  ru n d es  D eckglas d a ra u f  
un d  schließen nach E rk a lte n  m it einem  
D eckg lasring  d a u e rh a f t ab. C aedax  oder 
an d e re  E in sch lu ß m itte l e ignen  sich nicht, 
da die H y strich o sp h ae ren  e inen  B rechungs­
in d ex  von n ahezu  1,57 besitzen  u n d  in  E in ­
sch lußm itte ln  m it n ahezu  dem selben  B re ­
ch u n gsexponen ten  u n sich tb a r b le iben . F ü r  
M o m e n ta n p rä p a ra te  e ig n e t sich vorzüglich 
d e s tillie rte s  W asser. S ind  H y strich o sp h ae­
ren  in d e r P ro b e  ü b e rh a u p t v o rhanden , so 
w erd en  sie sogleich durch  ih re  gelbe bis 
g e lb b rau n e  F ä rb u n g  bei schw acher V e r­
g rö ß e ru n g  au ffa llen . M an lasse  sich n ich t 
täu schen : D iese P a n z e r h ab en  e ine gew isse 
Ä h n lich k e it m it R ad io la rien , ab e r deren  
S k e le tte  sind , da ih r  P a n z e r ja  b ek an n tlich  
aus K iese lsäu re  b e s teh t (m it e in igen  A us­
nahm en) du rch  die B eh an d lu n g  m it N a tro n ­
lauge  au fge lö st w orden .

Die e rs ten  F o rm en  fan d  C. G. E h r en b er g , 
d er A ltm e is te r d e r M ikropaläon to log ie . E r 
beschrieb  sie in  se in e r M ikrogeologie. B is 
h eu te  is t es noch n ich t ge lungen , die F o r­
m en irg en d e in em  System , sei es dem  pflanz­
lichen oder dem  tierischen , e inzuordnen . Es 
h errsch en  m e h re re  H ypo thesen , von denen  
ich h ie r d re i w iedergeben  m öchte. U m  w as 
es sich bei d iesen  z ierlichen  G eb ilden  t a t ­
sächlich h an d e lt, w ird  w ohl noch ein ige 
Z eit u n g e k lä r t b le iben  m üssen . D ie eine 
H ypothese sagt, es h an d le  sich um  A lgen, 
besonders um  A lgen aus d e r K lasse  der 
D inoflagella ten , d ie  andere , es h an d le  sich 
um  E ih ü llen  irg en d w elch e r n ied e ren  T iere. 
F ü r  die le tz te re  A n n ah m e  sp räche  e ig en t­
lich das häufig  g e fu n d en e  Loch in  den P a n ­
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zern , das als Schlupfloch bezeichnet w ird . 
L e id e r liegen  bis h e u te  noch k e in e  chem i­
schen A n aly sen  d e r k u tin äh n lich en  M em ­
b ra n  vor, d ie  e inen  V ergleich  m it E im em ­
b ra n e n  leb en d e r F o rm en  zuließe. M anche 
D au e re ie r leb en d e r M oostiere  h ab en  ä h n ­
liche G esta lt, s ind  ab e r lan g e  n ich t so 
w id e rs tan d sfäh ig  w ie  die sog. S tacheleier. 
A n d ere  ähn liche  G ebilde sind  im  rezen ten  
P la n k to n  gefu n d en  w orden , besonders in 
dem  In n en see  e ines A to lls; es fiele h ie r 
also d ie E in sch läm m ung  ausgew aschener 
fo ssiler F e s tlan d sfo rm en  w eg. A b er ob sich 
d ie  re c e n t g e fu n d en en  F o rm en  m it den  fos­
silen  hom olog isieren  lassen, is t noch seh r 
d ie  F rage .

D iese künstlich  zu sam m en g efaß te  G ruppe 
k o m m t ab  dem  O b erk am b riu m  vor. Die 
G ebilde besitzen  m ikroskop ische  G röße 
(0,01— 0,4 m m ). M eist sind  sie kugelig  bis 
s te rn fö rm ig , ab e r auch zy lind rische  F orm en  
sind  v e rb re ite t. D ie M em bran  b esitz t m it 
e in igen  A u sn ah m en  zah lre iche  rö h re n fö r­
m ige oder sich verzw eig en d e  D ornen , auch 
m it F lüge lsäum en , die m eh r oder w en iger 
g ew ellt u n d  gebogen sind.

Z u r S y stem a tik  is t w en ig  zu sagen. V ier 
F am ilien  m it m eh re re n  G a ttu n g en  sind 
au fg es te llt w orden . D ie fo lgende einfache 
B estim m u n g stab e lle  e r la u b t es, die g e fu n ­
denen  F o rm en  w en ig stens ga ttu n g sm äß ig  
einzuo rdnen , e ine w e ite re  B estim m ung  
w ü rd e  den R ah m en  d ieser k le in en  E in fü h ­
ru n g  bei w eitem  sp ren g en  u n d  m uß an 
H an d  von e insch läg igen  F ach arb e iten  v o r­
genom m en w erden .

B ild 1—6, S. 113 ►
B ild  1 : E ine  d e r  Palm nick ia  ähn lich e  Form , die 
se h r v a r ia b e l ist.
B ild  2: Leiofusa ,  S ilu r.
B ild  3: Cannosphaeropsis,  K re id e . M assives L ei- 
s te n g e rü s t m it zum  T eil h o h len  F o rtsä tzen .
B ild  4: Leiosphaera ,  K re id e , m it S ch lü p ftrich te r. 
B ild  5: H y s tr ichosphaer id ium  m it Schlupfloch. 
B ild  6: H ystr ichosphaerid ium .

A n H an d  des be igegebenen  D iagram m s 
lassen  sich F o rm en  rasch  g a ttu n g sm äß ig  
e ino rdnen , w en n  das A lte r  des b e tre ffenden  
G este ins oder Tons, in  dem  sie V orkom m en, 
b e k a n n t ist. Es zeig t außerdem , daß ab  dem  
J u ra  die F o rm en m an n ig fa ltig k e it b e trä c h t­
lich zun im m t, in  d e r K re id e  u n d  im  T e rtiä r  
ih re  B lü teze it e rre ich t, um  m it dem  a u s ­
lau fen d en  T e r tiä r  plö tzlich  zu versch w in ­
den.

L iteraturh inw eise:
1 .  D e f l a n d r e , G.: S u r q u e lq u es m icro o rg an ism es 

p lan c to n iq u es  des s ilex  ju ra ss iq u es . — B ull. 
In st. Oce an. 921, 1947.

2. EiiKENiiEitG, C. G.: M icrogeologie. — L eipzig  1854.
3. E i s e n a c k , A.: H ystrichospha-eren  aus dem  b a lt i­

schen G o tland ium . — S enckenb. 34, N r. 4—6, 
F ra n k fu r t  am  M ain, 1954.

4. E i s e n a c k , A.: M ik ro fossilien  aus P h o sp h o riten  
des S am länd ischen  U n tero lig o zän s un d  ü b e r 
d ie E in h e itlich k e it d e r  H y s tr ich o sp h aerid een . — 
P a läo n to g r. A 105, S tu ttg a r t  1954.

5. G ocht , H .: H y s tr ich o sp h ae rid e en  und  an d ere  
K le in lebew esen  aus O lig ozänab lagerungen  
N ord - un d  M itte ld eu tsch lan d s. — G eologie 1, 
1952, B erlin .

V erfa sse r: H an s-Jo ach im  S chräder, S chm iden bei 
S tu ttg a rt, W ilh e lm straß e  36

A: F o rm en  m eist kuge lig  o d er schw ach oval-kugelig  1
B: F o rm en  n ich t kugelig , so n d e rn  oval b is lang fö rm ig , m it g la t te r  d ü n n e r  W and

S i l u r ..................  .F arn .: Leio fus idae
E inzige G a ttu n g : Leio fusa  Eisk.
1: M it den  v e rsch ied e n sten  A nh än g en  (D ornen, B orsten , S tacheln , F lügelsäum en) in  reg e lm äß ig e r

od er u n re g e lm ä ß ig e r A n o rd n u n g  3
2: O hne W andanhänge, m it g e k ö rn te r  o d er n e tz fö rm ig e r W and, te ilw eise  w inzige ra d ia le  A nhänge:

S ilu r b is K re id e : F a m .: Leiosphaeridae
E inzige G a ttu n g : Leiosphaera  E i s e n a c k

3: A nsätze  un d  A n h än g e  au f d ie  ganze K ugel m e h r  oder w en ig e r u n reg e lm äß ig  v e r te i l t  4
3': A nsätze  h au p tsäch lich  au f d ie  Ä q u a to ria leb en e  b esch rä n k t, b ild en  som it e in en  K ran z  von A n­

h än g en  um  die  K u g e l : .......................................................F am .: Pterosperm ops idae
I.: K u gelkapsel m it ä q u a to ria l ang ese tz tem  F lügelsaum , k o m m t ab O b erk re id e  bis U n te r­

o ligozän v o r: ..............................................................G a ttu n g : P terosperm ops is  W e t z e l

II.: K apsel k ugelfö rm ig , te ilw eise  auch a b g ep la tte t, A n h än g e  in  Ä q u a to ria leb en e , f re ie  E nden  
d e r  F o rtsä tze  m eist gabelig , un d  durch  d ü n n e  S p a n n h a u t m ite in a n d e r  v e rb u n d en . J u ra  
b is E ozän: G a ttu n g : M em b ra n i la rn a x  W e t z e l

4..............................................................................................................F am .: Hystrichosphaeridae
III .: K apsel m it au fg eb lase n er, F e ld e r  und  D orn en  tra g e n d e r  S eite  u n d  e in e r  k le in e re n , k e in e  

A n h än g e  tra g e n d e n  S eite. J u ra  bis K re id e : . G a ttu n g : Areoligera  L e j e u n e - C a r p e n t i e r

IV .: A lle P la t te n  trap ezo id  vieleckig, ohne G ü rte lreg io n . J u r a  b is K r e i d e : ..................
................................................................................  . G a ttu n g : H ys tr ichok ibo t ium  Klumi-p

V.: G roße P la tte n  m it tü ten fö rm ig en  P la tte n , dazw ischen d ü n n e  S tacheln , au f besonderem  
F eld rin g . O bereozän  bis U ntero ligozän : . . . G a ttu n g : H ystr ichoko lpom a  K l u .m p p

VI.: L äng liche P la tte n  b ild en  äq u a to ria len  G ürte l, F o rtsä tze  e n tsp rin g en  an  den S ch n itt­
p u n k te n  d e r  F eldg renzen . J u ra  b is K re id e : . G a ttu n g : Hystrichosphaera  D e f l a n d r e  

VII.: R ad ia le  A nhänge  e rh eb en  sich in m itte n  d e r  F e ld er. O b erk am b riu m  bis T e rtiä r :
........................................................................................... G a ttu n g : H ystr ichosphaerid ium  Deflandre

V III.: K ugelig  o d er po lyedrisch , se h r k lein , 20 u. G otland  bis K re id e  . .
........................................................................................... G a ttu n g : M ic rh ys t id iu m  D e f i .a n d b e

IX .: K ugelig  m it G erü st von hoh len  und  g efü llte n  S täben , d ie  die e igen tliche Schale um geben.
J u r a  bis Eozän: ................................................... G a ttu n g : Cannosphaeropsis  W e t z e l

X.: F o rtsä tze  end igen  in  zum  Teil zusam m enfließende , b isw eilen  g e tre n n t b le ib en d e  L am el­
len. F o rtsä tze  ergeb en  u n regelm äß ig  g e te ilten  Saum . U ntero ligozän :

G attu n g : Palm nick ia  E isf.n a ck
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G raph ische  D ars te llu n g : 
S tra tig rap h isc h e  V erb re itu n g  
d e r  H y str ich o sp h ae rid e n

B ild  7—12, S. 115 ►
Bild 13—20, S. 116 ►
B ild  7: E ine  Palm nickia-  
ähn liche  Form , ähn lich  1. 
B ild  8: Z u sam m en g ed rü ck te  
Hystrichosphaera.
B ild  9: Hystrichosphaera.  
B ild  10: Palm nickia ,  U n te r- 
oligozän.
B ild  11: U n b estim m te  A rt, 
b ild e t tü te n fö rm ig e  F o r t­
sä tze, se h r häufig in  K reide  
von F eh m arn .
B ild  12: M em brani larnax ,  
K re ide .
Bild 13: Hystrichosphaera,  
K re ide .
B ild  14: W ahrschein lich  auch 
eine  Hystrichosphaera.
B ild  15: M icrhys tr id ium ,  
K re ide .
B ild  16: Hystrichosphaera,  
K re ide .
B ild  17: Hystrichosphaera,  
K re ide .
B ild  18: H ystr ichosko lpom a,  
K re ide .
B ild  19: M em brani larnax ,  
K re ide .
B ild  20: U n b estim m te  A rt 
m it Schlüpfloch.

V erg rö ß e ru n g  der 
A b b ild u n g en  900fach.
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C L A U S - P E T E R  S A U E R

Ein Eskimo unter den Insekten: 
Der Winterhaft Boreus westwoodi

M it dem  E inb ruch  des W in te rs  schein t 
das v ie lfä ltig e  In sek ten le b en  zu e rs te rb en ; 
doch w eiß d e r au fm erk sam e  B eobach ter 
auch in der k a lte n  Ja h re sz e it an  geschü tz­
te n  S te llen  v e rb o rg en e  In sek ten  oder d e ren  
E n tw ick lungsstad ien  zu finden, die h ie r den 
F rü h lin g  e rw a rten , d e r sie w ied e r zu a k ­
tiv em  L eben  erw eckt. A ls po ik ilo th e rm e  
T iere , d e ren  K ö rp e rte m p e ra tu r  d e r U m ­
g eb u n g s tem p e ra tu r folgt, v e rfü g en  die In ­
sek ten  ü b e r  ke ine  T em p era tu r-R eg u la tio n , 
sondern  fa llen  bei tie fe ren  T e m p e ra tu re n  
in K ä lte s ta rre . In  d iesem  Z u stan d e  v e r­
h a rre n  sie den  W in te r ü b e r un d  reg en  sich 
w ied er m it s te igenden  T em p era tu ren , fa lls  
sie n ich t in ih rem  L ag er töd lichen  K ä lte ­
g rad en  zum  O pfer fielen. D ie K ä lte res is ten z  
is t näm lich  fü r  d ie  e inze lnen  A rten  rech t 
un tersch ied lich . W äh ren d  m anche bei noch

v e rh ä ltn ism äß ig  hohen  T e m p e ra tu re n  dem  
K ä lte to d  erliegen , g ib t es andere , deren  
th e rm a le r  T o leranzbere ich  b ed eu ten d  w e i­
te r  nach u n ten  reich t. D er T o le ran zg rad  
g eg en ü b er e in se tzen d er K ä lte  is t auch ab ­
h än g ig  vom  E n tw ick lu n g szu stan d  des je ­
w eiligen  In sek ts . V iele In sek ten  suchen m it 
E inbruch  d e r k a lte n  Ja h re sz e it V erstecke 
auf, in denen  sie vo r der E in w irk u n g  
e x tre m e r K ä lte  h in re ich en d  geschützt sind. 
E in ige sind  in d e r Lage, bei F ro s tm ild e ru n g  
e ine gew isse W in te ra k tiv itä t zu en tfa lten , 
d ie ab e r n u r  dem  O rtsw echsel oder d e r E r­
n ä h ru n g  dien t, jed en fa lls  k e in e  F o rtp flan ­
zu n g sa k tiv itä t ist, w ie w ir es beisp ie lsw eise  
bei e in igen  C arab id en  kennen . N u r ganz 
w en ige  In sek ten  g ib t es, d ie u n te r  U m ­
k eh ru n g  d e r gew ohn ten  V erh ä ltn isse  die 
H au p tp h ase  ih res  im ag ina len  D aseins, die

Bild 1: D as Bo?’eus-M ännchen  
e rg re if t  d ie  T ib ia  des 
W eibchens.
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B ild  2: Boreus  w es tw ood i-  
P ärch en  in  K opula

F ortp flanzung , in  den W in te r v e rleg t haben . 
Es s ind  k a lts te n o th e rm e  Form en. H ierh in  
gehö ren  d e r „G letscherfloh“ (Isotoma sal- 
tans), e in  C ollem bole, d ie „Schneefliege“ 
(Chionea araneoides), e ine  D ip tere , und  die 
W in te rh a fte , die B oreiden , als A ngehörige 
d e r bei uns seh r a r te n a rm e n  O rdnung  
M ecoptera.

D ie W in te rh a fte  sind  in  ih re r  V erb re itu n g  
au f die h o la rk tisch e  R egion besch ränk t. In  
D eu tsch land  is t die e inzige G a ttu n g  d ieser 
F am ilie  durch  zw ei n ich t seh r häufige A rten  
v e r tre te n : Boreus h iem alis  L. und  Boreus  
w es tw o od i  H a g . F u n d ste llen  fü r  die von 
O k to b er b is M ärz ersche inenden  Im ag ines 
von B. h iem alis  s ind  b e k a n n t aus der U m ­
gebung  von B erlin , aus dem  T h a ra n d te r  
W ald  un d  aus dem  T h ü rin g e r  W ald, von 
ß . w e s tw oo d i  aus dem  T h ü rin g e r W ald.

Schon in f rü h e re n  J a h re n  h aben  w ir im 
O berw ald  des N a tu rsch u tzp a rk es  „H oher 
V ogelsberg“ sporad ische F u n d e  von B. w e s t ­
w oodi  gem acht. S e it O k tober vergangenen  
J a h re s  b eschäftig ten  w ir uns au f zah lre ichen  
E x k u rs io n en  g rü n d lich e r m it dem  A u ftre ten  
u n d  V orkom m en von Boreus w es tw o od i  im 
gen an n te n  W aldgebiet. W ir fan d en  ihn  an  
versch iedenen  S te llen  zum  T eil in e rs ta u n ­
lich h o h er In d iv id u en zah l. V or dem  Schnee­
fa ll w a re n  die n u r  4—5 m m  großen  T iere  
au f den M oospolstern , au f denen  sie sich 
au fh a lten , rech t schw er zu  entdecken. A uf 
dem  Schnee s ieh t m an  sie w egen ih res 
d u n k len  K ö rp e rs  le ich ter. W ill m an  die 
T ie re  e rg re ifen , m achen sie en tw ed er G e­
b rauch  von ih rem  S p rungverm ögen  oder

ste llen  sich to t. W enn sie u n g es tö rt sind, 
k le tte rn  sie trä g e  au f dem  Moos um her.

D ie Z ah l d e r F u n d p lä tze  im  O berw ald , in 
e in e r H öhen lage  von 500—600 m, h a t  sich 
se ith e r au f 10 erh ö h t. A llen  F u n d ste llen  
sind  fo lgende C h a ra k te r is tik a  gem einsam : 
Sie liegen  im  B ereich  d e r B erg -B uchen - 
W ald-Z one. A n zah lre ichen  O rten  findet 
sich h ie r  au f G ru n d  h o h er B oden- und  
N iedersch lagsfeuch tigke it B ruchw ald , wo 
d ie B uche e inem  E sch en -E rlen -A h o rn -B e - 
s ta n d  w eicht. D ie d o rt h e rrsch en d en  m ik ro ­
k lim atischen  B ed ingungen  scheinen dem  
k ä lte -  u n d  feu ch tig k e its lieb en d en  W in te r­
h a f t  besonders günstige  L eb en sb ed in g u n ­
gen zu b ie ten . H ie r steh en  ihm  auch die zu 
se in e r E rn ä h ru n g  n ö tigen  M oose z u r V er­
fügung . D ie M oosflora e n tsp rich t in ih re r  
Z usam m ense tzung  dem  a rte n a rm e n  B e­
w uchs ac id o p h ile r W älder.

W ith yc o m be  (1921) fan d  Boreus  au f M n iu m  
hornum , B r y u m  a tro p u rp u reu m  un d  Dicra-  
nella  heteromalla ,  auch S te in er  (1937) g ib t 
M n iu m  h o rn u m  an. S tr ü b in g  (1950) sch il­
dert, daß das B o reus-V orkom m en  eng an 
die A u sb re itu n g  von P oly tr ich um  p i l i fe ru m  
g eb unden  sei, w äh ren d  sie au f H y p n u m -  
A rten , die in  u n m itte lb a re r  N achbarschaft 
s tan d en , n ie  e inen  B oreus  gesehen  hat. 
A uch in  den  von uns u n te rsu ch te n  B io topen  
w achsen  H y p n u m  cupress iform e  u n d  P o ly ­
tr ich um -  A rten  n eb en e in an d er, au ß e rd em  
kom m en  noch D icran um  scoparium, Dicra-  
nella  he terom alla  u n d  T h u id iu m  tam arisc i-  
n u m  vor. U nsere  B o reu s-F u n d e  w u rd en  
fa s t a lle  au f H y p n u m  cupress iform e  ge­
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B ild  3: D as W eibchen tr e n n t 
sich vom  M ännchen.

m acht, n iem als fingen w ir ein  E x em p la r au f 
P o ly tr ich u m -A rten . Sow ohl im  G elände als 
in den von  m ir an g este llten  G efan g en ­
schaftsbeobach tungen  k o n n te  ich fes tste llen , 
w ie die W in te rh a fte  an  a llen  von den F u n d ­
o rten  s tam m en d en  M oosen fraß en , n u r  P o ly ­
tr ich um -  A rten  u n b e rü h r t  ließen.

D ie  F o rtp flan zu n g sak tiv itä t d e r B oreiden  
u n te r  den  ökok lim atischen  B ed ingungen  im  
W in te r is t e rs taun lich . B rauer  (1855), de r 
die T ie re  au f Schnee beobach te t h a t, sch re ib t 
im  S tile  d e r Z eit: „Es g e w ä h rt e inen  höchst 
m e rk w ü rd ig en  E indruck , d iese k le inen  z ie r­
lichen T h ierchen  bei e in e r spärlichen  Sonne, 
vo llkom m en  zu frieden , au f dem  w eißen  
B ah rtu ch e  d e r N a tu r  ironisch  H ochzeit h a l­
ten  zu seh en .“ E r gab auch als e rs te r  e ine 
g en au ere  B eschre ibung  d e r K opu la tion .

U m  das K o p u la tio n sv e rh a lten  d e r B orei 
g en au er zu beobachten , n ah m  ich eine  A n­
zah l T ie re  in Zucht. D ie K o p u la tio n  un d  
die der K o p u la tio n  v o rau sg eh en d en  V or­
gänge k o n n ten  im  G elände u n d  im  L ab o ra ­
to r iu m  beobach te t w erden . U n tersch iede  im  
V erh a lten  k o n n te  ich n ich t fe s ts te llen . D er 
V erlau f is t fo lgender: D ie T iere , M ännchen  
un d  W eibchen, lau fen  en tw ed e r suchend 
u m h er oder sitzen  ru h ig  fre ssen d  im  Moos. 
O ft k a n n  m an  d ie M ännchen  beobachten , 
w ie sie, das A bdom en nach oben biegend, 
au fg e reg t m it den  G en ita lh ak en  schlagen. 
D ie G en ita lh ak en  sind  A nhänge  am  B asa l- 
sk le r it  des G en ita lsegm en tes. B e rü h re n  sich 
zw ei T ie re  u n te re in a n d e r , so zeigen m eist 
be ide  eine  S ch reck reak tion  u n d  b rin g en  
sich durch  e inen  S p ru n g  in  S icherheit. Bei

solchen B egegnungen  kom m t es auch zu ­
w eilen  vor, daß ein M ännchen m it den 
H aken  seines K o p u la tio n sap p a ra te s  ein 
W eibchen an  e in e r E x tre m itä t fe s th ä lt. Is t 
es e inem  m änn lichen  T ie r gelungen , m it 
se inen  G en ita lh ak en  z. B. die T ib ia  — w as 
ihm  am  ehesten  ge lin g t — eines W eibchens 
zu e rg re ifen  (B ild 1), so k an n  dieses v e r­
schieden reag ie ren : E n tw ed e r es v e rh ä lt 
sich vo llkom m en  passiv , oder ab e r es le is te t 
h e ftig en  W id erstan d  u n d  versu ch t sich los­
zu re ißen . Im  e rs ten  F a ll k an n  das M än n ­
chen m ühelos d ie  B eg a ttu n g  vollziehen. 
W iderse tz t sich das W eibchen den K o p u la ­
tion sv ersu ch en  des P a rtn e rs , w obei es d ie ­
sen o ft e ine  beach tliche S trecke  h in te r  sich 
herz ieh en  kann , so m ach t es d iesem  ein ige 
S chw ierigkeiten , zu r K o p u la tio n  zu ge­
langen . Es k an n  ab e r auch dem  W eibchen 
glücken, sich vom  M ännchen  zu tren n en . 
D as M ännchen, w elches sich fe s tzu h a lten  
verm ag , r ich te t sich je tz t au f un d  versuch t
— im m er die T ib ia  u m k lam m ern d  — m it 
den in  höchst e ig en tüm licher W eise zu K o­
p u la tio n sh ilfso rg an en  u m g es ta lte ten  F lü ­
geln  das W eibchen ku rz  h in te r  dem  T horax  
zu  fassen , w obei das A bdom en un d  te i l­
w eise auch d e r T h o rax  des w eib lichen  T ieres 
zu sam m enged rück t w erd en  kann . D ieser 
V organg  gesch ieh t m eist u n te r  h eftigen  
A b w eh r- u n d  F luch tbew egungen  des W eib­
chens. D as M ännchen  is t n u n  bem üht, sich 
au f das A bdom en u n d  die h in te re n  E x tre ­
m itä te n  s tü tzend , du rch  eine  schnelle V or­
w ärtsb ew eg u n g  das W eibchen q u e r zu r e ige­
nen  K ö rp erach se  a u f dem  R ücken zu t r a ­

119

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



gen. J e tz t  e rs t g ib t das M ännchen  die T ibia 
des W eibchens fre i. In  d ieser P h ase  w ird  
das w eibliche T ie r vo llkom m en  unbew eglich . 
D as M ännchen  v e rsu ch t je tz t, d ie B eg a ttu n g  
e inzu le iten . Es b ieg t m it den G en ita lh ak en  
die aus zw ei S k le r ite n  b esteh en d e  S u b ­
g e n ita lp la tte  des W eibchens au se in an d er. 
D ann  e rfo lg t die V ere in igung  d e r be iden  
G en ita lsegm en te , w obei das m änn liche  T ier 
die F lü g e lk lam m er löst. D as W eibchen leg t 
die B eine eng an  den T ho rax , k la p p t die 
F ü h le r  u n te r  d ie V en tra lse ite  un d  v e rh a r r t  
in d ieser S te llung . D as M ännchen sch läg t 
n u n  die F lüge l ü b e r d ie  F em u ren  der 
V ord erb e in e  des P a r tn e rs  u n d  lä ß t diese 
fü r  d ie  D au er d e r K o p u la tio n  n ich t m eh r 
los (Bild 2). F ü r  die m änn lichen  B orei is t 
d ie se r su b fem in a le  M odus d e r B egattung , 
w ie m an  ihn  auch bei G ry lliden , A nop lu ren  
u n d  M allophagen  finden  kann , in  k e in e r 
W eise eine  B eh in d e ru n g  ih re r  B ew egungs­
fre ih e it; o ft k o n n te  ich beobachten , w ie  sie 
geschickt zw ischen dem  Moos um herlie fen .

M an k an n  g u t zw ischen den die  K o p u la ­
tion  e in le iten d en  V orgängen  un d  dem  B e­
g a ttu n g sa k t un te rsche iden . D ie E in le itu n g  
d e r  K o pu la tion  d a u e r t 3—10 M inuten , der 
B e g a ttu n g sa k t m e h re re  S tunden , m anchm al 
bis zu zw ei T agen. Bei P ärchen , die ich in 
E in ze lh a ft h ie lt, k o n n te  ich beobachten , daß 
sie d ie K o p u la tio n  b is zu v ie rm a l am  T age 
w iederho lten . A uch w enn  ich das M ännchen 
bzw. W eibchen austausch te , w u rd e  die K o­
p u la tio n  vorgenom m en.

D as E nde d e r B e g a ttu n g  w ird  vom  W eib­
chen e inge le ite t; es g ib t d ie  A kinese auf 
und  versuch t, sich ak tiv  vom  M ännchen  zu 
tren n en . D abei w ird  das m änn liche  T ie r au f 
d ie  S eite  g e d re h t un d  vom  W eibchen h in te r  
sich hergezogen, bis d ie  G en ita lsegm en te  
v o n e in an d e r ge löst w erd en  (Bild 3). H in ­
sichtlich d e r A rt des die K o pu la tion  au s­
lösenden  R eizes lä ß t sich n ich ts sagen. Die 
M ännchen  m achen  v erseh en tlich  n ich t n u r  
m it ih resg leichen , son d ern  auch m it M oos­
stückchen K opu la tionsversuche , bem erk en  
a b e r  an sche inend  ih ren  I r r tu m  sofort.

A bsch ließend  sei be ton t, daß d iese a u ß e r­
gew öhnlichen  In sek ten fo rm en  w äh ren d  der 
stam m esgesch ich tlichen  E n tw ick lung  sich 
zw ar an  n ied e re  T e m p e ra tu re n  an g ep aß t 
haben , dennoch ab e r w ie a lle  an d e ren  In ­
sek ten  beim  U n te rsch re iten  eines M in im um s 
d e r K ä lte s ta r re  erliegen .
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ZUR E INFÜHRUNG IN  DIE M IK R O S K O P IE

A L E X A N D R A  M A N D L

Mikroskopie der Arzneipflanzen
Dünndarmerregende Abführmittel

Im  le tz ten  A rtik e l * w u rd en  A b fü h rm itte l 
besprochen, d ie  v o r a llem  au f den D ick­
d a rm  e inw irken . H ie r besp rechen  w ir D ro ­
gen, d eren  A n g riffsp u n k t am  D ü n n d arm  
liegt, indem  sie au f sens ib le  N erv en en d i­
gungen  e in w irk en  u n d  so d ie  P e ris ta ltik  
besch leunigen . S ie e n th a lte n  en tw ed er fe tte  
Ö le oder H arze. D ie H arze  w irk en  w ohl im

* M i k r o k o s m o s  54, 374—379, 1965 (H eft 12).

D ü n n d arm , w erd en  ab e r e rs t im  D ickdarm  
re so rb ie r t u n d  kö n n en  d o rt u n te r  U m stän ­
den  K o liken  h e rv o rru fen . S ie w erd en  d ah e r 
m eist n u r  in  k le in e ren  M engen als Z usatz  
zu a n d e ren  L a x a n tie n  gebrauch t, vo r a llem  
in  K om b in a tio n  m it d ick d arm erreg en d en  
M itte ln , um  S tau u n g en  im  D arm  zu v e r ­
m eiden . D ie W irk u n g sze it d ieser D rogen  is t 
im  a llgem einen  ziem lich kurz, sie b e trä g t 
zw ischen zw ei un d  sechs S tunden .

A ls e rs tes  soll das am  besten  b ek an n te
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B ild l :  S am en von Ric inus  com m unis ,  a Sam en 
von außen , b g eö ffn e te r Sam e, c se n k rec h te r  
S ch n itt du rch  die K eim b lä tte r . Kb  K e im b lä tte r , 
Ng  N ährgew ebe, Sa  S am enschale  (aus T r o l l ) .

Bild 2: Ric inus com m unis ,  a Sam enschale  quer, 
b Sam enschale  in  A ufsicht.

B ild  3: Ric inus  c om m unis .  N äh rg ew eb e  (Endo­
sperm ) m it A leu ro n k ö rn e rn .

1—IV2 m  hohe S tau d e  m it m eist han d fö rm ig  
gelapp ten , g roßen  B lä tte rn , in R ispen  
s teh en d en  B lü ten  u n d  g la ttscha ligen  oder 
stacheligen  K ap se lfrü ch ten , in  d e ren  drei 
F ächern  je  ein  S am e en th a lte n  ist. A ls 
D roge d ienen  die Sam en, d e ren  H ab itu s  
h insich tlich  Form , G röße u n d  Z eichnung 
ebenso v a riab e l is t w ie d e rjen ig e  der 
Pflanze selbst.

D ie Sam en  sind  im  U m riß  flach oval m it 
w u ls tig e r K a ru n k u la  und  e in e r deu tlich  bis 
zu r C halaza re ichenden  R aphe. A u ffa llen d  
is t vo r a llem  die g e sp ren k e lte  S am enschale  
in den v e rsch ied en artig s ten  T önungen , die 
von w eiß ü b e r b ra u n  bis schw arz reichen 
k an n  (Bild 1). U n te r dem  M ikroskop  sieh t 
m an, daß die E p iderm is der S am enschale  
vo rw iegend  aus po lygonalen  dü n n w an d ig en  
Z ellen  b esteh t, zw ischen denen  fa rb s to ff­
fü h ren d e , durch un reg e lm äß ig e  V erd ickung  
d e r A u ßenw ände  gekennzeichnete  Z ell­
g ru p p en  e in g es tre u t sind, deren  A no rd n u n g  
die F leckung  d e r S am enschale  erg ib t. A uf 
ein ige R eihen  d ü n n w an d ig e r P a ren ch y m ­
zellen  folgen zw ei R eihen  von P a lisad en ,

Bild 4: R ad ix  Jalapae,  Q uerschn itt. K  K ork , m  
M ilchsaftzellen , c K am bium , h  X ylem . Nach 
T s c h i r c h .

Kork

Milchsaft­
zellen

Kambium

Xylem

Kambium

u n d  am  w en igsten  b e lieb te  A b fü h rm itte l, 
das R icinusöl, b eh an d e lt w erden .

R icinus com m u n is  is t e ine E upho rb iacee  
(W olfsm ilchgew ächs), die, u rsp rü n g lich  in 
A frik a  b eh e im ate t, h eu te  in  fa s t a llen  
K u ltu r lä n d e rn  in versch iedenen  V a rie tä ten  
an g eb au t w ird  und  u n te r  dense lben  k lim a ­
tischen B ed ingungen  w ie d e r W einstock ge­
deih t. In  se in e r H e im at is t R ic inus  ein  bis 
zu 12 m  h o h er B aum , je  w e ite r  nö rd lich  er 
a u f tr it t ,  desto n ied rig e r w ird  er in seinem  
W uchs; in M itte leu ro p a  is t e r  n u r  eine

121

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



#

c 9

B ild 5: R a d ix  Jalapae,  Stärkekörner.

d ie  sich in Form , G röße u n d  F a rb e  v o n e in ­
a n d e r  un te rsche iden . D ie ä u ß e ren  P a lisad en  
s ind  hell, d ü n n w an d ig  u n d  bis zu 20 u hoch, 
d ie in n e ren  P a lisad en  bis zu 200 u  hoch, 
s ta rk  v e rd ick t m it g e fä rb te r  W and un d  p ig ­
m en tie r te m  In h a lt, w odurch  die G ru n d ­
fa rb e  des S am ens zu stan d e  kom m t. D as a n ­
sch ließende E ndosperm  un d  d e r m ächtige 
K eim ling  sind  aus d ü n n w an d ig en  Z ellen 
au fg eb au t, die in  re ich lichen  M engen F e tt 
un d  A leu ro n k ö rn e r fü h ren . D ie A leu ro n - 
k ö rn e r  en th a lten , in  e in e r E iw e iß g ru n d ­
m asse  e in gebe tte t, e inen  ansehn lichen  E i­
w e iß k ris ta ll neben  e inem  exzen trisch  ge­

lag erten , ru n d lich en  G loboid, e inem  Salz 
d e r In o s ith ex ap h o sp h o rsäu re . U m  die 
A leu ro n k ö rn e r b e trach ten  zu  können , leg t 
m an  das P rä p a ra t  s ta t t  in C h lo ra lh y d ra t, 
in  dem  sie sich lösen, in G lycerin . V er­
w en d e t m an  eine R oh rzu ck er- oder J o d ­
lösung, so fä rb en  sich die K ris ta llo id e  gelb 
an  (Bild 2 u. 3).

V on p h a rm azeu tisch e r B ed eu tu n g  is t 
lediglich das fe tte  ö l,  das in den S am en  bis 
zu 70°/o e n th a lte n  ist. Es d a rf  n u r  k a lt  au s­
g ep reß t w erden , da bei B eh an d lu n g  u n te r  
h ö h e re r T e m p e ra tu r  gew isse M engen eines 
g iftigen  E iw eißstoffes, des R icins, in das ö l  
gelangen. U m  jed e  G efah r zu verm eiden , 
w erd en  bei den  m edizin isch  v e rw en d e ten  
ö le n  S p u ren  von R icin  du rch  A uskochen 
m it W asser en tfe rn t. R ic inusö l w u rd e  in 
f rü h e re n  Z eiten  n u r  als B ren n ö l v e rw en d e t 
u n d  e rs t se it dem  18. J a h rh u n d e r t  auch als 
A b fü h rm itte l. A u ß erd em  d ien t es als Z u ­
satz  zu zah lre ichen  K osm etika  w ie H a a r­
b rilla n tin e  un d  W im pernpflegem itte l.

Von den D rogen, d e ren  H arz  p u rg ie ren d  
w irk t, is t vo r a llem  R adix Jalapae zu e r ­
w ähnen . Es h a n d e lt sich um  die W urze l­
kno llen  von E xo g o n iu m  purga,  e in e r C on- 
vo lvu lacee  (W indengew ächs), die an  den 
H ängen  d e r m ex ik an isch en  K o rd ille ren  
w ächst un d  m it dem  einheim ischen  A cker- 
w ind ling  n ah e  v e rw a n d t ist. D ie P flanze

Mark
Rinde

Korkschicht

'Holzteil

Bild 6:
R h izo m a  Podophylli ,  
Querschnitt. Ko  K ork­
schicht, ri  Rinde, 
m a  Mark, ho  H olzteil, 
si Siebteil.

'Siebteil
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h a t w e it verzw eig te  R hizom e m it z ah l­
re ichen  N ebenw urzeln , von denen  einige 
kn o llen fö rm ig  ve rd ick t sind  un d  die D roge 
lie fern . S ie w erd en  am  E nde der R egenzeit 
gesam m elt u n d  in  N etzen  ü b e r dem  offenen 
F eu e r getrocknet. D ah er is t d ie  O berfläche 
d e r d u n k e lb rau n en , h a r te n  K no llen  s ta rk  
gesch ru m p ft u n d  runzelig . G rößere  S tücke 
w erd en  zw ecks b esse re r T rocknung  m e h r­
fach eingeschn itten , so daß das im  In n e re n  
befind liche sch w arz-g länzende  H arz  au s- 
tr it t .  D a die  D roge seh r h a r t  ist, k an n  sie 
n u r  m it d e r Säge au se in an d erg esch n itten  
w erden . G eg lä tte te  Q uerschn itte  zeigen 
schon m it d e r L upe eine  d u n k e l g e fä rb te  
schm ale R inde u n d  in n e rh a lb  des K am ­
b ium s e inen  b re ite n  H o lzkö rper m it e iner 
schw achen M arm orie rung , d ie  durch  k re is -  
oder w e llen fö rm ige  S e k u n d ä rk am b ien  h e r ­
v o rg e ru fen  w ird . U n te r dem  M ikroskop  
e rg ib t sich n u n  fo lgendes B ild : U n te r e in e r 
s ta rk e n  K orksch ich t lieg t die schm ale R inde 
aus d ü n n w an d ig en  P arenchym zellen , zw i­
schen denen  zah lre iche  M ilchsaftzellen  und  
e inze lne  S te inze llen  e in g e lag e rt sind. D er 
in n e rh a lb  des K am bium s befindliche H olz­
te il w ird  von H olzparenchym  u n d  in G ru p ­
pen an g eo rd n e ten  G efäßen  geb ilde t. U m  die 
G efäß g ru p p en  liegen  k re is -  oder w e llen ­
fö rm ige  S ek u n d ärk am b ien , die nach in n en  
P a ren ch y m  u n d  G efäße, nach außen  P a r ­
enchym , S ieb rö h ren  u n d  M ilchsaftzellen  
b ilden . In  den  P arenchym zellen  von R inde 
u n d  H olz finden sich k le ine  C a lc iu m o x a la t­
d ru sen  un d  in reich lichen  M engen S tä rk e ­
kö rn er, d ie  bis zu 60 .a groß u n d  von k u g e­
lig e r G esta lt m it schw acher exzen trisch e r 
Schich tung  sind. C h arak te ris tisch  sind  vor 
a llem  Z w illin g sk ö rn e r m it S -fö rm ig  ge­
k rü m m te r  B erührungsfläche . In  den  ä u ß e ­
re n  Schichten  der K no lle  s ind  die S tä rk e ­
k ö rn e r  in fo lge  d e r H itze  beim  T rocknen  
m eist m e h r-  oder w en ig er v e rk le is te r t (Bild
4 u. 5). D as H arz, das im  M ilchsaft e n t­
h a lte n  is t u n d  durch  E x tra k tio n  m it A lko ­
hol gew onnen  w ird , w irk t schon in  k le in e ­
re n  D osen s ta rk  an reg en d  a u f d ie P e r is ta l­
tik  u n d  re izend  au f d ie  D arm sch le im h äu te ; 
es is t d ah e r bei se in e r A n w en d u n g  V orsicht 
geboten . W eniger häufig  als das H arz  von 
R ad ix  J a la p a e  w ird  das von R adix Podo- 
phylli v erw en d et. P o d o p h y l lu m  p e l ta tu m  
is t e ine  in  den L au b w ä ld e rn  N o rd am eri­
kas w achsende B erb e rid acee  (S au e rd o rn ­
gew ächs), die bei den  In d ia n e rn  von a lte rs -  
h e r als W urm - u n d  B rechm itte l b ek a n n t 
ist, bei uns jedoch e rs t se it dem  19. J a h r ­
h u n d e r t als A b fü h rm itte l in  G ebrauch  steh t. 
P o d o p h y l lu m  b es itz t h o rizo n ta l im  B oden 
k riechende, gabelig  v erzw eig te  R hizom e 
von d u n k e lb ra u n e r  F a rb e  un d  5—6 m m  
Dicke, die in  reg e lm äß ig en  A b stän d en  bis 
ü b e r 1 cm  angeschw ollen  sind. D iese A n ­
schw ellungen  en tsp rechen  S ten g e l- und  
N ie d e rb la ttn a rb e n  an  d e r O berse ite  und  
W urze lstüm pfen  un d  -N a rb en  an  d e r U n te r-

obliterierter
Siebten

Siebröhren

Kambium

Gefäße

frsatzfasern

Primärgefäße

B ild  7: R h iz o m a  Podophyl li .  L e itb ü n d e l quer, os 
o b li te r ie r te r  S ieb teil, si S ieb rö h ren , ca K am bium , 
g G efäße, /  E rsa tz fa se rn , prg  P rim ärg e fäß e .

se ite  des R hizom es. D ie W urzeln  se lb s t d ie ­
n en  n ich t als Droge.

D er Q u ersch n itt e rg ib t den  typ ischen  
A u fb au  eines ju n g en  d ik o ty len  Rhizom s. 
U n te r  e inem  zw eischichtigen d u n k e lb ra u ­
nen  K o rk  lieg t im  G rundgew ebe  ein  K re is 
k o lla te ra le r  G efäßbündel, d e ren  S ieb te ile  
nach au ß en  u n d  deren  H olzteile  nach innen  
g e rich te t sind. Z w ischen den G efäßbündeln  
ziehen  M a rk s tra h le n  vom  m äch tigen  M ark  
b is in  die R inde. A lle P aren ch y m zellen  des 
G rundgew ebes e n th a lte n  ru n d lich e  bis 
ovale S tä rk ek ö rn e r. V ere in ze lt k a n n  m an  
auch O x a la td ru sen  u n d  k le in e  O x a la tn ä d e l-  
chen fe s ts te llen  (B ild 6 u. 7). Z um eist w ird  
n ich t das R hizom  selbst, so n d ern  das durch 
alkoholische E x tra k tio n  gew onnene H arz 
als A b fü h rm itte l verw en d e t. Es s te ll t  ein 
gelbes am orphes P u lv e r  d a r  u n d  is t u n te r  
dem  N am en  P o d ophy llin  im  H andel. I n te r ­
e ssan t ist, daß  P odo p h y llin  n ich t n u r  s ta rk  
ab fü h re n d  w irk en d e  S ubstanzen , sondern  
nach n eu eren  U n te rsu ch u n g en  auch ze ll­
te ilu n g sh em m en d e  S toffe en th ä lt. L e tz te re  
bed ingen  die A nw endung  von P odophy llin  
gegen b ö sa rtig e  G eschw üre  u n d  W u ch eru n ­
gen, u n d  zw ar w ird  es in F o rm  von P asten , 
d ie  aus P o dophy llin  u n d  G lycerin  bestehen , 
angew endet.

V erfasserin : D r. A. M andl, W ien I, B ib e rs tr . 8/7
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W IN K E  FURS LABOR

F R I T Z  B O D E

Neue Geräte 
zur Elektronenblitz-Mikrofotografie

D ie b e w ä h rte  B litzan o rd n u n g  von C arl 
Z eiss is t n u n m e h r auch m it dem  seh r k le i­
nen  un d  le is tu n g ss ta rk e n  B litzg e rä t F  65 
von B ra u n  A.G. zu k o m b in ie ren  u n d  m it 
den  üb lichen  m ikro fo tog rafischen  E in rich ­
tu n g en  zu benu tzen . E ine  besonders hohe 
Q u a litä t is t m it dem  M itte l- u n d  G ro ß fo r­
m a t zu erre ichen , z. B. m it den A p p a ra ten  
von L in h o f . E s b esteh en  g ru n d sä tz lich  d a ­
bei zw ei M öglichkeiten:

1. D er fe s te  T ubus m it den versch iedenen  
L in h o f-K asse tten  einschließlich  den K as­
se tten  fü r  M e te rw a re  (Bild 1).

2. D ie n o rm ale  L in h o f 6X 9 T echnika, die 
m it dem  ZEissschen Z w ischenstück  zu v e r­
b in d en  u n d  abzustim m en  is t und  die es 
auch g e s ta tte t, bei verän d erlich em  A b b il­
d u n g sm aß stab  n u r  m it dem  O b jek tiv  (z. B. 
m it L u m inaren ) zu a rb e iten , w obei das 
M ikrozw ischenstück  w eg fä llt (Bild 2).

N eue, seh r in te re ssa n te  A n w en d u n g s­
geb ie te  ergeben  sich in d e r E lek tro n en b litz -  
K inem atog rafie . B ild  3 zeig t e ine b litz sy n ­
ch ro n isie rte  16 m m -K am era  (B ea u lieu ) in 
V e rb in d u n g  m it dem  F 65 fü r  Z e itra ffe r-  
E inze lb ild au fn ah m en . H ierbe i is t die B litz ­
folge au f e tw a  15 A u fn ah m en  p ro  M inu te  
begrenzt. Z u r Z e it en tw ick e lt B ra un  e inen  
B litzg en era to r, d e r bis zu 24 B litzen  pro  
S ek u n d e  m it d e r F ilm k am era  zu sy nch ron i­
s ie ren  ist. D ies b ed eu te t e ine u n g ew ö h n ­
liche S chärfe  des E inzelb ildes un d  v e rm e i­
d e t e ine ü b e rm äß ig e  B e lastu n g  der O rg a­
n ism en  m it E nergie .

V erfasser: D r. F. Bode, F ra n k fu rt/M a in , L eipziger 
S tra ß e  46

B ild  1 :  F e s te r  T u b u s m it LiNHOF-Kassette.
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B ild  3: E lek tro n en b litz -K in em ato g ra fle : B litzsy n ­
ch ro n isie rte  16 m m -K am era .

B ild  2: D iese A n o rd n u n g  g e s ta tte t  es, n u r  m it dem  
O b jek tiv  zu a rb e iten . D as M ikrozw ischenstück  
fä llt d an n  weg. E benso  d e r  T ubus des M ikroskops.

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



Ein neues Nanno-Planktonnetz

K. H Ö L L

D ie deu tsche C h e m ie fa se r-In d u s trie  h a t 
kü rz lich  ein neues F a se r -P ro d u k t h e ra u s ­
gebrach t, das zu fe in s ten  F äd en  versp o n n en  
u n d  zu  e inem  seh r fe inm asch igen  G aze-N etz 
v e ra rb e ite t w erd en  kann .

D ie k le in s te  M aschenw eite  dieses Spezia l- 
N e tzm a te ria ls  is t w en ig er als h a lb  so groß 
w ie  d ie d e r M ülle r-S e ide . In  d e r chem i­
schen In d u s tr ie  w ird  die n eu e  C hem iefaser 
z u r F il tra tio n  fe in s te r  T rü b u n g en  b e re its  
ve rw en d e t.

D ah e r k am  m ir d e r G edanke, das N etz­
m a te ria l a u f seine E ignung  als P la n k to n -  
N etz au szu p ro b ie ren . D ie E rfo lge w aren  
seh r gut. B ei den V ersuchen  ze ig te  es sich, 
daß d ie  k le in en  P lan k to n -F o rm en , in s­
besondere  das N an n o p lan k to n , w eitgehend  
e rfa ß t w erden . D as P la n k to n -B ild  is t zu ­
gu n sten  des N an n o p lan k to n s  verschoben, 
jed en fa lls  w ird  dies v ie l m e h r e r fa ß t als 
m it den  b ish e r gebräuch lichen  P la n k to n -  
N etzen  aus M ü lle r-S e id e  u n d  N ylon.

B ei d e r U n te rsu ch u n g  von o ligo trophen , 
p lan k to n a rm e n  G ew ässern  geben P la n k ­
to n -F ä n g e  m it dem  n eu en  N etz w e ite re  
A spekte. D eshalb  is t d ie B ezeichnung 
N a n n o p la n k to n -N e tz  g e rech tfe rtig t. D ie b is ­
h e rig e  M ethode d e r N a n n o p la n k to n -U n te r-  
suchung  durch  Z e n tr ifu g ie re n  von 1 bis
3 L ite r  W asser is t um stän d lich  u n d  e rfa ß t 
n u r  e ine seh r g eringe  W asserm enge. M an 
e rh ä l t dabe i k e in  D u rchschn ittsb ild  des 
ganzen  G ew ässers, da das P la n k to n  b e ­
k an n tlich  n ich t g le ichm äßig  im  G ew ässer 
v e r te il t  ist. D urch h o rizo n ta le  u n d  v e rtik a le  
Z üge m it dem  n eu en  N etz is t ab e r eine 
vo lls tän d ig e  E rfa ssu n g  d e r k le in en  P la n k ­
to n fo rm en  m öglich.

D ie M aschenw eiten  der P lan k to n -N e tze  
liegen  w ie fo lg t:
M üller-S eiden -G aze 65 ,«=  8649 M aschen/qcm
N ylon- u. P erlo n -G aze  50 =  9 800 M aschen/qcm
N an n o -F aser-G aze  28 ft =  23104 M aschen/qcm
N anno -F aser-G aze  10,« =  36 000 M aschen/qcm

W enn auch die M aschenw eite  n u r  e tw a 
ha lb  so groß is t w ie bei den b ish e r v e r­
w en d e ten  N etzen, so sind  doch d ie F i l t r ie r ­
geschw ind igkeit u n d  d e r F il tr ie rw id e r­
s tan d  bei dem  neu en  N e tz -M a te ria l ü b e r ­
rasch en d erw eise  g e rin g e r als bei den  a lten  
N e tz -M ateria lien . D ies w u rd e  durch  m ik ro ­
skopische B ild er e rk lä r t . K e tte  u n d  Schuß 
des M onodur-G ew ebes sind  n u r  e tw a  ein 
V ierte l so dick w ie  bei den b ish e r v e r­
w en d eten  G ew eben; das N anno -G ew ebe  
le is te t d a h e r  dem  d u rchgehenden  W asser 
v ie l g e rin g e ren  W iderstand .

K e tte  u n d  Schuß b esteh en  bei den b is­
h erig en  N e tz -M ate ria lien  zum eist aus m eh ­
re re n  F äden , die d adu rch  eine  ungleiche 
O berfläche h ab en ; P la n k to n  und  D e tritu s  
b le iben  an  d ieser u n eb en en  O berfläche h ä n ­
gen, w as bei dem  neuen  N etz n ich t d e r F a ll 
ist. D eshalb  lä ß t sich das neue  N etz auch 
le ich te r re in ig en  un d  die F än g e  sind  noch 
besser v o n e in an d e r zu  tren n en .

D ie M aschenw eite  is t im  G ebrauch  bei 
dem  neu en  N etz u n v erän d erlich , w as bei 
dem  S e iden -N etz  n ich t ganz zu triff t. D as 
neu e  N etz tro ck n e t schneller, k an n  ab e r 
auch im  feuch ten  Z u s tan d  län g e re  Z eit 
tra n s p o r t ie r t  w erden , ohne daß es leidet. 
Bei g rö ß eren  E x k u rs io n en  k an n  dies von 
V orte il sein. G egen chem ische u n d  m echa­
n ische E inflüsse is t  das neue  N e tz -M ate ria l 
besonders w id e rs tan d sfäh ig .

Bei in ten s iv e r G ew ässe ru n te rsu ch u n g  
so llte  das N an n o p lan k to n -N e tz  n eben  dem  
no rm alen  N ylon-N etz, das von A. van  der  
W erf e in g e fü h rt w u rd e  (The A m sterd am  
N a tu ra lis t Vol. 1 1950), v e rw en d e t w erden . 
Bei d e r b io logischen T rin k w asse r-K o n tro lle  
ü b e rtr if f t  das neue  N etz die b isherigen  bei 
w eitem . D as neue  N an n o -P lan k to n n e tz  is t 
lie fe rb a r  durch  d ie  F irm a  F ran z  B erg m an n  
KG. 1 B e rlin  37, B e rlin e r S tr . 25.
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KLEINE MITTEILUNGEN

Z um  U m schlagbild :
H aftsche ibe e ines G e lb ran d k äfer-M än n ch en s

V en tra lan sich t d e r  H aftsche ibe  e ines lin k en  
V o rd erfu ß es Von D ytiscus  m arginalis  (G elb ran d ­
käfer). V e rg rö ß e ru n g  48fach. D ie d re i e rs te n  T ar- 
sa lg lied e r  d e r  V o rd erb e in e  sind  — n u r  bei den  
M ännchen — s ta rk  v e rb re ite r t . Eng a n e in a n d e r ­
gefüg t, b ild en  sie e ine  von R a n d b o rs ten  u m sta n ­
den e  Scheibe. Je d es  G lied is t a u f  d e r  U n te rse ite  
m it e in e r  R e ihe  k le in e r  S augnäpfchen  — zu sam ­
m en  144 — b estück t. A uf dem  e rs te n  T arsa lg lied  
s te h en  a u ß e rd em  die  b e id en  g roßen , von C h itin ­
fra n se n  u m sä u m ten  u n d  du rch  C h itin rip p en  au s­
g es te iften  H aftn äp fe . D ie ch itinösen  Saugscheiben, 
d ie  k le in e n  w ie auch d ie  g roßen , sind  als v e r ­
b re i te r te  H aa rsp itze n  au fzu fassen . S ie w e rd e n  von 
jew eils  e in e r  r iesig en  A chsenzy linderzelle  g eb il­
det. W eite re  E p ith e lze llen  Liefern das C h itin  d e r  
S tie lchen . B eim  au sg e h ä r te te n  K ä fe r  sind  die 
S tie le  u n d  N äpfe  elastische  C h itingeb ilde , die 
k e in e r le i leb en d e  Z e lle lem en te  m e h r  e n th a lte n .

Die H aftsch e ib en  d e r  V o rd erb e in e  u n d  d e r  
M itte lb e in e  (h ier sitzen  jew eils  e tw a  1600 seh r 
k le in e  S augnäpfchen) sind  H ilfsa p p a ra te  bei d e r  
K opu la tio n . M it se inen  S a u g a p p a ra tu re n  v e r ­
a n k e r t  sich das M ännchen  u n te r  W asser b litz ­
schnell au f  dem  H alsschild  u n d  den  F lügeldecken  
des zu nächst se h r  u n w illig en  W eibchens. B eim  
A ufse tzen  d e r  N äpfe  w ird  d e r  „N apfnabel" v o r ­
g ed rü ck t u n d  das W asser u n te r  d en  Saugscheib ­
chen h e ra u sg e p re ß t. D ie E la s tiz itä t d e r  C h itin ­
sauger, ih r  B estreb en , d ie  a lte  F o rm  an zu n eh m en , 
schafft e ine  k le in e  D ruckdifferenz, da das W asser 
n ich t u n te r  d ie  a b g e p la tte te n  S au g er zu rü ck ­
strö m en  k an n . A ls „D ich tu n g sm itte l“ d ie n t ein  
fe ttig e s  S e k re t aus e inzelligen  H a u td rü se n  d e r  
F ußhöh le , das die H aftn äp fe  ü b e rz ieh t. U m  die 
analog  w irk e n d e n  „S augknöpfe“ von d en  F liesen  
des B ades o d er d e r  K üche lo szubekom m en, sch ieb t 
m an  sie ü b e r  eine  P la tte n fu g e ; in  en tsp re c h e n d e r 
W eise d rü c k t das D y tiscus-M ännchen  d ie  H a ft­
scheiben  nach d e r  B e g a ttu n g  se itlich  ü b e r  den  
K ö rp e rra n d  des W eibchens h inaus .

A u fn ah m e H. S treb le

L ite ra tu rh in w e is
B l u n c k , H a n s : „B eitrag  z u r  K e n n tn is  d e r  M orpho­
logie un d  P hysio log ie  d e r  H aftsche iben  von D y tis­
cus m arg in a lis  L .“ In : Z e itsch rift f. w iss. Zoologie, 
B and  C, H eft 3. 1912.

H aften  u n d  „A bschw im m en“ au fg e k le b te r  S chn itte

C o o k  u n te rsu c h te  in  u m fan g re ich e n  v erg le ich en ­
d en  V ersuchsserien  d ie  B e d ingungen , u n te r  w e l­
chen S ch n itte  am  b es ten  h a ften . G leich g ro ß e  G e­
w ebestücke  von  Milz, L eber, H irn , T onsillen  und 
M yocard  (M ensch nach dem  Tode) w u rd e n  nach 
fü n f  v ersch ied en en  S c h n e id ev e rfah ren  b e a rb e ite t 
(K ryosta t, G e frie rsch n itt m it C 0 2, G e frie rtro c k ­
nen, P a ra ffin  u n d  C e llo id in -P araffin ). F ix ie rt  
w u rd e  e in h e itlich  in  10% F o rm ol-S alz lö sung  (nu r 
im  K ry o sta t du rch  frisches G efrie ren ). D ie 
S ch n itte  w u rd e n  u n te r  e in h e itlich en  B ed in g u n g en  
m it e inem  K o n tro llv e rsu ch  m it G ly cerin -A lbum in , 
S tä rk e lö su n g , L ü lo -P ek tin , m ensch lichem  B lu t­
p lasm a, 0,2% G ela tine , 0,2% G e la tin e-F o rm o l au f 
O b je k tträ g e r  au fg ek leb t. G estreck t w u rd e n  die 
S chn itte  m it 50% A lkohol. D ie P rä p a ra te  w u rd en

ü b e r  N ach t bei 18—20° C, 37° C un d  56° C g e tro ck ­
n e t  u n d  d an n  du rch  W aschen m it fließendem  
L e itu n g sw asser u n d  10% S a lm iak g e ist bei 18 bis 
20° C un d  m it 15% N a tro n lau g e  bei 56° C 4 M onate 
lan g  abzu lösen  versuch t. A m  w irk sam sten  erw ies 
sich B lu tp lasm a un d  eine  T ro c k e n te m p e ra tu r  von 
56° C. D abei schw am m en se lb st u n te r  den  g ew äh l­
te n  e x tre m e n  B ed in g u n g en  k au m  S ch n itte  ab. 
A llerd ings b ed in g t d ie  h o h e  T ro c k e n te m p e ra tu r  
S ch ru m p fu n g srisse  im  G ew ebe. G elegen tlich  v e r ­
su c h te r  A gar is t  zw ar w irk sam , n e ig t a b e r  zur 
A u fn ah m e von K ern fa rb s to ffen .

(H. C .  C o o k , S ta in  Technol. 40, 321—328, 1965).
H. H. P fe iffer, B rem en

S chneiden  u n d  F ä rb e n  von  W ollfasern

N ach E n tfe tte n  e ines k le in e n  B ü n d e ls  F ase rn  
in  P e tro lä th e r  w erd en  d ie  F a se rn  m it e inem  H a ft­
m itte l  aus 10 g P y ro x y lin , 50 m l ab so lu tem  A lkohol 
u n d  50 m l Ä th y lä th e r  g eb ü n d e lt, um  e inen  U -fö r­
m igen  D ra h tra h m e n  g esp an n t u nd  nach  Schließen 
au f d e r  v ie r te n  S eite  zu e inem  V iereck v e re in ig t. 
N ach T rock n en  ü b e r  N ach t w ird  das B ü n d e l m it 
6% N itro ce llu lo se  im p rä g n ie rt, d ie  m an  zu b esse­
r e r  O rie n tie ru n g  1 S tu n d e  lang  m it 0,5% M e th y len ­
b lau  g e fä rb t h a t. D ann  lä ß t m an  die  N itrocellu lose  
abfließen  un d  h ä r te t  das F a se rb ü n d e l in  zw eim al 
gew echseltem  C h lo ro fo rm  (je 1 S tunde). W eiter 
w ird  es vom  D rah tra h m e n  ab g esch n itten  u n d  in  
e in e r  M ischung 95:5 aus P a ra ff in  u n d  B ienenw achs 
e in g e b e tte t u n d  nach  E in b rin g en  in  den  O b je k t­
h a lte r  des M ik ro tom s in  6—10 u d icke S ch n itte  ze r­
leg t (W eite rv e ra rb e itu n g  w ie üblich). Zu Z äh lu n ­
gen  u n d  zu M essungen  des D urchm essers u n d  d e r  
Schichten  so llte  nach E n tp a ra ff in ie ren  u n d  P ass ie ­
re n  d e r  A lk o h o lstu fen  e ine  F ä rb u n g  (5 M inuten) 
m it O range G (2 g in  2 m l E isessig  +  100 m l aqua 
dest.) o d e r  in  g e s ä ttig te r  w ä ß rig e r  P ik rin sä u re  
vo rg en o m m en  w erd en . F ü r  fe in e re  U n te rsu ch u n ­
g en  w ird  e ine  u m stän d lich e re  F ärb u n g sw eise  m it 
G eg en färb u n g  in  m e h re re n  A rb e itsg än g en  v o r­
geschlagen.

(W. H. C l a r k e  & I. G. M a d d o c k e , S ta in  Technol. 
40, 339—342, 1965.)

H. H. P fe iffer, B rem en

Z u r  F ä rb u n g  d e r  P la sm a fä d e n  du rch  S ieb p la tten  
des P h loem s la u b w e rfe n d e r  B äum e

D en V erlau f d e r  P la sm afäd en  du rch  d ie  S ieb ­
p la tte  zu veransch au lich en , sind  fo lgende beide  
V erfa h ren  geeignet. R ad ia le  u n d  ta n g e n tia le  
H an d sch n itte  du rch  die In n e n rin d e  v e rh o lz te r  
Z w eige w erd en  5 M in u ten  in  0,2% L ösung von 
P o n ceau  S in  35% E ssigsäu re  g e fä rb t un d  5 M inu­
te n  in  5% E ssig säu re  d iffe ren z ie rt, daß  P la sm a­
fäden , S ieb p la tte  u n d  P la sm a lem m a d e r  P ro to -  
p la s te n  rö tlich  (n e lk en ro t) w erden , d ie  Z ellw ände 
a b e r  u n g e fä rb t b le ib en . N ach e inem  an d e re n  V er­
fa h re n  w ird  95 S tu n d e n  In  0,001% N ig rosin  in  2% 
E ssigsäu re  g e fä rb t u n d  k u rz  in  d e s tillie r te m  W as­
se r gew aschen. So n eh m en  P la sm afäd en  u n d  S ieb ­
p la tte  gleich d en  Z e llw än d en  b läu liche  F ä rb u n g  
an, w ä h re n d  an h a f te n d e s  X ylem  (Holzteil) u n ­
g e fä rb t b le ib t.

(J. P a r k e r , S ta in  Technol. 40, 223—225, 1965.)
H. H. P fe iffer
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BUCHERSCHAU

W eihe, W olf H.: Die U m w elt der V ersuchstiere  
u n d  ih re  S ta n d a rd is ie ru n g  im  bio logischen Test.
B e ih e ft N r. 9 z u r  in te rn a tio n a le n  Z e itsch rift fü r  
V itam in fo rschung . V erlag  H ans H uber, B e rn  und  
S tu ttg a r t  1964, 150 S. P re is : SF/DM 32,—.

D ie Z u sam m en s te llu n g  e n th ä lt  7 w issenschaft­
liche B e iträg e  v e rsch ied e n e r A u to ren  m it e in e r  
E in fü h ru n g  u n d  e inem  S ch lu ß w o rt des H e ra u s­
gebers. D ie V o rträg e  w u rd e n  an läß lich  e ines S ym ­
p osium s im  M ai 1963 im  P hysio log ischen  In s titu t 
d er U n iv e rs itä t B e rn  g eh a lten . D ie B e d eu tu n g  der 
noch ju n g e n  w issenschaftlichen  D isz ip lin  „V er­
su c h s tie rk u n d e “ w ird  v ie lle ich t a lle in  schon d a ­
du rch  deu tlich , daß  sich zu d iesem  S ym posium  
ü b e r  100 T e iln e h m e r e in fan d en . In  d e r  ganzen 
W elt w erd en  V ersu ch stie re  in  riesig en  M engen 
v erw en d e t, w obei M äuse nach w ie v o r an  d e r  
Sp itze stehen , g efo lg t von R a tten , M eerschw ein­
chen un d  K an inchen . A llein  in  d e r  Schw eiz w u r­
d en  im  J a h r  1957/58 ü b e r  eine  h a lb e  M illion M äuse 
un d  n ah ezu  200 000 R a tte n  fü r  V ersuche benö tig t. 
V ersuchstiere  lassen  sich a b e r n u r  sinnvo ll e in - 
se tzen , w enn  m an  ü b e r  d ie  physio log ischen  V or­
gänge im  T ie r g en au  u n te r r ic h te t ist, un d  so e r ­
k lä r t  sich d ie  e rs tau n lich e  T atsache, daß  m an  
h e u te  in  v ie len  B ere ichen  d e r  B iochem ie und 
P hysio log ie  d e r  R a tte  w esen tlich  bessere  K e n n t­
n isse als ü b e r  d ie  en tsp rech e n d en  V orgänge beim  
M enschen h a t!  E n tsp rech en d  dem  C h a ra k te r  e ines 
S ym posium s sind  d ie b eh a n d e lte n  T hem en  zw ar 
alle  au f  V ersu ch stie re  au sg erich te t, b e h an d e ln  
a b e r so versch ied en e  G eb ie te  w ie „D er G enotyp  
als v a r ia b le r  F a k to r  im  T ie rv e rsu c h “ von R. 
L o o s l i , „Die B e d eu tu n g  d e r E rn ä h ru n g  fü r  die 
R a tte  als V ersu ch s tie r“ von H. Z u c k e r  od er „Die 
S ta n d a rd is ie ru n g  von V ersuchstieren  fü r  H o rm o n ­
te s te  un d  d ie  V ersu ch sau sw ertu n g “ von H. W e i s e r , 
um  n u r  d re i V o rträg e  als B e isp ie le  h e ra u sz u ­
g re ifen .

Die B e iträg e  sind  speziell fü r  den  F achw issen ­
sch a ftle r  bzw . fü r  d en  m it w issenschaftlicher 
E x a k th e it  a rb e ite n d e n  V ersu ch stie rzü ch te r von 
B ed eu tu n g , k ö n n en  a b e r auch dem  in te re ss ie r te n  
L aien  e in en  E inb lick  in  d ie  P ro b lem e geben, m it 
d en en  h eu te  w issenschaftliche  E rk e n n tn is se  ü b e r ­
h a u p t e rs t  e rm ög lich t w erden .

D r. W. F ra n k  (S tu ttg art-H o h en h e im )

H irschm ann , W. u n d  Z irng ieb l, I.: B estim m ungs­
ta b e lle n  von  300 U ro p o d id en -A rten  (L arven, P ro to - 
n y m p h en , D eu to n y m p h en , W eibchen, M ännchen).
A caro log ie — S ch riften re ih e  fü r  v erg le ichende 
M ilbenkunde , Folge 8, G an g sy stem atik  d e r  P a ra -  
sitifo rm es, T eil 9, H irschm ann-V erlag , F ü rth / 
B a y e rn  1965, 33 S. un d  11 DIN A 3-T afeln  m it ca. 
240 S trichzeichnungen . P re is : 29,— DM.

D er v o rlie g en d e  B and  aus d e r  S ch riften re ih e  
fü r  v e rg le ich en d e  M ilb en k u n d e  is t e ine  F o r t­
se tzu n g  von T eil 7, in  dem  das re v id ie rte  System  
d e r U ropod iden  v e rö ffen tlich t w urde . T eil 9 e n t­
h ä lt  52 d icho tom ische B estim m u n g stab e llen . D a­
m it lieg t e rs tm a ls  in  d e r  W elt ein  W erk zu r ge­
n au en  A rtb es tim m u n g  d ie se r  M ilbengruppe vor. 
A usgezeichnete  A b b ild u n g en  e r lä u te rn  die in  den 
T ab e llen  a n g e fü h r te n  M erkm ale. B esonders w e r t­
voll is t es, daß  n ich t n u r  ad u lte  T ie re, so n d e rn  die 
v ie l häu fig eren  Ju g e n d s ta d ie n  d e te rm in ie rt  w e r­
d en  k ö n n en . D ies is t z. T. dad u rch  m öglich, daß  
m it d en  G an g m erk m alen  zugleich  P ro to n y m p h en , 
D eu to n y m p h en  sow ie W eibchen u nd  M ännchen 
e r fa ß t w erd en . D ie V erfa sse r h ab en  a b e r a u ß e r ­
dem  g e so n d e rte  T ab e llen  fü r  d ie  e inze ln en  S ta ­
d ien  nach  a n d e re n  M e rkm alen  au fg este llt. D a­

du rch  sind  m e h re re  W ege zu r B estim m u n g  e in e r  
F o rm  m öglich. D as a u f  e inem  W ege e rz ie lte  E r­
gebnis lä ß t sich k o n tro llie re n  un d  s ic h ert d adurch  
d ie D e te rm in a tio n . F ü r  A rten , von d en en  die L a r ­
v en  g e fu n d en  w u rd en , e n th ä lt  d ie  A rb e it geson­
d e r te  L a rv en b e stim m u n g stab e llen .

D er v o rlie g en d e  B and  is t zugleich  eine  E rg ä n ­
zung  zu r B e a rb e itu n g  d e r  U ropod iden  von den 
g leichen  A u to ren  in : S tam m er, H .- J . :  B e iträg e  zu r 
S y stem a tik  un d  Ö kologie m itte leu ro p ä isch e r A ca­
riñ a  B and  II  M esostigm ata  2. A kadem ische V er­
lag sgesellschaft G eest & P o rtig  KG, Leipzig. D iese 
im  D ruck  befindliche V erö ffen tlichung  w ird  e in ­
g eh en d e  A rtb esch re ib u n g en , N o m en k la tu r-  sow ie 
F u n d o rta n g a b e n  e n th a lte n .

D ie B estim m u n g stab e llen  sind  ü bersich tlich  und  
g u t zu h an d h ab en . F ü r  alle  In te re s se n te n  an  der 
M ik ro fau n a  im  B oden, in  K o m p o ste rd en  und  ä h n ­
lichen  S u b s tra te n  sch ließ t d ie  V eröffen tlichung  
end lich  eine  Lücke in  d e r  B e s tim m u n g slite ra tu r  
fü r  an g ew a n d te  u nd  ökologische E rm ittlu n g en .

D r. W. K arg

N eue E n tw ick lu n g en  in  d e r  E le k tro n e n m ik ro ­
skop ie (B. M. S iegel: M odern  develo p m en ts  in  
E le c tro n  M icroscopy). 432 S., m it zah lre ichen  A b­
b ild u n g en . A cadem ic P ress , N ew  Y ork and  L on­
don 1964. P re is  S 13.90.

D e r H e ra u sg e b e r (B. M . S iegel) v e rsp rich t im  
V o rw o rt  eine k ritisch e  A u sw e r tu n g  g e g e n w ä rtig e r  
E n tw ick lu n g e n  in d e r E lek tro n e n m ik ro sk o p ie  und  
w e n d e t sich in e rste r L in ie  an W isse n sch aftler, 
die erst k ü rzlich  m it d er E lek tro n en m ik ro sk o p ie  
b egon nen  haben. Ih n en  sollen H in w e ise  a u f das 
eigen e F o rsch u n g sg e b ie t und an dere, n ah eg e le - 
g'ene D iszip lin e n  geb oten  w e rd e n . E s  soll ein  
„M aß stab ge setzt w e rd e n  fü r  die e ig en e A r b e it “ . 
E s  h a n d elt sich also um  eine A r t  E in fü h ru n g  in 
die E le k tro n e n m ik ro sk o p ie  und nicht um  ein  
K o m p e n d iu m  n eu ester E n tw ick lu n g e n , w ie  ein  
In te re sse n t, d er sich n u r nach dem  T ite l o rien ­
tiert, v e rm u te n  kön nte. D ie a u sg ew äh lten  K a p ite l 
aus d er E le k tro n e n m ik ro sk o p ie  b eh an d eln  a u f 
dem  p h ysik a lisch e n  S e k to r die P h y s ik  des E le k ­
tro n e n m ik ro sk o p s (S iegel) und in z w e i K a p ite ln  
die p h ysik a lisch e n  A n w e n d u n g sb e re ich e  (P ashley). 
D iesen  K a p ite ln  steh en  sechs a u f dem  G e b ie t der 
B io lo g ie  ge g e n ü b er. E rw ä h n e n sw e rt  sind v o r  
allem  die A b h a n d lu n g e n  vo n  F a v c ett  (H istologie  
und C y to lo gie) und K ellenberger und R yter (B a k ­
teriologie). D ie F re u d e  ü b e r F awcetts gu te  D a r ­
stellu n g w ird  a b e r g e trü b t du rch die T atsach e, 
daß d e r B io lo g e, d er sich ü b e r D im en sio nen  von  
S tru k tu r e n  in fo rm ie re n  m öchte, kein e V e rg rö ß e ­
ru n g sa n g a b e n  vo rfin d et. Uber solche u n v e rstä n d ­
lichen M ä n g e l k an n  auch die h e rv o rra g e n d e  
Q u alität der A b b ild u n g e n  nicht h in w e g h e lfe n . 
D as B u ch  schließt m it einem  ku rzen , e in fü h re n ­
den K a p ite l ü b e r biologisch e M ak ro m o le k ü le  
(H all). F ü r  eine E in fü h ru n g  in die E le k tro n e n ­
m ik ro sk o p ie  ist die K o n zep tio n  des B u ch es zu 
h e tero g en  und nicht allg em ein  ge n u g. E s  fe h lt  
z. B . ein K a p ite l ü b e r V iro lo g ie . D a a n d e re rse its  
auch der In h a lt dem  T ite l n u r zum  T e il gerech t  
w ird , m uß auch d e r L e se r  e nttäu sch t w e rd e n , der 
sich in e rste r L in ie  ü b e r F o rtsch ritte  a u f dem  
G e b ie t d er E le k tro n e n m ik ro sk o p ie  in fo rm ie ren  
m öchte. V on  solchen und ein igen  an d eren  M ä n ­
geln  ab geseh en  k an n  das B u ch  tro tzd em  allen  
denen m it e in ige n  V o rb e h a lte n  (s. o.) em pfoh len  
w e rd e n , die sich ü b e r den h eu tigen  Sta n d  der 
E le k tro n e n m ik ro sk o p ie  in den ab g eh an d elten  
T e ilg e b ie te n  in fo rm ie ren  m öchten.

D r. G. F. M eyer (Tübingen)
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R E N A T E  P E T E R S

Ein Blutparasit der Rötelmaus
Hepatozoon, ein leicht beschaffbares Demonstrationsobjekt 
zur Parasitenkunde

W er sich aus L ieb h ab ere i gern  m it P a r a ­
siten  beschäftigen  m öchte, w ird  im m er w ie ­
der S chw ierigke iten  m it d e r M a te ria lb e ­
schaffung haben , w enn  e r sich fü r  d ie  E r ­
reg e r b e k a n n te r  S euchen in te re ss ie r t. E r 
k a n n  jedoch auch h ie rzu lan d e  le ich t U n te r­
su ch u n g sm ate ria l e rlangen , w enn  e r zu r 
U n tersu ch u n g  F o rm en  w äh lt, d ie zw ar 
m eh r oder w en ig er n ah e  v e rw a n d t m it b e ­
k a n n te n  S euchenerregern , ab e r k au m  oder 
g a r n ich t p a thogen  sind. D e ra rtig e  F o rm en  
können  u n te r  U m stän d en  rech t häufig  Vor­
kom m en. S ie h ab en  fe rn e r  den V orteil, daß 
sie auch bei u n sachgem äßer H an d h ab u n g  
fü r  den U n te rsu ch er n ich t g e fäh rlich  w e r­
den können .

E in  solches günstiges O b jek t is t zum  B ei­
sp iel ein  in  d ie V erw an d tsch a ft d e r M a la ria ­
e rre g e r  g eh ö ren d er B lu tp a ra s it, von dem  
m eh r als d ie H ä lfte  der e inheim ischen

R ö te lm äuse  (C le thr ionom ys glareolus)  b e ­
fa llen  sind. K ra m pitz  h a t d iesen  P a ra s ite n  
en tdeck t u n d  u n te r  dem  N am en  Hepatozoon  
erhardovae  1964 e rs tm a ls  beschrieben .

D ie zu r U n te rsu ch u n g  b en ö tig ten  R ö te l­
m äu se  beschafft m an  sich, indem  m an  im  
W alde an  S te llen , d ie  als W ohnort fü r  
M äuse gee igne t erscheinen , F a llen  au fs te llt. 
A ls K öder k a n n  m an  g e rö ste te s  B ro t oder, 
b esse r noch, ran z ig e  W alnüsse  verw enden . 
T ote  M äuse m uß m an  so b a ld  w ie m öglich 
aus d e r F a lle  nehm en , da sich das B lu t u n d  
d am it auch d ie P a ra s ite n  b ek an n tlich  seh r 
schnell zerse tzen . D a n ich t n u r  R ö te lm äuse  
in  d ie  F a llen  gehen, m uß m an  die e inzelnen  
M äu sea rten  n a tü r lich  un te rsch e id en  k ö n ­
nen. Z u r B estim m ung  eignen  sich die B e­
stim m u n g sb ü ch er von B ro h m er , S tresem ann
u. a. Von den frisch  g e tö te ten  R ö te lm äusen  
fe r tig t m an  am  besten  an  O rt u n d  S te lle

B ild l :  Die .Term inologie des G en era tio n s-  und  
G ew ebsw echsels be i dem  S p o re n tie rch en  Hepa to ­
zoon  erhardovae.
O ben lin k s: U ngeschlechtliche u n d  geschlechtliche 
F ortp flan zu n g  w echseln  ab (A gam ogonie und  
G am ogonie).
O ben rech ts: D ie ungesch lech tliche F o rtp flan zu n g  
erfo lg t in  zw ei F o rm en , Schizogonie un d  S po ro ­
gonie, w obei jew eils  aus e in e r  A usgangszeile  v iele  
T och terze llen  e n ts te h en . B ei d e r  Schizogonie d ie ­
n en  d ie  T och terze llen  (M erozoiten) d e r  A u sb re i­
tu n g  des P a ra s ite n  im  K ö rp e r des W irtes, d ie bei 
d e r  S porogonie  e n ts te h e n d e n  S p orozo iten  d a ­
gegen  in fiz ie ren  n eu e  W irte ; sie d ien en  d a h e r  d e r  
V erb re itu n g  d e r  A rt.
U n ten  lin k s: D ie Schizogonie k a n n  sich m ehrfach  
w ied erh o len . M erozo iten  d rin g e n  in  W irtsze llen  
ein  un d  w erd en  zu Schizonten , d ie  ih re rs e its  w ie ­
d e r  M erozo iten  p ro d u z ie re n . S p orozo iten  e n t­
s te h en  aus d e r  b e fru c h te te n  K eim zelle , d e r  Z y­
gote, d ie  ih re rs e its  aus d e r  V ere in ig u n g  m ä n n ­
lich er u n d  w eib lich er K eim zellen , d e r  sog. G a­
m eten , h erv o rg e h t. D ie G am eten  e n ts te h e n  aus 
b eso n d ere n  B ildungszellen , d en  G am on ten .
U n ten  rech ts: In  d e r  L unge d e r  R ö te lm au s e rfo lg t 
d ie  Schizogonie u n d  d ie  B ild u n g  d e r  G am onten . 
D ie G am onten  ge lan g en  in s B lu t u n d  w erd en  m it 
dem  B lu t von e inem  F loh  au fgenom m en . G am eten - 
b ild u n g  u n d  B e fru ch tu n g  la u fe n  w ahrsche in lich  
im  D arm  des F lohes ab, die S porogon ie  in  d e r  
L eibeshöh le  (F e ttk ö rp er). W ird  d e r  F loh  von e in e r  
M aus g efressen , so k ö n n en  d ie S p orozo iten  in  die 
L unge e in w a n d e rn : D er K re is la u f b e g in n t von 
neuem .
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B ild  2—10: S tad ien  d e r  Schizogonie von Hepato-  
zoon  erhardovae  in  d e r  L unge d e r  R ötelm aus. 
T u p fp rä p a ra te .

B ild  2: Ju n g e r  Sch izon t in  e in em  L ym p h o cy ten .

B ild  3: J u n g e r  Sch izon t in  e inem  L y m phocy ten .

B ild  4: D o p p e lin fek tio n  e ines L y m p h o cy ten . Die 
P a ra s ite n  sind  h eran g ew ach sen  u n d  b eg in n en  m it 
d e r  K ern te ilu n g .

* %
B lu tau ss trich e  an  u n d  lä ß t sie lu fttro ck en  
w erden . Z u H ause  f ix ie rt m an  d an n  m it 
ab so lu tem  A lkohol nach u n d  fä rb t  nach 
G iemsa (s . D o fl e in - R e ic h e n o w , R eic h e n o w -  
V o g el- W eyer u s w .). B essere  P rä p a ra te  e r ­
h ä lt m an , w en n  m an  die  frischen  A usstriche  
so fo rt in  dem  G em isch nach C a rno y  bzw. 
S c h a u d in n  fix iert, ansch ließend  w ie üblich  
„ feuch t“ w e ite r  b e h a n d e lt un d  d an n  eb en ­
fa lls  nach G iemsa fä rb t.

Z u r U n te rsu ch u n g  dieses P a ra s ite n  sind  
jedoch n ich t n u r  B lu tau sstrich e , sondern  
auch T u p fp rä p a ra te  von d e r L unge n o t­
w endig . Z u r H ers te llu n g  d e ra r tig e r  P rä p a ­
ra te  en tn im m t m an  dem  geöffneten  B ru s t­
ra u m  e in e r M aus eine L unge u n d  tu p f t  d a ­
m it au f e inen  O b jek tträg e r . E benso w ie die 
B lu tau ss trich e  d ü rfen  auch diese T u p f­
p rä p a ra te  n ich t zu dick sein. S ie w erden  
w ie die B lu tau ss trich e  fix ie rt u n d  gefärb t.

Bei d e r e rs ten  D urchsich t d e r so a n g e fe r­
tig ten  P rä p a ra te  is t m an  im  a llgem einen  
en ttäu sch t, denn  d ie P a ra s ite n  sind  n ich t 
ohne w e ite re s  u n d  v o r a llem  n ich t in  M as­
sen zu  finden. M an m uß zunächst e in m al bei 
s tä rk e re r  V e rg rö ß eru n g  so rg fä ltig  suchen. 
E rs t w enn  m an  sich d an n  e tw as „e in ­
g eseh en “ h a t, u n d  v o r a llem  w enn  m an  
w eiß, daß das P lasm a  d e r P a ra s ite n  h e ll­
b la u  g e fä rb t w ird , le rn t  m an , d ie P a ra s ite n  
schnell zu e rk en n en . D er B efa ll is t im  a ll­
gem einen  n ich t seh r s ta rk . M an k a n n  je ­
doch bei e tw as Ü b u n g  b a ld  in  e inem  ge­
e ig n e ten  P rä p a ra t  a lle  h ie r  abg eb ild e ten  
S tad ien  finden.

H epatozoon  erhardovae  g eh ö rt in  die V er­
w a n d tsch a ft des M a la ria p a ra s iten , d. h. zu 
den  Sporozoen  (S poren tierchen) *, g en au er 
gesag t zu den  C occidien (Schizococcidien), 
d ie durch  ih re n  eigen tüm lichen  E n tw ick ­
lungsgang  gekennzeichnet sind. Es h a n d e lt 
sich um  e in en  W echsel von  geschlechtlicher 
u n d  n ich t gesch lech tlicher F o rtp flanzung  
(G am ogonie u n d  A gam ogonie), w obei der 
n ich t geschlechtliche T eil sogar in  zw eierle i 
F o rm  ab läu ft: als Sporogonie  u n d  als 
Schizogonie. D ie P ro d u k te  d e r Sporogonie, 
d ie S po ren  bzw . Sporozoiten , erm öglichen  
e ine  A u sb re itu n g  d e r A rt, e ine  N eu in fek ­

* S porozoen sind  e ine  G ru p p e  e in ze llig er T ie re, 
d ie aussch ließ lich  P a ra s ite n  e n th ä lt. V iele, z.T . seh r 
g e fü rc h te te  K ra n k h e ite n  bei T ie ren  w erd en  von 
S p o re n tie rch en  v e ru rsa c h t: D ie C occidiose d e r  
K aninchen , d ie  M alaria  u. a.
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tio n  von W irten . D ie Schizogonie so rg t h in ­
gegen fü r  d ie In te n s iv ie ru n g  des B efa lls  in  
e inem  e inm al e rre ich ten  W irt. D ie e inze l­
nen  S tad ien  eines solchen kom p liz ie rten  
E n tw ick lungsganges h ab en  n a tü r lic h  ih re  
B ezeichnungen  e rh a lten . D ie in  u n se rem  
Z usam m en h an g e  w ich tig sten  s ind  in  B ild  1 
zu sam m engeste llt.

D as G anze w ird  noch w e ite r  dad u rch  
kom pliz iert, daß  d e r P a ra s it  das b e fa llen e  
G ew ebe u n d  den W irt w echseln  kann . 
H epatozoon  erhardovae  ze ig t beisp ie lsw eise  
e inen  W irtsw echsel zw ischen M aus u n d  
Floh. D ie M aus in fiz ie rt sich ab e r  n ich t 
e tw a  durch  den S tich des F lohes, sondern  
dadurch , daß sie in fiz ie rte  F löhe  bei der 
R ein igung  ih res  Felles friß t. D ie dabe i a u f­
genom m enen  P a ra s ite n  w erd en  im  D arm  
d e r M aus fre i u n d  gelangen  m it dem  B lu t 
in  d ie  L unge. H ie r b e fa llen  sie d ie  zw ischen 
den  L ungenb läschen  befind lichen  L ym pho- 
cy ten  (w eiße B lu tzellen). D ie S porozoiten  
d rin g en  in  das P la sm a  d iese r L ym pho- 
cy ten  ein  u n d  w achsen  h e ran . A llm ählich  
v e rd rä n g e n  sie m eh r u n d  m eh r den  K ern  
d e r W irtsze lle  aus se in e r n a tü rlich en  Lage. 
H a t d e r P a ra s it  schließlich eine  bestim m te  
G röße e rre ich t — e tw a  13X20 u —, so be­
g in n t sich d e r K e rn  m ehrfach  zu te ilen . 
E rs t w en n  eine g rö ß ere  Z ah l von K ern en  
en ts ta n d e n  ist, k om m t es auch zu r A u f­
te ilu n g  d e r P la sm am asse  u n d  d am it zu r 
E n ts te h u n g  von 2—39, im  D u rchschn itt 18, 
so g en an n te r M erozoiten . D iese w erd en  
schließlich aus d e r W irtsze lle  fre i u n d  k ö n ­
nen  in  w e ite re  W irtsze llen  e in d rin g en , um  
au f d iese W eise den B efa ll im m er s tä rk e r  
zu in ten siv ie ren . W ie v iele  d e ra r tig e  Schizo- 
gonien  sich w ied erh o len  können , is t n ich t 
b ek an n t. K ra m pitz  h a t jedoch fes tg este llt, 
daß  eine  In fek tio n  in  d e r G efangenschaft 
ü b e r  7—9 M onate  e rh a lte n  b lieb ; e ine  N eu ­
in fek tio n  w a r ' dabei n ich t m öglich. Da 
R ö te lm äuse  im  F re ila n d  k a u m  ä lte r  als ein 
J a h r  w erd en  d ü rf ten , k ö n n te  e ine  e in ­
m alige  In fek tio n  ausre ichen , e ine  M aus 
lebensläng lich  m it P a ra s ite n  zu versehen . 
A nscheinend  is t H epatozoon  erhardovae  so 
g u t w ie unschädlich , n ich t pa thogen , fü r  die 
R ö telm aus. S e lb s t s ta rk e  In fek tio n e n  ru fen  
nach K ra m pitz  k e in e rle i e rk e n n b a re  K ra n k ­
h e itssym p tom e hervo r. A u ß erd em  kom m t 
d ieser P a ra s it  p rak tisch  n u r  be i d e r R ö te l­
m aus vor. D ie R ö te lm äuse  sind  zu  m eh r als 
50% infiz iert. D er H ö h ep u n k t des B efalls 
lieg t im  O ktober. Z u d ieser Z eit sind  e tw a 
d re im a l so v iel P a ra s ite n  v o rh an d en  w ie 
im  Ja n u a r .

B ild  5: T e ilu n g sstad iu m  eines S ch izon ten . D er 
K ern  d e r  W irtszelle  is t  vom  P a ra s ite n  b e ise ite  g e­
d rän g t.
B ild  6: A uch h ie r  h a t  d e r  h e ran w ach sen d e  Schi- 
zon t d en  K ern  d e r  W irtsze lle  an  d ie  P e r ip h e rie  
des P lasm as g ed rän g t.
B ild  7: Es sind  schon m in d esten s  v ie r  K e rn e  im  
S ch izon ten  en ts ta n d en .
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B ild  8: D ie Z ah l d e r  K ern e  im  S chizonten  
is t a u f  ü b e r  e in  D u tzen d  angew achsen .

B ild  9: K e rn te ilu n g  in  e inem  S chizonten  
m it zah lre ich en  K ernen .

B ild  10: N achdem  im  Sch izon ten  durch  
eine  R e ihe  von K e rn te ilu n g e n  zah lre iche  
K ern e  e n ts ta n d e n  sind , w ird  das P lasm a 
eb en fa lls  a u fg e te ilt u n d  es k o m m t zu r 
A u sb ild u n g  d e r  w ü rm ch en fö rm ig en  M e­
rozo iten . In  d e r  B ild m itte  is t  d ie  W ü rm ­
chenfo rm  eines solchen M erozo iten  se h r 
schön zu sehen . D ie M erozo iten  w erd en  
aus d e r  W irtszelle  fre i un d  b efa llen  a n ­
sch ließend  eine  neue.
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#

B ild  11: N o rm aler L y m phocy t, um geben  
von ro te n  B lu tk ö rp e rch en . B lu tau sstrich .

Bild 12: L y m p h o c y t aus dem  B lu te  d e r  
R ötelm aus, d e r  von  e in em  G am onten  
(G am etocy ten) von  Hepatozoon  erhar-  
davae  b e fa llen  ist. B lu tau sstrich .

W äh ren d  die  Schizogonie w eite rgeh t, 
k an n  es u n te r  b ish e r u n b e k a n n te n  B e­
d ingungen  zu r B ildung  von G am onten  
(G am etocyten ; Z ellen, aus denen  m änn liche  
und  w eib liche K eim zellen  en ts tehen ) k om ­
m en. D iese im  D u rchschn itt 2X9,5 jx g roßen  
u n d  ebenso w ie d ie  M erozoiten  w ü rm ch en ­
fö rm igen  G ebilde gelangen  ins B lu t der 
M aus un d  b e fa llen  d o rt d ie  L ym phocy ten  
(B ild 12). S au g t e in  F loh  d e ra r t  in fiz iertes 
B lu t ein, so w erd en  in  se inem  D arm  die 
G am onten  (G am etocyten) aus den  L ym pho­
cy ten  frei. D ie G am eten b ild u n g  u n d  die 
B efru ch tu n g  w u rd en  noch n ich t beobachtet, 
d ü rf te n  sich ab e r im  D arm  des F lohs a b ­
spielen . D ie Z ygote (befruch te te  K eim zelle) 
d r in g t w ah rschein lich  durch  d ie  D arm w an d  
in  die L e ibeshöh le  des F lohes, denn  in dem  
h ie r befind lichen  F e ttk ö rp e r  fin d e t m an  die 
S tad ien  d e r Sporogonie. In  den  e tw a 
17X25 u  g roßen  S p o ro b lasten  en tw icke ln  
sich je  6—17 w ürm ch en fö rm ig e  Sporozoiten .

W ird  ein  d e ra r t  in fiz ie rte r F loh  von e in e r 
M aus gefressen , so b eg in n t d e r gesch ilderte  
K re is la u f  von  neuem .
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H E R M A N N  K U N Z

Amöben

V or u n g e fä h r  e inem  h a lb en  J a h rh u n d e r t  
g eh ö rten  d ie  A m öben  oder W echseltierchen  
zu den  in te re ssa n te s te n  O rgan ism en  fü r  
G e leh rte  u n d  L aien . D am als g lau b ten  n ä m ­
lich n a m h a f te  N a tu rfo rsch e r, sie s tü n d en  
am  G ru n d e  des S tam m b au m es d e r  L ebe­
w esen, m it ih n en  od er ähn lichen  O rg an is­
m en  h ab e  das L eben  begonnen . D as In te r ­
esse, das d iesen  E in ze lle rn  zugew endet 
w u rd e  — sie w u rd en  n a tü rlich  auch in  die 
D iskussion  um  d ie A b stam m u n g sleh re  e in ­
bezogen —, is t h e u te  e rla h m t: W ir w issen  
je tz t, daß d ie A m öben  k e in e  u rtü m lich en  
T ie re  sind, daß d ie  S te llu n g  im  S tam m ­
baum , d ie  m an  ih n en  zuschrieb , eh e r den 
F lag e lla ten  (G eiße ltie ren  u n d  G eißelalgen) 
zukom m t.

A uch d e r L ieb h ab e rm ik ro sk o p ik e r z ieh t 
es vor, d ie  au ß ero rd en tlich  v ie lgesta ltigen , 
m e is t le b h a f t bew eg lichen  In fu so rien  u n te r  
den  E in ze lle rn  u n d  d ie  abw echslungsre ichen  
R ä d e rtie re  oder n ied e re  K reb se  u n te r  den 
v ie lze lligen  T ie ren  zu  beobach ten  u n d  e in ­
g eh en d er zu  un te rsu ch en . E r tr if f t d iese 
T ie re  ja  auch fa s t in  jed em  G ew ässer in 
g ro ß er A nzah l an. B ei se inen  T ü m p e lfa h r­

B ild  2: R ad io safo rm  e in e r  n ack ten  A m öbe ► 
Y B ild  1: N ack te  A m öbe Mayorella .  400X

te n  finde t e r  ge legentlich  auch nack te  und  
beschä lte  A m öben. A uf d en  e rs te n  B lick 
ab e r s ind  sie neb en  d e r a n d e ren  W asser- 
K le in fau n a  w en ig e r b each ten sw ert un d  
auch schw erer au fzu finden . A u ß erd em  is t 
es m eisten s n ich t leicht, fe s tzu ste llen , w elche

G a ttu n g  u n d  vo r a llem  w elche A rt m an  vor 
sich hat.

D ie W echseltierchen  sind  jedoch in ih ren  
L eb en säu ß eru n g en : B ew egung, N a h ru n g s­
au fn ah m e, V erm ehrung , E n cy stie ru n g  u. a. 
genau  so abw echslungsre ich  u n d  v ie lse itig  
w ie an d e re  E inzeller. B esonders d e r F o r­
m en re ich tu m  u n d  d ie k u nstvo llen , z ie r­
lichen G ehäuse  b esch ä lte r A m öben  ü b e r­
raschen  im m er w ied e r bei n äh e rem  S tu ­
dium . Im  S ü ß w asse r kom m en  nack te  A m ö­
ben  (Am oebina),  b eschä lte  A m öben (Testa-  
cea) u n d  S o n n en tie rch en  (Heliozoa) vor. 
Zw ei w e ite re  O rd n u n g en  d iese r T ierk lasse , 
die F o ram in ife ren  oder L ochscha len träger 
un d  d ie R ad io la rien  oder S trah len tie rch en , 
leben  n u r  im  M eer.

D ie S ü ß w asseram ö b en  b ew ohnen  seh r 
versch iedene L ebensräum e. N eben re in  
aq u a tisch en  (w asserlebenden) A rten , die so-
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P seudopod ien  konisch zugesp itz t, an  der 
O rtsv e rä n d e ru n g  d e r  T ie re  sind  sie n ich t 
be te ilig t.

A uf seh r versch iedene W eise n eh m en  die 
W urze lfü ß e r (R hizopoden: B ezeichnung  fü r  
d ie  ganze  K lasse) ih re  N ah ru n g  au f. M anche 
N ack tam öben  um fließen  sie u n d  nehm en  
ganze O rgan ism en  oder T eile davon  auf. 
A n d ere  schieben b e id e rse its  d e r B eu te  
P seudopod ien  v o r un d  schließen sie ein. 
W ieder a n d e re  W echseltierchen  ziehen, 
stilliegend , d ie  N ah ru n g  in  ih re n  K örper. 
N icht se lten  k a n n  m an  in  F au lsch lam m  b e ­
obachten , w ie sich A m öben  lan g e  S chw efel­
b a k te r ie n fä d e n  (Beggiatoa)  au f d iese W eise 
e inverle iben . D ie N a h ru n g  b ild e t d an n  im 
Z elle ib  des T ieres kuge lige  H äu fchen  (N ah­
run g sv ak u o len ); u n v e rd au lich e  R este  w e r­
den  w ied e r ausgestoßen . B eschälte  A m ö­
ben, d ie  zum  T eil R h izopodien  haben , das 
s ind  dünne, v e rä s te lte  u n d  w ied er zu sam -

w ohl in k le in s ten  W asse ran sam m lu n g en  als 
auch in  Bächen, Teichen, F lü ssen  u n d  Seen 
leben, besiedeln  an d e re  A rten  T orfm oore, 
S p h a g n u m -R asen, n asse  u n d  au s tro ck ­
n en d e  M oose au f der E rde, au f W aldböden, 
S te inen , B äum en, M au ern  u n d  D ächern , 
fe rn e r  H um us, hum ose E rd en  u n d  se lb st 
poröse, n u r  ge legen tlich  feuch te  E rdböden . 
A uch in  m eh r oder w en ig er ze rse tz tem  
M ist von H au s tie ren  sind  große P o p u la tio ­
nen  versch ied en e r S chalenam öben  als re g u ­
lä re  B ew ohner fe s tg e s te llt w orden .

N icht ü b e ra ll a u f d e r E rd e  sind  die A m ö­
ben  des S üßw assers  g leichm äßig  v e rb re ite t, 
sie sind  k e in e  K osm opoliten . D as V orkom ­
m en  v ie le r  A rten  is t an  K lim azonen  ge­
bunden , es is t reg io n a l u n d  auch ja h re s ­
zeitlich  seh r versch ieden . Es h ä n g t se lb st 
von den  speziellen  loka len  E igenschaften  
u n d  E igenhe iten  des b e tre ffen d en  B iotops 
ab.

D iese B eso n d erh e iten  zeigen, w elche V ie l­
se itig k e it u n d  w elche P ro b lem fü lle  diese 
a rten re ich e  T ie rk la sse  au fw eist.

V ersch iedene biologische u n d  physio log i­
sche V orgänge la ssen  sich bei den  A m öben 
g u t beobachten . E in ige N ack tam öben  b e ­
w egen  sich durch  b re ites , zungenförm iges 
F ließen  fo rt, dabei n im m t das P seu d o ­
pod ium  (Scheinfüßchen) das ganze V o rd e r­
ende  ein. D iese A rt d e r O rtsv e rä n d e ru n g  
is t typ isch  fü r  V a h lk a m p h ia -A rten , d eren  
G rößen  zw ischen 8 u n d  100 ju schw anken . 
A m  H in te ren d e  h ab en  sie o ft q u a s te n a rtig e  
F o rtsä tze . H äufig  sind  sie im  Schlam m  a n ­
zu treffen . D ie C haiden , m e is t g rö ß e re  F o r­
m en, b ild en  zu r B ew egung  e in ige  oder v iele  
stum pfe , fingerfö rm ige  P seudopod ien  (Lo- 
bopodien) aus. A n d ere  A rten  d iese r F am ilie  
(P elom yxa)  s ind  lan g sam  u n d  träge . Sie 
h ab en  k e in e  e igen tlichen  Scheinfüße, son ­
dern  w e llen - u n d  sack artig e  P la sm a v o r- 
b rüche. B ei den  M ayore lliden  s ind  die

■4  B ild  3: T hecam öbe m it p u ls ie re n d e r  V akuole 
B ild  4: Microgromia.  400X y

m enfließende (anastom osierende), ganze G e­
flechte b ild en d e  Scheinfüßchen, n ehm en  die 
N ah ru n g ste ilch en  au ß e rh a lb  des G ehäuses 
au f u n d  v e rd a u e n  sie auch dort.

N ack tam öben  pflanzen  sich ungesch lech t­
lich durch  Z w eite ilu n g  fo rt. M eist nach 
e inem  R u h estad iu m  d er Z elle  te i lt sich die 
K ern m asse  u n d  rü c k t au se in an d er. D anach 
b eg in n t d ie E in sch n ü ru n g  des T ie rle ib es in 
zw ei gleiche Teile, d ie  so lan g e  fo rtg ese tz t 
w ird , b is n u r  noch e ine schm ale B rücke 
beide  S tücke  v e rb in d e t. N ach en tg eg en ­
gesetz ten  R ich tungen  kriechend , z iehen  sich 
d iese au se in an d er, b is die le tz te  V erb in ­
d u n g  a b re iß t u n d  die  T e ilu n g  v o llen d e t ist. 
U ngleich v ie l in te re ss a n te r  v e r lä u f t  die 
V e rm eh ru n g  bei den  S chalenam öben . O ft 
k a n n  d ieser V organg  bei E u g ly p h a -A rten , 
d ie  a lle  seh r regelm äß ige , zierlich  gebaute ,
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B ild  5: S chalenam öbe E ug ly pha  fil ifera  in  T eilung

m it fe inen  Schüppchen bedeck te  G ehäuse 
haben , beobach te t w erden . A uch d e r m eist 
am  G ru n d e  d e r Schale liegende Z e llkern  
d ie se r T iere , d ie feine, fad en fö rm ig e  P seu d o ­
pod ien  (F ilopodien) haben , is t g u t zu sehen. 
V or d e r T e ilung  s ieh t m an  bei e inzelnen  
A rten  k leine, k o m m afö rm ige  G ebilde in 
d e r N ähe des K ernes, d ie  G ehäuseschüpp ­
chen des z u k ü n ftig en  T och tertieres. D iese 
P lä ttch en  w e rd en  zusam m en  m it Z ellp lasm a 
aus d e r M undöffnung, dem  Pseudostom , 
des M u tte rtie re s  geschoben. D achziegelartig  
liegen  die P lä ttch en  zunächst au f der O b er­
fläche des au sg e tre ten en  Z e llinha ltes . Im ­
m er m eh r P la sm a  t r i t t  aus und  n im m t a ll­
m äh lich  F o rm  u n d  G esta lt des M u tte rtie re s  
an. E ine  le b h a f te  P la sm a z irk u la tio n  zw i­
schen beiden  T eilen  b eg le ite t d iesen V or-

B ild  6: S chalenam öbe Nebela  m it C yste

gang. N achdem  d er Z e llin h a lt vo lls tänd ig  
g e te ilt is t u n d  M u tte r u n d  T och ter gleich 
groß sind, o rd n en  sich d ie  S chüppchen in 
dem  ganz b estim m ten , rege lm äß igen  M uster, 
das d e r b e tre ffen d en  A rt e igen ist. M und­
öffnung lieg t dabei an  M undöffnung. Es 
findet auch e ine T e ilu n g  des Z e llkernes 
s ta tt  (ich k o n n te  sie am  leb en d en  T ie r n ich t 
sehen). M u tte r u n d  T och ter gleichen sich 
nun  genau. D as M u tte r t ie r  b le ib t in  der 
a lten  Schale u n d  be ide  T ie re  lösen  sich 
von e in an d er. D ie T e ilu n g  is t beendet.

K o n juga tionen , w obei sich zw ei T ie re  m it 
d e r M undöffnung  an e in a n d e rleg en  un d  ein 
A ustausch  von Z e ll- u n d  K e rn b es tan d te ilen  
s ta ttfin d e t, h ab e  ich n u r  bei DiffLugia acu-  
m in a ta  b eobach ten  können .

D ie A m öben als B ew ohner d e r versch ie ­
d en a rtig s ten  L eb en sräu m e  sind  einem  h ä u ­
figen W echsel von F eu ch tig k e it u n d  T ro k - 
kenhe it, W ärm e un d  K ä lte  au sgesetzt. O ft 
le iden  sie an  N ah ru n g sm an g e l u n d  v ie len  
a n d e ren  Ä n d eru n g en  ih res  B iotops (L ebens­
raum es). S ie ü b e rw in d en  d iese S chw ierig ­
k e iten  durch  R u h ezustände , v e rb u n d en  m it 
d e r A u sb ildung  von  C ysten. N acktam öben  
nehm en  nach E n tw ässe ru n g  des Z elleibes 
m eist kuge lige  F o rm en  an  u n d  b ild en  eine 
feste  H ü lle  aus, die sie gegen d ie U m w elt 
ab sch ließ t u n d  schützt. Ä hn liche  C ysten  
b ilden  S chalenam öben  im  In n e rn  ih res  G e­
häuses aus. Auch h ie r g eh t e ine  E n tw ässe ­
ru n g  u n d  E ind ickung  des P lasm as voraus. 
D ie M undöffnung  d e r Schale w ird  m it 
F re m d m a te r ia l v e rs to p ft u n d  in  dem  n u n ­
m eh r du rchsich tigen  G ehäuse  e ine  ru n d e  
oder ovale, m it fe s te r  H ü lle  um gebene 
C yste geb ildet. N ach E in tr i t t  g ee ig n e te r 
U m w eltv e rh ä ltn isse  w ird  d iese w ied er a u f­
gelöst.

W ir k o n n ten  h ie r  n u r  e ine  k le in e  Ü b e r­
sicht ü b e r d ie v ie len  in te re ssa n te n  V or­
gänge v e rm itte ln , die bei d e r U n tersu ch u n g  
von W echseltierchen  b eobach te t w erden  
können . E in dem nächst fo lgender A ufsa tz  
ü b e r  beschälte  A m öben  am  U fer eines T e i­
ches w ird  den  F o rm en re ich tu m  zeigen, den  
d iese T ie rk la sse  se lb st a u f e inem  k le inen  
R aum e aufw eist.

E ine E in fü h ru n g  in  das S tu d iu m  der S ü ß ­
w asseram ö b en  findet d e r M ik roskop iker in: 
G r o spie tsc h , W echseltierchen  (Rhizopoden),
2. A uflage, F ra n c k h ’sche V erlagshand lung , 
S tu t tg a r t  1965.

V erfasser: H erm an n  K unz, T rie r, K iew eisb erg  43
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L O T H A R  K A L B  E

Planktische Bakterien mit Eisen- und 
Manganabscheidungen

W enn h ie r  von W asse rb ak te r ien  d ie  R ede 
sein  soll, d ie E isen - u n d  M an g an v e rb in d u n - 
gen abscheiden, so e rsch e in t es no tw end ig , 
zu nächst au f das V orkom m en d ie se r chem i­
schen E lem en te  im  S to ffh au sh a lt der 
B in n en g ew ässe r u n d  ih re  B ed eu tu n g  fü r  
W assero rgan ism en  e inzugehen . U n te r den 
E lem en ten  d e r E rd rin d e  s teh t das E isen  — 
nach dem  S auersto ff, S iliz ium  u n d  A lu m i­
n ium  — hinsich tlich  d e r M enge an  v ie r te r  
S telle . Es is t also ein häufiges M etall, das in 
F o rm  versch ied en er Erze, w ie M ag n e te isen ­
stein , R o te isenste in , B rau n e isen ste in  und  
E isen sp a t m inera lisch  vo rkom m t. A uch 
M angan  is t w e itv e rb re ite t u n d  w ird  in 
F o rm  w ich tiger E rze  gew onnen.

In  O berflächengew ässern  lä ß t sich E isen 
n u r  u n te r  b es tim m ten  V e rh ä ltn issen  in 
g rö ß e re r M enge nachw eisen . D er G ru n d  
h ie r fü r  is t sein  B estreben , S au e rs to ffv e r­
b in d u n g en  zu b ilden , also zu o x y d ie ren  u n d  
dabei von d e r zw eiw ertig en  S tu fe  in  die 
d re iw e rtig e  überzugehen . D as vom  B oden 
ins W asser g e lan g en d e  E isen b ik a rb o n a t 
w ird  bei G eg en w art von S auers to ff u n d  bei 
schw ach a lka lisch e r R eak tio n  des W assers

als H y d ro x id  des d re iw e rtig en  E isens au s­
gefä llt. D ie chem ische F o rm el h ie r fü r  la u te t:
4 F e (H C 0 3)2 +  2 H 20  +  0 2 =  4 Fe(O H )3 +  8 C O ,.

D as geb ilde te  E isen h y d ro x id  v e rm ag  sich 
n u r  d an n  w ied er zu lösen, w enn  d e r S a u e r­
sto ffgeha lt des W assers ab sin k t, d e r K o h len ­
d io x id g eh a lt zun im m t, d e r p H -W ert fä llt 
u n d  o rgan ische Stoffe e ine  e rn e u te  R ed u k ­
tio n  zu E isen b ik a rb o n a t erm öglichen. G anz 
ähn lich  v e rh ä lt sich M angan , das eben fa lls  
in  A b h än g ig k e it vom  an w esen d en  S a u e r­
stoff u n d  von d e r W assersto ffionenkonzen- 
tra tio n  als B ik a rb o n a t, H yd ro x id  oder O xid 
(M angand iox id  =  B rau n ste in , M nO ,) im  
W asser vo rkom m t.

E ine biologisch w ich tige F o rm  von E isen ­
v e rb in d u n g en  sind  d ie H um ate . Im  W asser 
gelöste  H u m in säu ren  (sog. F u lvosäu ren ), die 
n a tü rlich en  G ew ässern  eine  gelb liche bis 
b ra u n e  F a rb e  v e rle ih en  kö n n en  u n d  als 
p o lym ere  P ro d u k te  aus P o lypheno len  und  
A m in o säu ren  angesehen  w erden , lag e rn  
E isen  in  v e rh ä ltn ism ä ß ig  fe s te r  B in d u n g  an  
un d  en tz iehen  es dad u rch  a u f d a u e rh a f te re  
W eise dem  oben gesch ilderten  W echselspiel 
von  O xyda tion  u n d  R eduk tion . Es is t d an n

B ild  1: L e p to th r ix  levissima,  A u ss tr ic h p rä ­
p a ra t, V erg rö ß e ru n g  1:1000, g e fä rb t m it 
Fuchsin , H ellfeld  im  L ich tm ik roskop .

B ild  2: L e p to th r ix  levissima,  leb en d  p h o to ­
g ra p h ie rt, V erg rö ß e ru n g  1:1000, T usche­
p rä p a ra t ;  deu tlich  is t  d ie  h e lle  Scheide 
sich tbar.
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Bild 3: L e p to th r ix  levissima,  F a d e n a b ­
sc h n itt m it s ta rk  in k ru s t ie r te r  Scheide, 
e lek tro n en m ik ro sk o p isch e  A ufnahm e, 
V erg rö ß e ru n g  1:25 400.

m it H ilfe  d e r chem ischen A naly se  n ich t 
m eh r so einfach  nach w eisb a r w ie d ie re in  
an o rgan isch  gelösten  o der auch au sg e fä ll­
ten  E isen v erb in d u n g en .

E isen  u n d  M angan  sind  in  geschich teten  
näh rs to ffre ich en  Seen — dem  in  N o rd ­
deu tsch lan d  v o rh e rrsch en d en  S een ty p  — 
w ä h re n d  des S om m ers n u r  in  d e r s a u e r­
s to ffa rm en  T iefenschicht, dem  H ypolim nion, 
in  g rö ß e re r M enge zu finden, w äh re n d  die 
obere  W asserschicht, das E p ilim nion , au f 
G ru n d  des h ö h eren  S au e rs to ffg eh a lte s  ke in  
gelöstes E isen  u n d  M angan  n u r  in geringen  
M engen en th ä lt.

V iele  M ik roo rgan ism en  h ab en  so enge 
B eziehungen  zum  E isen - (und M angan-) 
K re is lau f, daß m an  sie schon an  ih re r  b ra u ­
n en  F a rb e  un d  an  dem  von ih n en  a u s ­
gesch iedenen  M eta llh y d ro x id  e rk en n en  
kann . D orff h a t sie in  e in e r 1934 e rsch iene­
nen  A b h an d lu n g  zusam m engeste llt. In  
Ü b ere in s tim m u n g  m it d iesem  A u to r w e r­
den  d ie jen ig en  m ikroskop ischen  L ebew esen  
als E iseno rgan ism en  bezeichnet, d ie  sich an  
d e r A u sfä llu n g  von  E isen v erb in d u n g en  b e ­
te ilig en ; sie e rh a lte n  dad u rch  ein  c h a ra k ­
te r is tisch es gesta ltliches G epräge. D ie p h y ­
siologische U rsache  fü r  d e ra r tig e  h y d ro x i-  
dische A u sfä llu n g en  a u f oder in d e r N ähe 
d e r K örperoberfläche  k a n n  bei den  e inze l­
nen  T ypen  versch ieden  sein. V erm utlich  
n u tzen  ein ige  A rte n  von E isen b ak te rien  die 
be i der O x ydation  des zw e iw ertig en  E isens 
fre iw e rd en d e  E nerg ie  zum  A u fb au  o rg an i­
scher Stoffe, w issenschaftlich  gesprochen 
z u r  ch em oau to trophen  A ssim ila tion  des 
K oh lend iox ids. D as bei d iesem  P rozeß  a n ­
fa llen d e  E isen h y d ro x id  is t ein  n u tz lo se r 
B a lla s t u n d  w ird  a u ß e rh a lb  d e r Z ellen  a b ­
gelagert. Solche Z ellen  gleichen e in e r chem i­
schen F ab rik , a u f d e ren  H of sich w ertlo se  
N eb en p ro d u k te  an h äu fen . W enn die E n e r­
g iegew innung  n u tzb rin g en d  v e rlau fen  soll,

B ild  4: L e p to th r ix  levissima,  e le k tro ­
nen m ik ro sk o p isch e  A ufnahm e, V erg rö ­
ß e ru n g  1:5600.

m üssen  e rheb liche  M engen an  E isen v e rb in ­
d ungen  u m gese tz t w erden . N ach B erech ­
nu n g en  von S ta rkey  w ü rd e  d ie O xydation  
von 217 M illig ram m  E isen  z u r B ildung  
von n u r  0,3 M illig ram m  Z e llm a te ria l fü h ­
ren  (siehe auch bei T h im a n n ). M an d a rf  a n ­
nehm en , daß B ak te rien , die ih re n  E n e rg ie ­
u n te rh a lt  aussch ließ lich  aus d ieser Q uelle 
b es tre iten , ganz e rheb liche  M engen E isen ­
h y d ro x id  erzeugen  m üssen . D ie m eisten  
E iseno rgan ism en  lag e rn  a b e r  v e rh ä l tn is ­
m äß ig  w en ig  E isen  ab, w o rau s  w ir  schließen, 
daß bei ih n en  die  E isen fä llu n g  noch an d e re  
G rü n d e  h ab en  w ird .

Z w eifellos is t die A bscheidung  d e r M eta ll­
h y d ro x id e  in  den  G a lle r th ü lle n  un d  au f 
den M em b ran en  v ie le r  E iseno rgan ism en  in 
e rs te r  L in ie  e ine u n m itte lb a re  Folge der 
a lkalischen  R eak tio n  des K apselsch leim es 
un d  a n d e re r  M em branstoffe . D ie U rsache 
des E in d rin g en s von gelösten  E isen v e rb in ­
d u ngen  in  d ie  Z e llp e rip h e rie  h ä n g t w ohl 
m eist m it d e r E rn ä h ru n g  zusam m en. E inige 
E isen b ak te rien  v e rw e rte n  ve rm u tlich  im  
W asser gelöste  H u m in säu ren  u n d  sind  ge­
nö tig t, das an  d iese organ ischen  K om plexe  
g ebundene  E isen  durch  A b lag e ru n g  zu  b e ­
seitigen . A uch u n te r  den A lgen finden  sich 
v ie le  E ise n -„ in k ru s tie re n d e “ V e rtre te r . Bei 
ih n en  is t es die bei d e r P h o to sy n th ese  
(L ich tassim ilation) e rfo lgende  B in d u n g  der 
im  E ise n b ik a rb o n a t e n th a lte n e n  K o h len ­
säu re , d ie  d ie  A u sfä llu n g  des M eta llh y d ro ­
x ides zu r Folge h a t. D eshalb  sind  v iele 
K o n ju g a ten  (Jochalgen), C yanophyceen  
(B laualgen), C hrysophyceen , D iatom een  
(K ieselalgen) u n d  C h lo rophyceen  (G rü n ­
algen) ganz oder ste llen w eise  b räu n lich  ge­
fä rb t.

E ine  gew isse M enge E isen  d rin g t ü b rigens 
in  den K ö rp e r  d e r p flanzlichen W asser­
b ew o h n er e in  u n d  w ird  von ih n en  sogar 
benö tig t. B ek an n tlich  b rau ch en  g rü n e  P flan ­
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zen d ieses E lem en t fü r  den  A u fb au  des 
C h lo rophy lls ; fe rn e r  sp ie lt es in  F e rm e n te n  
des A tm ungsstoffw echsels e ine w ichtige 
R olle u n d  v ie le  B ak te rien  k ö nnen  es in ge­
rin g en  M engen  fü r  e ine  ganze R eihe  von 
S to ffw echselle is tungen  g a r  n ich t en tb eh ren .

E isen - u n d  M an g an b ak te rien  kom m en  in 
a llen  d re i L eb en sb ez irk en  d e r B in n en ­
g ew ässer vor, im  B en th a l (der R egion der 
U fer u n d  des G rundes), im  N euston  (der 
L ebensgem einschaft des O b erfläch en h äu t­
chens) u n d  im  P la n k to n  (der K le in leb ew elt 
des fre ien  W assers, d ie sich ohne oder m it 
n u r  g e rin g e r E igenbew egung  in  Schw ebe 
hält). D ie ben th isch en  u n d  neustischen  F o r­
m en sind  re ich er en tw icke lt u n d  auch b esser 
b e k a n n t als d ie  p lank tischen . Im  fre ien  
W asser finde t m an  sie als B es tan d te il des 
N anno - u n d  U ltrap lan k to n s , also im  G rö ß en ­
bereich  von w en ig e r als 50 M ikron. M ith in  
s ind  es rech t k le in e  Form en , die m an  m it 
dem  P la n k to n n e tz  n ich t e rb eu ten  k an n , 
d enn  die M aschen d e r fe in s ten  N etze sind  
im m er noch w eite r . U m  eine  V o rste llu n g  
von ih re r  geringen  G röße zu  gew innen , sei 
ein  V ergleich  e rlau b t. E in  U ltra p la n k te r  
s te h t zu einem  W asserfloh  u n g e fä h r  im  
gleichen V e rh ä ltn is  w ie  d ieser se lb st zu 
e inem  M enschen. Z u r G ew innung  u n d  B e­
obach tung  so lcher Z w erge  des P flan zen ­
reiches m üssen  w ir uns a n d e re r  M ethoden  
b ed ienen  als des P lan k to n n e tzes . G lenk h a t 
(1962, 1963) in  d ieser Z e itsch rift d ie ge­
e igne ten  V e rfah ren  darg es te llt. N ach m e in e r 
E rfa h ru n g  e igne t sich v o r a llem  d ie M em ­
b ran filte rte ch n ik  (siehe auch den  A ufsa tz  
von  S cheuermann im  le tz tjä h rig e n  H e ft 7 
des M ikrokosmos). M an k a n n  E isen b ak te rien  
au f M em b ran filte rn  s ich tb a r m achen, w enn  
m an  le tz te re  nach dem  F iltr ie re n  m it ih rem  
B elag  an  d e r L u ft trocknen  lä ß t u n d  a u s ­
geschn ittene  trockene S tückchen  au f e inen  
O b je k tträ g e r  m it .e inem  T ro p fen  Im m e r­
sionsöl leg t. D as F il te rm a te r ia l w ird  durch

das e in d rin g en d e  ö l  g la sa rtig  durchsichtig . 
W ird  n u n  zusätzlich  von oben Im m ersionsö l 
au fg e tro p ft, so is t  ein  d irek te s  A rb e iten  m it 
Im m ers io n so b jek tiv en  m it oder ohne D eck­
glas m öglich. D ie b ra u n  g e fä rb ten  E isen ­
b a k te r ie n  fa llen  ohne w e ite re s  auf. V or der 
gesch ilderten  P ro zed u r k a n n  noch ein N ach­
w eis des E isens m it e in e r L ösung  von ge l­
bem  B lu tlau g en sa lz  erfo lgen , w obei sich 
d ie  E isen v e rb in d u n g  b la u  fä rb t. D ie K le in ­
h e it v ie le r  E isen b ak te rien , beso n d ers  der 
p lank tischen , m ach t d ie  B en u tzu n g  eines 
E lek tro n en m ik ro sk o p es w ünschensw ert, ein 
U m stand , d e r d e r B eschäftigung  des L ich t- 
m ik ro sk o p ik e rs  m it d iesen  L ebew esen  e ine  
gew isse G renze setzt. N äh e re  A ngaben  ü b e r 
d ie K u ltu r  u n d  U n te rsuchungsm ethoden  
von E isen b ak te rien  m ach t S chöm m er  (1949).

P lan k tisch e  L ebensw eise  d rü ck t sich n ich t 
im  b loßen  A u fe n th a lt eines M ik ro o rg an is­
m us im  fre ien  W asser aus. In  W asserp roben  
begegnen  u n s n ich t se lten  M ikroben , deren  
e ig en tlicher A u fe n th a ltso r t das B en th a l is t; 
sie h ab en  sich g ew isserm aß en  ins P lan k to n  
v e r i r r t  oder s in d  du rch  S trö m u n g  und  
W ellensch lag  h ie rh in  v e rsch lagen  w orden . 
D er d au e rn d e  A u fe n th a lt im  P la n k to n  se tz t 
gew isse F o rm eigenschaften  voraus. W ie 
a n d e re  O rgan ism en  sind  d ie  m eisten  P la n k -  
te r  sch w erer als S ü ß w asse r u n d  ih r  Schw e­
ben  is t im  G ru n d e  n u r  ein  v e rlan g sam tes  
A bsinken . T ro tz  ih r e r  K le in h e it m achen 
p lan k tisch e  B ak te rien  k e in e  A u sn ah m e  von 
d iese r R egel. B ei den  E isen - u n d  M angan - 
au sscheidenden  F o rm en  k o m m t als „ e r­
sch w eren d “ dasV o rh an d en se in  von K ru s te n ­
b ildungen  h inzu . D ie p h ysika lischen  V or­
au sse tzu n g en  des Schw ebens im  W asser 
finden ih re n  A usd ruck  in  d e r von O stwald  
au fg es te llten  „ P la n k to n fo rm e l“ : 
S in kgeschw ind igke it =

Ü bergew ich t 
F o rm w id e rs ta n d  X in n e re  R e ibung

B ild  5: Siderocapsa anu-  
lata, M em branfilte r m it 
E isen h y d ro x id rin g en , 
H ellfe ld  im  L ic h tm ik ro ­
skop.
V erg rö ß e ru n g  1:1000.

O
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B ild  6. Siderocapsa anulata,  e le k tro n e n m ik ro ­
skopische A u fn ah m e des B a k te riu m s m it d ickem  
E isen h y d ro x id rin g , V erg rö ß e ru n g  1:18 300.
B ild  7: P la n c to m yces  Bekefi i ,  lich tm ik roskop ische  
A u fn ah m e von zw ei h in te re in a n d e rlie g e n d e n  
S te rn en , d eren  T räg e rsy stem  n u r  schw ach „ver- 
e rz t“ ist, V e rg rö ß e ru n g  1:1400.

D as Schw ebeverm ögen  w ird  danach  vor 
a llem  durch  das im  Z äh le r der rech ten  
F o rm else ite  s teh en d e  Ü bergew ich t gegen­
ü b e r  dem  W asser bestim m t. O bgleich dieses 
Ü bergew ich t bei E isen b ak te rien  durch  s ta rk  
gequo llene  G a lle r te  e tw as ausgeglichen 
w ird , d ü rf te  es bei k ru s te n tra g e n d e n  A rten  
n ich t gerin g  sein. Im  N en n er s teh en  F o rm ­
w id e rs ta n d  u n d  in n e re  R eibung . M it le tz ­
te r e r  is t  d ie  Z äh ig k e it des W assers gem eint, 
d ie  bei n o rm a len  S ü ß g ew ässern  e tw a  gleich 
is t u n d  fü r  die A n w en d u n g  d e r F o rm el au f 
u n se re  B eisp ie le  au ß e r  B e trac h t b le iben  
k ann . W esentlich  fü r  das A usm aß  d e r S in k ­
geschw ind igkeit is t dagegen  d e r F o rm ­
w id e rs tan d . D a e r im  N en n er steh t, m uß 
d ie  S in kgeschw ind igke it ab n eh m en  bzw. 
das Schw ebverm ögen  w achsen, w enn  e r  zu ­
n im m t. D er F o rm w id e rs tan d  is t um  so g rö ­
ßer, je  g rö ß er d ie  O berfläche des b e tre ffen ­
den K ö rp ers  im  V erh ä ltn is  zum  V olum en 
ist. D en g e rin g sten  F o rm w id e rs tan d  haben  
tro p fe n -  u n d  k u ge lfö rm ige  K örper. U n­
g ü n stig  fü r  ein  passives Schw eben im  W as­
se r is t dem nach  d ie K uge lgesta lt, d ie  m an  
ta tsäch lich  in  re in e r  A u sb ildung  im  P la n k ­
ton  k au m  an tr iff t. K ugelfö rm ige  P la n k te r

sind  fa s t s te ts  zu K olon ien  v e rb u n d en , in 
G a lle r te  e in g eb e tte t oder m it K ö rp e rfo r t­
sä tzen  bzw. G eißeln  v e rseh en ; durch  solche 
A nhangsgeb ilde  e rh ö h t sich die re la tiv e  
O berfläche un d  d am it d e r F o rm w id ers tan d . 
Es is t desha lb  n ich t v e rw underlich , daß 
p lank tische  O rgan ism en  bev o rzu g t in e iner, 
zw ei oder m it F o rtsä tzen  in  d re i D im ensio ­
nen  en tw ick e lt sind. E in d im en sio n a l is t die 
S tab -, N ad e l- u n d  F ad en fo rm , zw eid im en ­
sional d ie  Scheibe, d ie  L in se  un d  d e r flache 
S te rn , d re id im en sio n a l s ind  kubische, te t r a -  
edrische, tra u b ig e  oder ganz un reg e lm äß ig e  
G ebilde sow ie der d re id im en sio n a le  S tern .

In  en tsch e id en d er W eise v e rg rö ß e rt sich 
schließlich d e r F o rm w id e rs ta n d  durch  die 
a llgem eine  V erk le in e ru n g  des K örpers. 
K le in h e it is t an  sich schon eine  Schw ebe­
ein rich tung , denn  je  k le in e r  e in  K ö rp e r ist, 
um  so g rö ß er seine re la tiv e  O berfläche. D ie 
O rgan ism en  des N an n o - u n d  U ltra p la n k ­
tons sind  folglich schon durch  ih re  W inzig­
k e it — h insich tlich  des S chw ebeverm ögens
— g egenüber den  g rö ß eren  G enossen im  
V orteil.

D iese Ü b erleg u n g en  lassen  sich g u t au f 
die p lank tischen , E isen  u n d  M angan  a b ­
scheidenden  B a k te r ie n  anw enden . A ls V er­
t r e te r  un d  M u ste rb e isp ie le  so llen  n u r  d re i 
A rten  b e h a n d e lt w erd en : L e p to th r ix  levis-  
sima, Siderocapsa anu la ta  u n d  P lanc to ­
m yces  bekefii.  V on ih n en  g eh ö rt d ie e rs t­
g en an n te  A rt dem  eind im ensiona len , s ta b ­
fö rm igen  T yp an, d ie zw eite  is t a ls  lin se n ­
fö rm iges G ebilde zw eid im ensional, die d r i tte  
s te ll t  e inen  d re id im en sio n a len  S te rn  dar. 
A lle d re i gehö ren  zum  N an n o - bzw. U ltra ­
p lank ton .

L e p to th r ix  lev iss im a  K albe (Kalbe, K eil 
und T heile) fand sich m assenhaft im W as­
ser eines durch Enten sta rk  verschm utzten 
Tümpels. Seine Zahl betrug  m ehrere M il­
lionen pro K ubikzentim eter Wasser, eine 
phantastisch anm utende Menge, über die 
indes Bakteriologen nicht e rs tau n t sein 
werden, da sie es oft m it noch dichteren 
B akteriensuspensionen zu tun  haben. A ußer 
von diesem B akterium  w ar das W asser von 
Euglenophyceen — besonders E uglena  
acus — bevölkert, so daß es eine intensive 
grüne F arbe zeigte.

M it s ta rk  v e rg rö ß e rn d en  T ro ckenob jek ­
tiv en  e rk e n n t m an  im  H ellfe ld  n u r  za rte  
g e rad e  S triche, d ie von e in e r G allertscheide  
um gebenen , aus h in te re in a n d e r  liegenden  
stäb ch en fö rm ig en  Z ellen  zusam m engese tz ­
te n  B ak te rien k o lo n ien . S ie kom m en am  
b esten  nach e in e r A n fä rb u n g  m it den  ü b ­
lichen B ak te rien fa rb s to ffen  (B ild 1) oder im  
T u sc h e p rä p a ra t (B ild 2) z u r G eltung . Z w i­
schen den  e inzelnen , g ram n eg a tiv en  Z ellen  
b le iben  m eist L ücken  frei. D er Z e llen d u rch ­
m esser b e trä g t 0,2 b is 0,4 ,um, d ie Z e llen ­
län g e  b is zu 12 .wm; d ie F äd en  se lb st k ö n ­
nen  100 ,«m lan g  w erden . D en M erkm alen  
en tsp rech en d  g eh ö rt das B ak te riu m  zu r
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O rd n u n g  d e r C hlam ydobacteria les  un d  zu r 
F am ilie  d e r C h lam ydobac te riaceen , die a lle  
von e in e r Schleim scheide bedeckten , fa d e n ­
fö rm igen  A rten  um faß t. W er sich e inen  
system atischen  Ü berb lick  ü b e r d ie e inze l­
nen  B ak te r ie n g ru p p e n  verschaffen  w ill, b e ­
n ü tz t am  b esten  eines d e r taxonom ischen  
W erke, en tw ed e r von B ergey  oder von 
K ra ssiln ik o v .

L e p to th r ix -A rten  s ind  im  W asser rech t 
häufig, die b e k a n n te s te  is t das E isenocker­
b a k te r iu m  L e p to th r ix  ochracea; sein  n a tü r ­
liches V orkom m en is t a lle rd in g s  ben th isch , 
es k an n  ab e r gelegen tlich  in s  P la n k to n  v e r ­
schlagen w erden . K ennzeichnend  fü r  L e p to ­
th r ix  lev iss im a  is t d ie  s ta r re  G e ra d h e it der 
F äd en  und  die g e ringe  G röße. D ie A rt 
w u rd e  auch e lek tronenm ik roskop isch  u n te r ­
sucht (Bild 3 un d  4). D er B egriff „E isen ­
b a k te r iu m “ is t h ie r  n ich t s tre n g  a n w e n d ­
b ar, da eine V ererzung  d e r Scheiden n ich t 
rege lm äß ig  zu stan d e  kom m t. B ild  3 zeig t 
e ine dicke E isen h y d ro x id k ru s te , d ie  die von 
ih r  um schlossene Z elle völlig  verdeck t. D ie 
e inze lnen  E rz te ilchen  b ilden  eine  zu sam m en ­
hän g en d e  R öhre  von un reg e lm äß ig er, k n o l­
liger O berfläche. B ei d ieser A b b ild u n g  b e ­
tr ä g t die V e rg rö ß e ru n g  1 : 25 400. B ild  4 zeig t 
e inen  „ n u r“ 5600fach v e rg rö ß e rten  F aden , 
d e r e tw as gebogen is t; d ie B iegung  is t 
jedoch e rs t durch  die P rä p a ra tio n  zu stan d e  
gekom m en. V on d e r Scheide is t h ie r  k au m  
e tw as zu sehen, da die M asse d e r e in ­
ge trockne ten  G a lle r te  au ß e ro rd en tlich  ge­
r in g  ist. W ie m an  sieh t, s ind  die Z ellen  
s tab fö rm ig  u n d  im  ü b rig en  ohne besondere  
M erkm ale .

E in ganz an d eres  A ussehen  h a t das 
p lank tische  B a k te riu m  Siderocapsa anulata  
K albe, eine A rt, d ie im  S om m er eben fa lls  
in  g ro ß er Z ah l — näm lich  m it ca. 30 000 
E x em p la ren  je  M illilite r — in  e inem  m eck­
lenbu rg ischen  See g efunden  w urde . S ie ge­
h ö r t zu den  „zw eid im ensiona len“ F o rm en  
des b a k te r ie lle n  P lan k to n s . D ie m eisten  
A rten  d e r G a ttu n g  Siderocapsa  leben  im  
N euston  u n d  im  B enthos, so S. coronata  und  
S. monoica.

Von Siderocapsa anula ta  e rk e n n t m an  
au f den M em b ran filte rn  n u r  k le in e  gelbe 
oder b ra u n e  R inge m it e inem  D urchm esser 
von 2 bis 3 u m  (B ild 5). J e d e r  R ing  u m g ib t 
e ine  fä rb e risch  schw er oder n u r  als P ü n k t­
chen s ich tb a r zu  m achende Z elle von 0,2 bis
0,5 u m  D urchm esser. M it e inem  L ich tm ik ro ­
skop is t da  n ich t m e h r v ie l auszurich ten , 
denn  die G renze  d e r lich top tischen  A u f­
lösung  lieg t in  d iesem  G rößenbereich . E ine 
m orphologische K lä ru n g  fü h r te  das E lek ­
tro n en m ik ro sk o p  h e rb e i (B ild 6). M an sieh t 
den  K okkus (=  kuge lige  Zelle) un d  den  im 
U m riß  u n reg e lm äß ig en  R ing; be ide  sind  
durch  eine dünne, an  zw ei S te llen  e in ­
g erissene  H a u t m ite in a n d e r  v e rb u n d en . 
D iese H a u t b e s te h t aus zu sam m engetrock ­
n e te r  G a lle rte ; im  leb en d en  Z u stan d  u n d

im  n a tü rlich en  M ilieu  is t d ie  G a lle r te  ge­
quo llen  u n d  s te llt e inen  lin sen a rtig en  K ö r­
p e r  dar, dessen z e rfa se rte r  R an d  durch 
E isen h y d ro x id  v e re rz t ist. So k om m t der 
R ing  zustande, d e r au f u n se rem  B ild  z iem ­
lich dick ist, m anchm al ab e r auch erheb lich  
d ü n n e r sein  kann . E rz rin g e  oder -hö fe  
k e n n t m an  schon von  b en th ischen  Sidero-  
capsa-A rten  u n d  schon dem  E rs tb esch re ib e r 
d e r G attung , M o lisc h , fiel ih r  zack iger U m ­
riß  auf. Z um  U n tersch ied  von fes ts itzen d en  
A rten , bei denen  m e h re re  Z ellen  g em ein ­
sam  in  e inem  E rzhof liegen, is t d ie  h ie r 
b e h an d e lte  A rt einzellig .

Ü b er d ie  V erm eh ru n g sw eise  u n d  d ie  E r­
n äh ru n g san sp rü ch e  is t b is lan g  w en ig  b e ­
k an n t. M an v e rm u te t, daß Siderocapsa-  
A rten  E isen h u m ate  v e rw e rte n  können . Auch 
ü b e r d ie  V e rb re itu n g  u n se re r  F o rm  k an n  
vo rläu fig  n ich ts m itg e te ilt w erden . A us 
schw edischen Seen w u rd en  durch  S kuja  
(1948, 1956, 1964) an d e re  p lan k tisch e  A rten  
(Siderocapsa gem ina ta  u n d  eusphaera)  b e ­
schrieben , die verm u tlich  ähn liche  A n ­
sp rüche an  ih r  W ohngew ässer s te llen  w ie
S. anulata.

N un zu dem  d ritte n  O rgan ism us des 
N an n o p lank tons , d e r E isen h y d ro x id  a b ­
scheidet un d  „d re id im en sio n a l“, als S te rn ­
chen, en tw ick e lt is t: P lanc tom yces  B eke fi i  
G im esi. B ild  7 zeig t ih n  bei lich tm ik ro sk o p i­
scher, B ild  8, 9 u n d  10 bei e lek tro n en m ik ro ­
skop ischer V erg rößerung . V erd eu tsch t b e ­
d e u te t P lanc tom yces  „P lan k to n p ilz “. Es sind  
b e re its  m e h re re  A rte n  d e r G a ttu n g  b e ­
k an n t, doch is t P. bekef i i  d ie  häufigste.

M an h ie lt den O rgan ism us zunächst fü r  
e inen  Pilz, h e u te  w ird  e r versch ieden tlich

B ild  8: P la n c to m yces  Behefii,  e le k tro n e n m ik ro ­
skopische A ufn ah m e e ines S te rn es  m it s ta rk  „ver- 
e rz te n “ T räg ern , V erg rö ß e ru n g  1:18 300.
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B ild  9: P la n c to m yces  Bekefl i ,  e le k tro n e n m ik ro ­
skopische A u fn ah m e nach B e h an d lu n g  m it Salz­
säu re , E ise n h y d ro x id k ru s te  d a h e r  w e itg eh en d  e n t­
fe rn t, V erg rö ß e ru n g  1:7450.

als B a k te riu m  angesehen . M öglicherw eise 
is t e r  m it dem  W asse rb ak te r iu m  Blasto-  
caulis sphaerica  H e n r ic i e t J o h n so n  nah e  
v e rw an d t. A lle rd in g s g ilt d ie Z ugehö rigke it 
zu  den  B a k te rie n  noch als u m s tritte n , w eil 
d ie  fü r  B a k te rie n  typische, als S p a ltu n g  be- 
ze ichnete  F o rm  d e r Z e llte ilu n g  bei P lanc to ­
m y ces  b is je tz t  n ich t beo b ach te t w urde . Es 
g ib t noch eine  ganze  R eihe  a n d e re r  b a k ­
te r ie n ä h n lic h e r  M ik roo rgan ism en , deren  
B a k te r ie n n a tu r  zw e ife lh a ft is t; h ie rzu  ge­
h ö ren  d ie G a ttu n g en  H yph om icrob iu m ,  
Caulobacter, Pasteuria, d ie  a lle sam t im  
W asser V orkom m en. S ie s ind  te ilw eise  im  
L ab o ra to riu m  schw er zu  züch ten  un d  zu 
beobachten . S ystem atische  P ro b lem e  sollen 
uns ab e r  h ie r  n ich t b eschäftigen  un d  es sei 
m ir  — u n te r  den g eäu ß e rten  V o rb eh a lten  — 
e rlau b t, P lanc tom yces  h ie r  als ein  e isen ­
in k ru s tie re n d e s  B a k te r iu m  zu behandeln .

W ir h ab en  ein  s te rn fö rm ig e s  S ystem  von 
s tab fö rm ig en  T rä g e rn  v o r uns, die in  jed e r 
K o lonie  e tw a  die  gleiche L änge hab en  und  
E isenhyd rox id , v ie lle ich t auch M angan - 
h y d ro x id  oder -d io x id  an lag e rn . D adurch  
n eh m en  sie a llm äh lich  an  D icke zu. Die 
Z ah l d e r S te rn a rm e  k a n n  bis zu 50 b e ­
trag en , m e is t s ind  es a b e r  erheb lich  w en i­
ger. A ls g rö ß te r  K o lon iedu rchm esser w e r­
den  30 jurn angegeben .

Ob das In n e re  d e r T rä g e r  aus e in e r le b e n ­
den  S tru k tu r  oder n u r  au s e inem  G a lle r t­
s tab  besteh t, is t n ich t b ek an n t. A n den 
E nden  sitzen  ein o der m eh re re  K ügelchen, 
d ie  Z ellen , d ie w ir  am  b es ten  au f den e lek ­
tro n en m ik ro sk o p isch en  A b b ildungen  b e ­

trach ten . O ft s ind  sie zu  m eh re ren  h in te r ­
e in an d e r angeo rdne t, nach außen  zu im m er 
k le in e r w erd en d  u n d  durch  S p rossung  au s­
e in an d e r h erv o rg eh en d , ähn lich  w ie es bei 
den  nach au ß en  ab g eg lied e rten  V erm eh ­
ru n g sk ö rp e rn  d e r P ilze, den  K onid ien , der 
F a ll ist. W enn w ir P lanc tom yces  fü r  e inen  
P ilz  h a lte n  w ollen, so v erm issen  w ir  die 
abg ren zen d en  Z e llw än d e  u n d  p ilza rtig e  
H yphen . H inzu  ko m m t d ie au ß ero rd en tlich  
g eringe  G röße d e r „K o n id ien “, d ie  n u r  0,5 
bis 1,0/tm  b e träg t. S chw er zu deu ten  sind  
d ie  s ta r re n  F äden , d ie  von den Z ellen  a u s ­
s tra h le n  u n d  subm ikroskop isch  dünn , d ah e r 
n u r  au f e lek tro n en m ik ro sk o p isch en  V er­
g rö ß e ru n g en  zu e rk e n n e n  sind. H an d e lt es 
sich um  A rte fa k te  d e r P rä p a ra tio n  oder um  
S tru k tu re n , d ie  fü r  d ie E n tw ick lung  n eu e r 
K o lon ien  e ine B ed eu tu n g  haben?  W äre  es 
m öglich, daß sie e in m al zu  neu en  T räg e rn  
h eranw achsen?  W ir m üssen  uns solcher 
V e rm u tu n g en  e n th a lte n  u n d  a u f w eitere , 
k lä re n d e  U n tersu ch u n g en  w arten . D ie 
M ik roskop iker kö n n en  sich freu en , daß es 
noch d e ra r tig e  P ro b lem e  im  M ikrokosm os 
gibt, a lle rd in g s  in  e inem  G rößenbereich , in  
dem  w ir m it dem  L ich tm ikroskop  n ich t 
m eh r v iel e rk en n en , auch w en n  w ir  u n se re  
A ugen  tü ch tig  an stren g en .

L ä ß t m an  au f ein  P la n c to m yc es -S te rn ­
chen, das e ine  dicke K ru s te  von E isen ­
h y d ro x id  träg t, v e rd ü n n te  S a lz säu re  e in ­
w irk en , so löst sich die E isen v erb in d u n g  
a llm äh lich  auf. B ild  9 un d  10 zeigen eine 
au f d iese W eise v o rb eh an d e lte  K olonie.

B ild  10: P la n c to m yces  Bekefi i ,  e le k tro n e n m ik ro ­
skopische A u fnahm e, A u ssch n itt von B ild  9 bei 
V erg rö ß e ru n g  1:18 300.
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S ä u re b ä d e r  k a n n  m an  m it a llen  E isen b ak ­
te r ie n  vo rnehm en , w en n  m an  den  e ig e n t­
lichen Z elle ib  von d e r K ru s te  b e fre ien  w ill.

D ie d re i gesch ilderten  A rte n  so llten  n u r  
e inen  A u ssch n itt aus d e r  auch bei n ie d e r­
sten  O rgan ism en  h e rrsch en d en  F o rm en v ie l­
fa l t  zeigen. B ei den p lan k tisch en  A rten  fä llt  
o ft e ine  b eso n d ere  R ege lm äß ig k e it u n d  
geom etrische O rd n u n g  auf, w ie  w ir  sie bei 
den  V e r tre te rn  des B en thos n ich t in  d iesem  
M aße finden. W er ü b e r  d ie E isen b ak te rien  
m e h r e rfa h re n  m öchte, sei a u f d ie schon 
g e n an n te n  sy s tem atischen  W erke  sow ie au f 
d ie B ücher von K usn ezo w  (1959), T h im a n n  
(1964) u n d  den e rs ten  B and  von H u ber-  
P estalozzis g roßem  W erk  ü b e r d as  P h y to ­
p la n k to n  des S ü ß w assers  verw iesen .
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D E T L E V  R O H M A N N

Der Glaskrebs Leptodora

U n te r den P la n k to n k re b se n  u n se re r  B in ­
nengew ässer is t d ie  Leptodora  m it e in e r 
L änge von e tw a  zehn  bis zw ölf M illim ete rn  
d e r größte. A ber n ich t a lle in  die G röße 
zeichnet das T ie r aus v o r den üb rig en  
C ladoceren  (W asserflöhen), es is t zudem  
von b e m e rk e n sw e rte r D urchsich tigke it. 
N icht n u r  d ie K ö rp e rh a u t un d  d ie  s ta rk  
zu rückgeb ilde te  S chale sind  hochgrad ig  
durchsichtig , auch d ie  in n e ren  O rgane w ie 
das H erz, d ie g roßen  N erv en k n o ten  im 
K opf, der V erd au u n g sk an a l, die G eschlech ts­
organe, das B lu t usw . sind  fa s t vo llkom m en 
durchscheinend . So w a sse rk la r  is t d e r K ö r­
per, daß w ir das T ie r in  e in e r F an g p ro b e  
im  B echerg las schw er e rk en n en  könn ten , 
w äre  n ich t das g roße  A uge p ig m en tie rt.

D ie G röße des A uges im  vorgezogenen  
K opfte il d e r L eptodora  m ag  die W ich tigkeit

dieses O rgans bezeugen . A u ßerdem  b e ­
fäh ig t es den K rebs, nach versch iedenen  
R ich tungen  gleichzeitig  zu „ seh en “, da die 
g la sk la re  K ö rp e rh a u t du rchsich tig  ist.

U nser G lask rebs (Leptodora k ind t i)  z äh lt 
zu den  w en igen  P la n k to n k re b se n , d ie ih re  
au snahm slos tie rische  N ah ru n g  durch 
schnelles Z upacken  m itte ls  d e r sechs B e in ­
p a a re  e rg re ifen . A u ß er P o lyp h em u s  und  
dem  T ie fen k reb s  B y th o trep h es  is t d ie 
Leptodora  d e r einzige räu b e risch  lebende 
„W asserfloh“. D ie h in te r  dem  A uge lieg en ­
den  N erv en k n o ten  d ü rf te n  S itz des S eh- 
un d  G eruchsverm ögens sein.

D as e rs te  A n ten n en p aa r, das bei den 
M ännchen  g rö ß er en tw ick e lt is t als bei den 
w eib lichen  T ie ren  (die be igefüg te  A b b il­
dung  zeig t e in  W eibchen), sp ie lt als so­
g en an n te  R iech fü h le r e ine R olle; die zw ei-
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B ild : D er G lask rebs Leptodora,  ein  räu b erisch  le b e n d e r W asserfloh

ten  A n ten n en  sind  zu den gew altigen  
R u d e ro rg an en  ausgeb ildet. D er B ru tsack , 
in  dem  sich sow ohl d ie  p a rthenogene tisch  
h e ra n re ife n d e n  S om m er- oder S u b itan e ie r 
a ls  auch d ie  b e fru ch te ten  W in te r-  oder 
D au e re ie r en tw icke ln , w ird  von dem  
S ch a len ru d im en t au f dem  R ücken des 
W eibchens aufgenom m en.

D ie H e rrich tu n g  d e r Leptodora  zu einem  
D a u e rp rä p a ra t b e re ite t n ich t geringe  
S chw ierigkeit. M ir sind  en tsp rech en d e  V er­
suche n ich t ge lungen . Ich hab e  durch  w ied e r­
h o lte  B eobach tungen , nach denen  ich Zeich­

nu n g en  von einze lnen  K ö rp erab sch n itten  
zusam m enste llte , ein  B ild  zu schaffen v e r ­
sucht. (In d e r en d g ü ltig en  Z eichnung  w u r­
den  das zw eite  bis sechste  B ein  zu r b esse­
re n  Ü bersich t fo rtge lassen .) B ei m einen  
B eobach tungen  erw ies sich das in  schw a­
cher F o rm o llö sung  a u fb e w a h rte  U n te r­
su ch u n g sm ate ria l als besonders günstig , 
den n  w esen tliche  T eile  des K ö rp e rs  h a tte n  
durch  d ie  K o n se rv ie ru n g  eine  schw ach 
b räu n lich e  F ä rb u n g  angenom m en.

V erfasser: D etlev  R ü h m an n , 2 H am b u rg  70, P il- 
la u e rs tr . 4 B
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B ild : K opf d e r  G am m a-E ule. K le in b ild sp ieg e lre flex k am era  m it 
Z w ischen ringen . O b jek tiv  T essar, m it d e r  F ro n tlin se  zum  F ilm  
m o n tie rt. D u rch b o h rte r  S p iegel aus A lum in ium fo lie . E le k tro n e n ­
b litz  60 W attsek ., B lende 1:22, A gfaco lor CT 18.

F R I E D E R  S A U E R

Glühende Augen
Wie fotografiert man die Augen der Nachtschmetterlinge?

W ohl schon jed e r, dem  in  w arm en  S om ­
m ern äch ten  N ach tfa lte r  in  das A rb e itsz im ­
m er g e s tü rm t sind, h a t m it S tau n en  in  ih re  
g rün , gelb  oder rö tlich  g lü h en d en  A ugen 
geschaut. K le in s te  S p a n n e r h ab en  A ugen  
w ie  g lühende  S te rn e , das L ich t in  den 
A ugen  g roßer E u len  e r in n e r t schon m eh r 
an  das G lim m en e in e r Z ig a re tte . E in G e­
w ebe aus lu f tg e fü llten  T racheen  — das T a- 
pe tu m  — w irf t e inen  T eil des L ichtes, ge­
filte rt durch  den  fa rb ig en  A ug en in h a lt, 
ebenso zu rück  w ie ein  K a tzen au g e  oder 
e ine P e rlle in w an d .

D ie pho tog raph ische  W iedergabe d e r g lü ­
hen d en  A ugen  is t n ich t einfach, einm al, 
w eil sie rasch  erlöschen, w enn  d e r F a lte r  
ins H elle  geb rach t w ird , e in  an d erm al, w eil 
sie das L ich t n u r  in  d e r R ich tung  d e r L ich t­
que lle  zu rückw erfen . A uch b e im  Tod des 
F a lte rs  e rlisch t das G lühen .

M an m uß den  F a lte r  also bis k u rz  vo r der 
A u fn ah m e  in  e inem  lich td ich ten  G efäß a u f­
bew ah ren . Inzw ischen  b e re i te t m an  die

L ich tfü h ru n g  vor. S eiten lich t b r in g t die 
A ugen  n ich t zum  A ufleuch ten , d irek tes  A u f­
lich t aus d e r A u fn ah m erich tu n g  (erzeugt 
m it e inem  R ingblitz , w ie e r zu g rößeren  
B litzg e rä ten  als Z u sa tz te il im  H ande l ist) 
lä ß t die A ugen v ie l zu he ll e rs trah len . D er 
F ilm  zeichnet d an n  n u r  ein  w eißes „Loch“, 
das von e inem  gew öhnlichen  R eflex n ich t 
zu u n te rsch e id en  ist.

A bh ilfe  schafft ein  d u rch b o h rte r Spiegel 
vo r dem  O b jek tiv : E r le n k t e inen  a u s ­
re ichenden  T eil des L ichtes in d e r B lick­
rich tu n g  des O b jek tiv s  in  das A uge, das 
von schräg  h in ten  kom m ende H au p tlich t 
ze ichnet die K o n tu r  des F a lte rs  u n d  diffus 
g estreu te s  L ich t lä ß t w e ite re  E inzelheiten  
e rkennen .

D as B ildbe isp ie l zeig t den  K opf der 
G am m a-E ule . N u r in  e in e r eng beg renz ten  
B lick rich tung  w ird  das E u len h afte  des 
N ach tfa lte rs  sich tbar.
V erfasser: F. S auer, 8 M ünchen 15, P hysio log .- 
Chem . In s titu t, G o e th es tr. 33
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R U P E R T  L E N Z E N W E G E R

Nur ein Schneckenhaus

W ie ein  v o rze itlicher A m m on it m u te t das 
w inzige S chneckenhaus an  — m an  m uß es 
n u r  gehö rig  v e rg rö ß ern . D ie  G ehäuse  der 
L and -L ungenschnecke  Goniodiscus ro tun-  
datus  h ab en  e inen  D urchm esser von u n ­
g e fä h r 1 cm  u n d  sind  a u ffa llen d  flach­
gedrückt. M an findet d iese k le in en  S chnek- 
k en  n ich t se lten  in  a lten , v e rfa u lte n  B au m ­
s trü n k en . D ie A u fn ah m e  w u rd e  bei sch rä ­
ger A uflich tb e leu ch tu n g  gem acht u n d  b e ­
w eist, daß m an  auch fü r  d ie  B eobach tung  
u n d  F o tografie  bei d iese r A rt d e r B eleuch­

tu n g  k e in e  kostsp ie ligen  u n d  k o m pliz ie rten  
H ilfsm itte l benö tig t. D ie B eleuch tung  e r ­
fo lg te  m it e in e r n o rm a len  3 5 -W att-N ied er- 
vo lt-M ik ro sk o p ie rlam p e , d e ren  L ich tkegel 
schräg  von  oben a u f das O b jek t g erich te t 
w urde . D ie v e rw en d e te  O p tik  b e s ta n d  aus 
e inem  P la n -O b je k tiv  4 1 u n d  einem  n o r­
m alen  H u y g en s-O k u la r 5X , d ie  B elich­
tu n g sze it b e tru g  1 S ekunde.

V erfasse r: R u p e rt L enzenw eger, R ied  i. In n k re is , 
Sch loßberg  16, O b erö ste rre ich
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BIOLOGIE IN  DER SCHULE

H E I N Z  I T Z E R O T T

Schlauchpilze im Unterricht
Xylariaceen als Demonstrationsobjekte

D er B io lo g ieu n te rrich t k a n n  n u r  d an n  
d ie S chü ler fesseln , w en n  es dem  L e h re r  
gelingt, m it geeigne tem  A n sch au u n g sm ate ­
r ia l d ie  m orphologischen, physio log ischen  
u n d  ökologischen Z u sam m en h än g e  zu d e­
m o n s trie ren . B esonders in  der M itte ls tu fe  
m it ih re n  durch  das A lte r  d e r S chü le r b e ­
d in g ten  m ann ig fachen  P ro b lem en  schein t 
m ir ein  an schau licher b io log ischer A rb e its ­
u n te r r ic h t vo rd ring lich  u n d  w ertv o ll zu 
sein. D eshalb  sp ie len  g e rad e  h ie r  lebende  
O bjek te , M odelle, W and ta fe ln , M ik ro p rä ­
p a ra te  in  V e rb in d u n g  m it dem  M ik ro p ro ­
je k to r  un d  F a rb d ia s  e ine b ed eu ten d e  Rolle. 
D ies g ilt vo r a llem  fü r  d ie  B o tan ik , die e r ­
fah ru n g sg em äß  w en ig er b e lieb t is t  als die 
Zoologie.

B eim  B esprechen  der P ilze  so llte  m an  
w egen  ih re r  W ich tigkeit d ie  Schlauchpilze 
e in g eh en d er beh an d e ln . M an d en k e  n u r  an  
den  P inse lsch im m el un d  das du rch  d iesen 
P ilz  e in g e le ite te  Z e ita lte r  d e r  A n tib io tica  
oder an  die H efep ilze  als A uslöser d e r im 
G ä rrö h rc h e n . v o rzu fü h ren d en  a lkoholischen  
G ärung . D a rü b e r h in au s  s te llen  d ie  S ch lauch­
p ilze e inen  großen  A n te il P a ra s ite n , die 
k e in esfa lls  ü b e rg an g en  w e rd en  können . 
L e ider feh len  dem  P in selsch im m el un d  den 
H efep ilzen  im  a llgem einen  d ie  c h a ra k te r i­
s tischen  M erkm ale  d e r Schlauchpilze, n ä m ­
lich d ie  A sci m it den A scosporen. D as au s­
g eke im te  M u tte rk o rn  als k lassisches B ei­
sp iel fü r  d ie p a ra s itä re n  Schlauchpilze 
s te h t tro tz  Ja ro w isa tio n  n ich t im m er zu r 
V erfügung . Ä hnliches g ilt fü r  d ie T a phr ina-  
A rten , den A horn runze lscho rf, den  a m e ri­
kan ischen  S tach e lb ee rm eh ltau  u n d  den 
A pfe l- un d  B irnenschorf. N icht e inm al die 
Morchella -A rte n  u n d  B echerlinge  sind  im ­
m e r so fo rt g re ifb a r, es sei denn , m an  b e ­
d ien t sich v o rh a n d e n e r  D au e rp rä p a ra te .

D agegen k an n  m an  das ganze  J a h r  ü b e r 
frische  Schlauchpilze aus der F am ilie  d e r 
X y la riaceen  beobach ten  u n d  im  S ch u lu n te r­
rich t zeigen. Ih re  d u n k len  S ch lauchsporen  
sind  besonders schön zu p ro jiz ie ren , und  
das fes te  S trom a, ein  m eh r oder w en iger

B ild  1: K eu len fö rm ig e  S tro m a ta  v o n  X y la r ia  p o ly -  
m o r p h a  (V ielgestaltige H olzkeule) a u f e inem  a lten  
B uchenstock .

B ild  2: K eu len  von  Xyla r ia  po lym orpha .  Die 
schw arzen, kuge lig en  P e r ith e c ie n  sin d  im  w eißen  
F leisch  g u t zu e rk en n en .
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V d ichtes H yphengew ebe, in w elches die
*• rege lm äß ig  p e rip h e re n  F ru c h tk ö rp e r  (P eri-

»p thecien) e in ee sen k t sind. ist. leicht, m it dem

» (  V
I -

thecien) e in g esen k t sind, is t le ich t m it dem  
R asie rm esse r zu schneiden. A n o der au f 
a lten  B uchenstöcken finden  sich fa s t im m er 
die A rten  X y la r ia  p o lym orpha ,  d ie v ie l­
g esta ltige  H olzkeule , X y la r ia  hyp oxy lon ,  
d ie gew eih fö rm ige  H olzkeule , u n d  Ustulina  
vulgaris  (=  deusta), d e r B ran d ig e  K ru s te n ­
pilz. D iese d re i sap ro p h y tisch en  A rten  so l­
len  h ie r n ä h e r  besp rochen  w erden .

1. X ylaria  polym orpha
D er P ilz  s itz t au f oder n eben  to ten  B u ­

ch enstrünken . D as S tro m a  b ild e t schw ärz­
liche K eulen , d ie  m eisten s büschelig  w ach­
sen. S ie s ind  u n reg e lm äß ig  geform t, oft 
verbogen , 4—8 cm  lan g  u n d  1—2,5 cm  dick 
u n d  von den  P e rith e c ie n  au f ih re r  O b er­
fläche w a rz ig - ra u h  (Bild 1). B eim  D urch ­
schneiden  d e r K eu len  zeig t sich das w eiße 
F leisch m it den  k n ap p  u n te r  d e r d u n k len  
R inde des S tro m as s itzenden  schw arzen, 
kuge ligen  F ru c h tk ö rp e rn  (B ild 2). D iese 
en th a lte n  M assen von Schläuchen, die je  
8 e inzellige Schlauchsporen  besitzen . D ie 
S po ren  sind  sp indelig , schw arz u n d  20 bis 
32X 5—9 u  g roß (Bild 3).

2. X ylaria hypoxylon
D ie gew eih fö rm ige  H olzkeu le  is t seh r 

häufig. A uf to tem  Holz, besonders ab e r 
auch w ied er au f a lten  B uchenstöcken, sind  
o ft ganze K olonien  dieses Schlauchpilzes 
festzuste llen . D as S tro m a  is t schlank, bis 
8 cm hoch u n d  g ew eih a rtig  verzw eig t 
(Bild 4). B iza rre  „G e s ta lte n “ s ind  keine  
S e ltenhe it. D ie ju n g en  S tro m a ta  sind  sam ­
tig, ih r  S tie l is t filz ig -haarig . S ie sind  w eiß 
u n d  schnü ren  m assen h a ft K on id ien  ab. 
B eim  A nstoßen  s ieh t m an  sie in „W olken“ 
davonfliegen. N ach d e r Ü b e rw in te ru n g  is t 
das S trom a ganz schw arz un d  m it W arzen 
verseh en ; das d e u te t d a ra u f  h in , daß je tz t 
die P e rith ec ien  g eb ild e t sind. D ie sch w ar­
zen Sporen , p ro  Schlauch 8 S tück, sind  leicht 
bohnenfö rm ig , e inzellig  u n d  11— 14 X 5 b is
6.« groß (Bild 5).

3. U stu lina vulgaris
W äh ren d  sich das S tro m a  d e r be iden  v o r­

h e r  g e n an n te n  P ilze  deu tlich  von d e r  U n te r­
lage  a b h e b t u n d  d a h e r  so fo rt au ffä llt, b re i­
te t  sich das des B ran d ig en  K rustenp ilzes, 
w ie d e r N am e b e re its  v e rrä t, k ru s ten fö rm ig

Bild 3: X yla r ia  p o lym orpha ,  A scosporen . E tw a 
300 X
Bild 4: X yla r ia  h y p o x y lo n  (G ew eihförm ige H olz­
keule). Ju n g e , g ew e ih a rtig  v e rzw eig te  S tro m ata .
B ild  5: X yla r ia  h y p o x y lo n .  A sci m it je  8 A sco­
sporen . E tw a 300 X
B ild 6: U stulina vulgaris  (B ran d ig er K rustenp ilz). 
K ru sten fö rm ig es , schw arzes S tro m a an  einem  
a lte n  B u c h en stru n k . D er P ilz  is t  n ich t im m er 
le ich t zu  e rk en n en .
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m eist an  den S tockseiten  aus un d  is t zu 
suchen. A uch im  Moos is t es d o rt zu finden. 
D as S tro m a  b ild e t un regelm äß ige , o ft seh r 
große, e tw a  10 m m  dicke, im  Ju g e n d s ta ­
d ium  g rau -w eiß e , fle isch ig-kork ige, dann  
schw arze, an  d e r O berfläche w ellig  v e r­
bogene, w ie v e rk o h lt aussehende, b rüch ige 
F laden , d ie  sich m eist von ih re r  U n te rlag e  
le ich t ab lösen  lassen  (Bild 6). D ie g roßen  
P e rith ec ien  s ind  in  das w eißliche F leisch 
des S trom es e ingebe tte t. D ie e inzelligen  
Sporen , zu ach t im  A scus, sind  re la tiv  groß
— 28—36 X 7—10 u —, schw arz u n d  sp in d e l­
fö rm ig  (B ild 7). Sie sind  seh r g u t dazu  ge­
eignet, den Schü lern  k la rzum achen , w ie 
s ta rk  d e r M ik ro p ro jek to r v e rg rö ß e rt. M it 
H ilfe  eines O b jek tm ik ro m ete rs  ge lin g t es 
leicht, die V erg rö ß e ru n g  zu berechnen  und  
das nö tige  V ers tän d n is  fü r  d ie K le in h e it 
d e r S po ren  zu w ecken. H ier a rb e ite t die 
ganze K lasse  m it, denn  solche in das G e­
b ie t d e r T echnik  h ine in sp ie len d e  F rag en  
in te re ss ie ren  im m er sehr.

Auch in d e r M itte ls tu fe , zu d e ren  L e h r­
stoff d ie P ilze  gehören , k an n  m an  schon 
ku rz  d a ra u f  h inw eisen , daß d ie  A scosporen  
m it den  A sci die H au p tfru ch tfo rm  der 
Schlauchpilze d a rs te llen  u n d  geschlechtlich 
nach Z e llkernverschm elzung  un d  R ed u k ­
tio n s te ilu n g  en ts tehen . D ie ungesch lech t­
liche N eben fru ch tfo rm  a u f den ju n g en  S tro ­
m ata  sind  d ie  K onid ien .

Es is t also n ich t schw er, das ganze J a h r  
ü b e r geeignetes U n te rsu ch u n g sm a te ria l fü r  
die  B esprechung  d e r A scom yceten  im  S chu l­
u n te rr ic h t zu r V erfügung  zu haben . S e lb s t-

1  V

B ild  7: D ie g roßen  A scosporen  von  Ustulina v u l ­
garis. E tw a 300 X

v ers tän d lich  gäbe es noch an d ere  c h a ra k ­
te ris tisch e  Schlauchpilze, w ie z. B. den R ö t­
lichen K ugelp ilz  (H yp oxy lon  coccineum),  
d e r auch seh r häufig  is t und  den m an  beim  
S am m eln  d e r g e n an n te n  A rten  m eistens 
eben fa lls  en tdeckt. D a ra u f  k a n n  v ie lle ich t 
in  e in e r sp ä te ren  A rb e it n ä h e r  eingegangen  
w erden , w obei w ir d an n  auch au f e in ige 
le ich t zu beschaffende ap o th ec ien trag en d e  
A scom yceten  u n d  au f die F lech ten  h in - 
w eisen  w ollen .

L ite ra tu rh in w e ise
1. H. G a m s : K leine  K ry p togam enflo ra , Bd. I l a ,  

M. M oser, A scom yceten , G ustav  F ische r V erlag, 
S tu ttg a r t  1963.

2. E. G ä u m a n n : D ie P ilze, B irk h ä u se r  V erlag, B asel 
und  S tu ttg a r t  1964.

V erfa sse r: D r. H einz I tz e ro tt, 6718 G rü n stad t, 
B ücke lh au b e  7

ZUR E INFÜHRUNG IN  DIE M IK R O S K O P IE

MAR T I N  D E C K A R T

Mikroskopie ohne Gelehrsamkeit: 
Schauen als Hobby*

F a s t a lle  M enschen leben  e rs t auf, w enn  
ih re  F re ize itb esch ä ftig u n g  an fän g t. D abei 
w erd en  zum  T eil rech t schw ierige D inge 
angefangen  u n d  m it e in e r E nerg ie  b e tr ie ­
ben, die in  d e r B e ru fsa rb e it se lten  d e n k b a r  
w äre.

* V orabdruck  aus e inem  in  V o rb e re itu n g  b e ­
findlichen Buch des V erfa sse rs : „S teckenpferd  
M ikroskop ie“.

E in H obby — oder is t es m ir g es ta tte t, zu 
sagen: e ine  L ieb h ab ere i — k a n n  A ufgaben  
stellen , w elche es auch im m er sind. M an 
k an n  B ierdeckel, B rie fm ark en , S ch m ette r­
linge sam m eln, m an  k a n n  fo tografieren , ja  
m an  k an n  auch die e igene S te rn w a r te  a u f­
bau en  u n d  d a rin  Sonne, M ond u n d  S te rn e  
beobachten . B esonders re izvo ll w ird  eine 
L ieb h ab ere i d an n  sein, w en n  sie v iele  A u f­
schlüsse (w ie m an  h eu te  sagt, „ In fo rm a­
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t io n e n “) g ib t, un d  w enn  sie dabei m anches 
u n e rw a rte te  W u n d er ersch ließ t.

W aru m  g re ifen  bei der V ie lfa lt d ieser 
„H obbys“ so w en ig  L eu te  zum  M ikroskop? 
D ieses In s tru m e n t h a t der W issenschaft 
unend lich  v ie le  In fo rm a tio n en  gegeben, 
von denen  h ie r  n ich t g e red e t w erd en  soll. 
Es is t  ab e r ebenso geeignet, auch dem  L ieb ­
h a b e r  T au sen d e  von W u n d ern  d e r b e leb ten  
u n d  d e r u n b e leb ten  N a tu r  zu erschließen, 
auch ohne daß e r g rö ß ere  K osten  a u f­
w en d e t als fü r  e ine  F o to k am era , u n d  ohne 
daß e r m it d e r H e rs te llu n g  d e r P rä p a ra te  
m eh r M ühe h ä tte  als sich d e r d u rch sch n itt­
liche F o to am a teu r m it se inen  A ufnahm en  
m ach t oder d e r B rie fm ark en sam m le r m it 
d e r O rd n u n g  se in e r A lben.

M ancher m e in t dazu, d ie  A nschaffung 
eines M ikroskops sei zu teu e r . D as is t e in ­
fach n ich t w a h r: Es g ib t h eu te  e in fache und  
doch le is tu n g sfäh ig e  In s tru m e n te  u n te r  
100 DM zu kau fen , m it d en en  m an  b e ­
g innen  kann . W er d an n  au f die Sache a n ­
beiß t, w ird  sich zw eifellos e inm al e tw as 
V ollkom m enes k au fen , ab e r auch das is t 
n ich t te u re r  als e in  M oto rad  oder als eine 
g u te  F o to - oder F ilm k am era .

E in  a n d e re r  sag t: O hne seh r v iel V or­
b ild u n g  u n d  ohne e ine  M enge technischer 
F äh ig k e iten  ginge das n icht. D aß auch dies 
e infach n ich t w a h r ist, so llen  ach t B ilder

bew eisen. W er sich d ie L euch tz iffern  se iner 
A rm b a n d u h r an seh en  w ill, um  in  ihnen  
Z eugnisse  vom  A to m zerfa ll zu  sehen, oder 
d ie  K ris ta lle , d ie sich aus e inem  T rop fen  
Salz lösung  b ild en  oder S am en k ö rn e r oder 
M ücken larven  oder d ie  V ie lfa lt k le in e r 
T ie re  u n d  Pflanzen, die ein  G las voll T eich­
w asser e n th ä lt, d e r b ra u c h t w ed er w issen ­
schaftliche V o rb ildung  noch technische G e­
schicklichkeit.

G ew iß w irk t es abschreckend, w en n  in 
solchen L eh rb ü ch ern  am  A n fan g  se ite n ­
lan g  th eo re tisch -o p tisch e  D inge ü b e r das 
M ikroskop  stehen , F ix ie rlö su n g en  fü r  T ie r-  
u n d  P flan zen te ile  e rö r te r t  w e rd en  — w enn  
es w e ite rg e h t m it d e r E in b e ttu n g stech n ik  
in  P a ra ffin  u n d  C elloidin, d e r schw ierigen  
M ik ro tom techn ik  u n d  H u n d e rte  von F ä rb e ­
m ethoden  e rö r te r t  w erden . Es is t schon zu 
v e rs teh en , w enn  jem and , der v ie lle ich t

►
B ild 2: E in  F ad en  d e r  S ch rau b en a lg e  Spirogyra.  
Die Z elle in  d e r  M itte  b eg in n t sich zu te ilen .
B ild  3: K o n ju g a tio n  d e r  S ch rau b en a lg e  Spirogyra.  
D er In h a lt  d e r  „m änn lichen“ F äd en  is t schon fast 
vo llkom m en  in  d ie  Z ellen  des „w eib lichen“ ü b e r ­
gegangen .

▲
B ild 1: P o llen  d e r  F ich te. F ü r  e in  solches P rä p a ra t  
b rau ch en  w ir  n u r  e in en  O b je k tträ g e r  u n d  ein 
S tückchen  Tesafilm .
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d a ra n  gedach t ha t, lieb h ab e rm äß ig  zu 
m ik roskop ie ren , ein  solches Buch achsel­
zuckend  be ise ite  leg t u n d  m ein t, das sei 
doch n ich ts fü r  e ine  F re ize itbeschäftigung . 
A lle d iese D inge s ind  ab e r au snahm slos fü r 
den geschrieben, d e r b eru flich  m ik ro sk o p ie­
ren  m uß.

D er L ieb h ab e r b ra u c h t davon  b u ch stäb ­
lich g a r n ich ts fü r  se ine  A n fan g stä tig k e it 
u n d  k a n n  v ie le  J a h re  lan g  seh r in ten siv  
m ik roskop ieren , ohne daß e r nach diesen 
D ingen  g re ifen  m üßte . O bw ohl e r  sich 
n u r  e in fach ste r M itte l b ed ien t un d  die m ei­
s ten  P rä p a ra te  ohne irgendw elche  tech ­
n ische G eschicklichkeit in  k ü rz e s te r Z eit 
h e rs te lle n  k an n , k a n n  ihn  d as  H inein sehen  
ins M ikroskop  tau se n d  W under e rleben  
lassen , von denen  e r n ich ts g eah n t ha t.

U m  diese L ieb h ab ere i anzu fangen , sind 
auch k e in e  w issenschaftlichen  oder tech ­
n ischen  V o rk en n tn isse  nötig . W er an  d ieser 
A ngel e in m al angeb issen  h a t, d e r w ird  
a lle rd in g s  n ich t ru h en , ehe  e r von diesen 
K en n tn issen  g e rad e  das fü r  ih n  passende 
M in im um  e rw o rb en  h a t. K ein  M ensch sam ­
m e lt ja  auch lan g e  z. B. B rie fm ark en , ohne 
den  A tlas u n d  das G eschichtsbuch zu s tu ­
d ieren .

Da die  O b jek te  le ich t u n d  im m er n eu  zu 
h ab en  sind, is t es se lten  angebrach t, D au e r­
p rä p a ra te  herzu s te llen , d ie ja h re la n g  h a l-

▲
Bild 4: D as g eh äu seb ild en d e  W im p ertie r  Thuri-  
cola. Im  S tiel g rü n e  A lgen, die m it dem  T ie r in 
Sym biose leben . D er D eckel des G ehäuses d rü ck t 
sich in  d en  K ö rp e r des T ie res ein.
►
B ild  5: D as A uge eines W asserflohes is t aus v ielen  
E in zelaugen  zu sam m engesetz t.
B ild  6: E in S o n n en tie rch en  m it N a h ru n g se in ­
schlüssen. D iese E in ze lle r finden w ir  in  fa s t jed em  
T üm pel.

te n  — w enn  sich das auch in  v ie len  F ä llen  
seh r ein fach  erg ib t. M an k a n n  auch P rä p a ­
ra te  kau fen , a b e r  d ie m eiste  F reu d e  w ird  
im m er das m achen, w as m an  se lb st g e fu n ­
den h a t  — A m  ein fachsten  k om m t m an  zu 
B eu testü ck en  fü r  das M ikroskop, w en n  m an  
ein  w en ig  d ie A ugen  au fm ach t: D a findet 
m an  im  W alde F edern , die ein  a rm e r  Vogel 
la ssen  m ußte , w eil ih n  d ie  K a tze  erw isch t 
h a t  oder dem  sonst e in  U nheil geschah. 
L egen  w ir  das E ndstück  e in e r solchen (k lei­
nen) F ed e r au f e inen  O b jek tträg e r , d rücken  
e in  D eckglas au f u n d  b e fes tigen  es an  e in i­
gen S te llen  m it he ißem  W achs. T un  w ir das 
(etw a m it e inem  he ißgem ach ten  S ch rau b en ­
zieher) ru n d u m , so hab en  w ir b e re its  ein 
D a u e rp rä p a ra t . U nd w as fü r  ein  W u n d er­
b au  is t so e ine  V ogelfeder: Z w eige ü b e r 
Zw eige, H äkchen  ü b e r H äkchen, le ich t v ö l­
lig  du rch e in an d erg eb rach t, ab e r  ebenso 
schnell du rch  leichtes S tre ichen  w ied er in 
v o lle r O rdnung . W er im  W alde vergeblich
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B ild  7: S am en  d e r W ilden M öhre.

suchte, k a n n  sein  O b jek t auch aus dem  
F e d e rb e tt holen.

Im  F rü h lin g  is t u n se r A uto, das uns in 
den  W ald  geb rach t u n d  das u n te r  F ich­
ten  g estan d en  h a tte , m it gelbem  S taub  
b ep u d ert. W ir n eh m en  ein  k le ines S tück ­
chen Tesafilm , d rücken  es le ich t a u f diesen 
S taub , u n d  w enn  w ir es abge lö s t haben, 
d rü ck en  w ir  es fes t au f d ie M itte  e ines O b­
je k tträ g e rs . W ieder h ab en  w ir  ein  ja h re ­
lan g  h a ltb a re s  D a u e rp rä p a ra t  vom  B lü te n ­
s tau b  d e r F ich te  m it den  ch a rak te ris tisch en  
seitlich  an g eb rach ten  L u ftb la sen , die ih n  
le ich te r m achen, so daß e r lä n g e r  in der 
L u ft schw eb t u n d  vom  W inde w e ite r  fo r t­
g e trag en  w erd en  k an n . D aß e ine  ganze 
W issenschaft a u f d e r U n te rsu ch u n g  des 
B lü ten s tau b es  f rü h e re r  P flanzen  b e ru h t, 
d ie  „P o llen an a ly se“, b rau ch t den M ik ro ­
a m a te u r  zunächst g a r n ich t zu küm m ern . 
V ielle ich t a b e r  sam m elt e r  B lü ten stau b  
versch ied en er P flanzen  ein  u n d  s ieh t sich 
an, w elch u n te rsch ied lich e  u n d  w u n d e rb a re  
F o rm en  er findet.

E in  T röpfchen  Milch, u n te r  dem  D eckglas 
zu e in e r seh r d ü n n en  Schicht gedrückt, 
zeig t uns T au sen d e  fe in e r K ügelchen  — die

ja  e inm al v e re in t zu B u tte r  w erd en  sollen. 
A u fm erk sam es Z uschauen, vo r a llem  au f 
d ie k le in s te n  d iese r F e ttk u g e ln , ze ig t uns, 
daß sie s tän d ig  z itte rn . D aß w ir d am it die 
W irk u n g  des H in - u n d  H e rra sen s  der 
W asserm o lekü le  e rk en n en  (der „ B r o w n -  
schen M o lek u la rb ew eg u n g “), w ird  uns zum  
N achdenken  v eran lassen .

F ischen w ir  m it S ieb oder N etz ein  p a a r  
W asserp flanzen  u n d  so a lle rh an d , w as im  
W asser (s tecknadelgroß  oder k le iner) h e ru m ­
schw im m t u n d  m achen  uns n ich ts daraus , 
daß  d ie  stolz V o rü b erg eh en d en  uns als 
H a lb ir re  belächeln . W as w ir  d o rt a lles fin ­
den, k ö n n en  w ir n ich t an  einem  Tage, v ie l­
le ich t n u r  in  J a h re n  v e ra rb e ite n  — w obei 
w ir  a lle rd in g s  u n s an  d ie  R olle des H a lb ­
ir re n  g ew öhn t haben . J e d e r  m uß eben  se i­
n e r  L ieb h ab ere i O pfer b ringen . D a finden 
w ir  A lgenfäden , fe in e r als M enschenhaar, 
m it sp ira lig  an g eo rd n e tem  B la ttg rü n . U nd 
in  e in e r Z elle d ieser F äd en  is t die S te igung  
d e r S p ira le  s te ile r  — die Z elle  is t dabei, 
sich zu  te ilen . A n d e re  F äd en  hab en  sich 
p aa rw e is  an e in a n d e rg e leg t u n d  d e r eine 
ü b e rn im m t den In h a l t  des an d e ren : W ir 
d ü rfen  dabei e inem  geschlechtlichen V or­
gang  in  a lle re in fach s te r F o rm  Zusehen.

A uf e inem  A lgen faden  s itz t ein  W im per­
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tie rch en  in  e inem  G ehäuse. Es z ieh t sich bei 
je d e r  S tö ru n g  schnell d ah in e in  zurück, u n d  
ein  D eckel sch ließ t sich zu seinem  Schutz. 
Es e n th ä l t g rü n e  K ö rn e r — einzellige 
A lgen, m it denen  es in  „S ym biose“ leb t, so 
daß  beide  T eile  ih re  S to ffw echselvorgänge 
e rg än zen  — bis der g roße T e ilh ab e r sich 
e inm al e in fa llen  läß t, in  sch lech ter S tim ­
m u n g  se ine  P a r tn e r  zu v e rd au en . N un, bei 
a n d e ren  G elegenhe iten  schafft e r  sich w ie ­
d e r neue  an. — E in  fe ines B äum chen  von 
G lockentierqhen  s itz t an  einem  P flan zen ­
stengel. P lö tzlich  is t es fo rt, d enn  a lle  d iese 
Z w eige h ab en  sich zu  „K o rk en z ieh e rn “ zu ­
sam m engezogen. L an g sam  strecken  sie sich 
d an n  w ied er aus.

W asserflöhe zucken zu H u n d e rte n  im  
T eichw asser a u f u n d  ab. S ie  sind  so d u rch ­
sichtig, daß  w ir a lle  E inze lhe iten  ih re s  K ö r­
p e rs  e rk en n en ; ih r  H erz sch läg t sich tbar, 
ih r  A uge w ird  von M uskeln  bew egt, und  
d ie  E ie r w achsen  b e re its  in ih rem  K ö rp e r 
zu Ju n g tie re n  h e ran .

B rin g en  w ir ein  p a a r  S am en k ö rn e r vom  
S ch ö llk rau t a u f den O b jek tträg e r . S ie  h a ­
ben  e inen  w eichen, n äh rs to ffre ich en  A n ­
hang , d e r den  A m eisen  g u t schm eckt. D iese 
sch leppen  d ie S am en  in  ih re n  B au, in  der 
„ G em ein sch aftsk an tin e“ w ird  d e r A nh an g  
abgefressen . D er fü r  die A m eisen  nu tz lose  
S am en  w ird  au f den M ü llh au fen  getragen , 
u n d  w ir w u n d e rn  uns z. B., w ie Schöll­
k rau tp fla n zen  in  M au erritzen  V orkom m en 
können .

S tre ichen  w ir  e inen  T rop fen  U H U  au f 
dem  O b je k tträ g e r  b re i t und  lassen  ihn  bis

k u rz  v o r dem  E indicken  e in trocknen . D ann  
k önnen  w ir irg en d  ein  P flan zen b la tt d a ra u f ­
d rücken  un d  w ied e r ablösen. Jed e  P flanze 
ze ig t u n s ein  an d eres  M uster. E in  ebenso 
ab g ed rü ck te r S chm etterlingsflügel e n th ü llt 
uns d ie  W under d e r S ch m ette rlin g ssch u p ­
pen.

Im  W in te r s te llen  w ir u n se r M ikroskop  
au f e inen  N ordbalkon , z iehen  uns w a rm  an 
u n d  be trach ten , w as d e r H im m el a u f u n se re  
O b je k tträ g e r  schü tte t. L assen  w ir den 
Schnee au f e inen  m it Lack beschm ierten  
O b je k tträ g e r  fa llen , so k ö n n en  w ir  d iese 
vergäng lichen  K ris ta lle  sogar zum  D a u e r­
p rä p a ra t  m achen. Solche S te rn e , H u n d e rte  
a u f e inem  O b jek tträg e r , s teh en  se it e inem  
J a h r  in  m einem  P rä p a ra te k a s te n , und  
im m er, w enn  d ie B eschäftigung  m it a n d e ­
re n  D ingen  m ir Z eit läß t, sehe ich sie w ie ­
d e r an  u n d  fre u e  m ich an  ih re r  Schönheit.

D as w a r  n u r  ein  ganz k le in e r  A usschn itt 
von den  D ingen, d ie sich bei vö llig  m ü h e ­
loser P rä p a ra tio n , die auch d e r „b lu tig s te“ 
A n fän g er le ich t fe r tigbekom m t, uns zu r B e­
tra c h tu n g  im  M ikroskop  anb ie ten . U nd ich 
d a rf  w iederho len , w as ich am  A n fan g  sag te: 
Ich k a n n  n ich t ve rs teh en , w a ru m  n ich t m eh r 
M enschen sich das S chauen  ins M ikroskop  
zu r L ieb h ab ere i gem acht haben!

V erfasser: M artin  D eckart, 817 B ad  Tölz, G u d ru n - 
s tra ß e  9

B ild  8: D er A bdruck  in  UHU g ib t d ie  O berfläche 
des B la tte s  vom  G roßen  A m p fer b is in  fe in ste  
E in ze lh e iten  w ieder.
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W IN K E  FURS LABOR

Montage in der Mikrofotografie

E ine Fo tografie  v e rlie r t, so g la u b t m an, 
ih re n  C h a ra k te r  als „D okum en t“, w en n  sie 
re tu sc h ie r t w ird  oder w en n  d e r F o to g ra f 
m it m e h re re n  E in ze lau fn ah m en  eine  M on­
tag e  zusam m enste llt. D ie n eb en steh en d e  
M ontage von D r. F r itz  B ode zeig t aber, daß 
e ine  F o tografie  durch  die M ontage  auch an  
In fo rm a tio n sw e rt gew innen  k an n : w enn  
näm lich  d e r b e leh ren d e  W ert des B ildes im 
V o rd e rg ru n d  steh t.

D as B ild  s te llt d ie  M itte lm eerm ed u se  
C hladonem a  u n d  ih re n  P o lypen  d ar. D a ten : 
M ontage aus d re i E in ze lau fn ah m en  im  F o r­
m a t 6 X 9  (T echnika 6 X 9). G ew öhn licher 
A chrom at 10 X ohne O ku lar. ZEiss-B litzein- 
rich tu n g  m it E le k tro n e n b litz g e rä t F  65 von 
B r a u n . A u fn ah m e D r. F r itz  B o d e , F ra n k ­
fu rt/M ain .
B ild  au f  S. 157: M ontage aus d re i E in z e lau fn ah m e n

►

E R N S T  H I P P E

Eine praktische Plankton-Schöpfdose

D as üb liche P la n k to n n e tz  versag t, w enn  
m an  P ro b en  aus seh r flachen o der v e r-  
k ra u te te n  T ü m p eln  u n d  P fü tzen  en tn eh m en  
w ill.

E ine filte rn d e  Schöpfdose w ü rd e  das P ro ­
b lem  lösen. D ie h ie r beschriebene, e infach  
he rzu s te llen d e  Schöpfdose h a t  sich auch 
beim  Schöpfen an  d e r O berfläche g rö ß e re r

G ew ässer als seh r zw eckm äßig  erw iesen .
E ine gew öhnliche P la s tik -B u tte rd o se  m it 

Schraubdeckel e rh ä l t m it d e r L aubsäge  
zw ei D urchbrüche, w ie es die Z eichnung  
veranschau lichen  soll. S ie zeig t d ie fe r tig e  
Dose, links von  d e r B odenseite  h e r  gesehen, 
rech ts im  S chn itt längs d e r M itte lachse. In  
den Deckel D w ird  ein  k re is ru n d e s  Loch 0

B ild : E ine  P la n k to n -  
Schöpfdose. E r lä u te ru n g  im  
T ext.
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gesägt. D ie e igen tliche D ose e rh ä l t  e inen  
E in sch n itt E, w ozu m an  vom  B oden B h e r 
p a ra lle l zu r D osenachse e in säg t u n d  d an n  
noch e in m al sen k rech t dazu.

A us P lan k to n g aze  oder geeigne tem  P e r ­
lonstoff schneidet m an  ein  k re is ru n d e s  
S tück  aus m it e inem  e tw as g rö ß eren  D urch­
m esse r als dem  d e r Dose. D en R an d  k an n  
m an  durch  B estre ichen  m it U H U  v o r dem  
A u sfran sen  schützen. M an leg t n u n  diesen 
F il te r  F  a u f d ie  offene D ose u n d  sch rau b t 
den  D eckel fest, w obei sich d e r F il te r  e tw as 
in  das G ew inde h in e in z ieh t (oder u n te r  die 
ev tl. v o rh an d en e  D ich tung  klem m t). In  der 
N ähe des E in schn itts  E k a n n  m an  noch eine 
B an dsch lau fe  als G riff oder zum  A nhängen  
an  eine  S chnu r an b ringen .

M an schöpft das W asser, indem  m an  die  
D ose fa s t w aagerech t, m it dem  B oden B 
nach  u n ten , h ä lt, so daß das W asser durch 
den  E in sch n itt E  e in s trö m t. B eim  H e ra u s ­
h eben  k ip p t m an  d ie D ose so, daß  das

F ilterloch  0 nach u n te n  zeig t: D as W asser 
lä u f t dann  in  R ich tung  des P fe iles  U durch  
den  F il te r  heraus . J e  nach d e r S ch räg ­
ne igung  b le ib t ein  m e h r od er w en ig e r g ro ­
ß e r R est der v e rd ich te ten  P ro b e  in  d e r Dose 
zu rück  (W). D ieses Schöpfen u n d  A b lau fen ­
lassen  k a n n  m an  m eh rm a ls  w iederho len , 
um  d ie P ro b e  anzu re ichern . D re h t m an  
schließlich d ie Dose, e tw as zum  B oden B 
geneigt, um  ih re  Achse, so k a n n  m an  ü b e r 
e ine bodenseitige  Ecke des E in sch n ittes  E 
(P feil A) die P ro b e  sau b e r in  ein  S am m el­
gefäß  ausgießen.

M it e in igen  versch ieden  fe in en  F ilte rn , 
d ie  sich le ich t au stau sch en  lassen , is t dieses 
G e rä t seh r nü tzlich  u n d  e rg ä n z t das n o r­
m ale  P la n k to n n e tz ; es k an n  es gelegen tlich
— besonders au f R eisen  — auch b e fr ie d i­
gend  ersetzen .

V erfasse r: E. H ippe, 6078 N e u -Isen b u rg  2, Am 
F o rs th a u s  G rav en b ru ch  48

KLEINE 
MITTEILUNGEN

Z um  U m schlagbild :
F o llik e lb lä sch en  aus dem  E iers tock  e in e r  K atze

E in  G R A A F S C h e r F o llik e l (Fo llikelb läschen) aus 
dem  O var e in e r  K atze. V erg rö ß e ru n g  200fach. D ie 
v ielsch ich tige F o llik e lep ith e l-W an d  des B läschens 
w ö lb t sich an  e in e r  S te lle  zu e in em  H ügel vor. In  
d iesem  H ügel, dem  C um ulus oviger, e ingesch los­
sen  lieg t d ie  g ro ß e  E izelle . D ie d e r  E izelle u n ­
m itte lb a r  an lieg en d en  F o llik e lze llen  s ind  ra d iä r  
g es te llt; sie u m geben  d ie  ausgestoßene, iso lie rte  
E izelle als S tra h le n k ra n z , sie b ild en  d ie „C orona 
r a d ia ta “. D as F o llik e lep ith e l se z e rn ie rt  d ie  e iw eiß ­
re iche  F o llike lflü ssigkeit, d en  L iq u o r fo llicu li. D er 
L iq u o r des p ra ll  g e fü llte n  B läschens e n th ä lt  g roße 
M engen  von  F o llik e lh o rm o n en  (ö s tro n g ru p p e : 
Ö stron , Ö strio l u n d  ö s tra d io l) . D ie H orm one b e ­
w irk e n  n eb en  a n d e rem  die W ucherungen  d e r 
U teru ssch le im h au t.

P rä p a ra t  J . L ied er, A u fn ah m e  H. S tre b le

B lo ck färb u n g  z u r  R e ak tio n  au f C alcium  
a n  frisch en  K nochen

D ie n e u e  R e ak tio n  a u f  C alc ium  w e n d e t G lyoxal- 
b is-(2 )-h y d ro x y an il an, e in en  k ris ta llin isch  von 
F ischer S cientific Co., S t. Louis/M o., USA, zu b e ­
z ieh en d en  F arbsto ff. D essen  S tam m lösung  soll
3,4% N a tro n lau g e  in  75% Ä th y la lk o h o l e n th a lte n  
u n d  w ird  in  e in e r  F lasche  au s P o ly ä th y le n  a n ­
g esetz t. U n m itte lb a r  v o r G ebrauch  d e r  F a rb ­
lö sung  w e rd e n  in  2 m l d e r  S tam m lösung  1 g der

F a rb sto ffk ris ta lle  ge löst (H a ltb a rk e it: 3' S tunden). 
Z u r B lock färbung  d e r G ew ebe w erd en  b is 1 m m  
dicke frische  K nochenscheiben  ü b e r N ach t e tw a
16 S tu n d en  in  frisch  b e re ite te r  F a rb lö su n g  g e­
fä rb t. Es fo lg t S p ü len  u n d  E n tw ässe rn  in  ab so lu ­
tem  A lkohol, A u fh e llen  in  X ylo l u n d  nach  P a ra f ­
fin e in b e ttu n g  M ik ro to m ie re n  in  7' d icke S chnitte . 
N ach T ro ck n en  b e i 40° C w e rd e n  d ie  S chn itte  
o h n e  E n tp a ra ff in ie ru n g  1U S tu n d e  lan g  m it 90% 
A lkohol d u rc h trä n k t, d en  m an  zu v o r m it N a tr iu m ­
k a rb o n a t u n d  K ochsalz g e sä ttig t h a tte . Nach S p ü ­
len  m it zw eim al gew echseltem  95% A lkohol erfo lg t 
I—3 M in u ten  G eg en färb u n g  m it e in e r  L ösung  von
0,1% M e th y le n b la u  in  50% A lkohol u n d  w ie üblich 
S p ü len  in  zw eim al gew echseltem  95% A lkohol, 
E n tw ässe rn  in  zw eim aligem  W echsel m it abso lu ­
tem  A lkohol, E n tp a ra ff in ie re n  m it d re im al g e­
w echseltem  X ylol. E ingeschlossen  w ird  in  e inem  
n e u tra le n  sy n th e tisch en  H arz. E rg eb n is : lo k a li­
s ie rte  A n h äu fu n g en  ro te r  G ran u la . D aß d iese eine 
V erb in d u n g  m it C alc ium  u n d  n ich t m it o rg a n i­
schen K o m p o n en ten  sind , k a n n  d u rch  e in en  V er­
such m it 3 stü n d ig er D u rc h trä n k u n g  b e i 37° C m it 
e in e r  au f  pH  7,4 g ep u ffe rten , 0,9%igen K ochsalz- 
L ösung, w elche 1% D in a tr iu m ä th y le n d ia m in te tra -  
essig säu re  e n th ä lt, o d e r  du rch  w e ite re  K o n tro ll-  
v ersuche b ew iesen  w erd en . D ie V ersuche hab en  
fe rn e r  zu e in em  V e rfa h re n  des C a-N achw eises an 
G efrie rsc h n itte n  g e fü h rt.

(H. K .  K a s h i w a , S ta in  Technol. 41, 49—55, 1966.)
H. H. P fe iffer
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BUCHERSCHAU

F re y , G erh a rd : E rk e n n tn is  d e r  W irk lichkeit.
179 S., 4 K u n s td ru ck ta fe ln . V erlag  W. K oh lham - 
m er, S tu ttg a r t. P re is  27.— DM.

U n te r B io lo g e n  sch eint die N e ig u n g  zum  P h ilo ­
so p h ieren  n ich t so v e rb re ite t  zu sein  w ie  bei 
den P h y sik e rn . F re ilic h  sind, ebenso w ie  vo n  
den P h y s ik e rn  z. B . P ro fe sso r von W eizsäcker, 
au ch  schon B io lo g e n  u n ter die P h ilo so p h e n  g e ­
ga n g en  — so H ans D riesch, d er B e g rü n d e r  des 
m o d ern en  V ita lism u s. A b e r  w e it  m eh r als die  
P h y s ik e r  scheinen w ir  B io lo g e n  uns zu m eist d a­
m it zu  b e gn ü ge n , die W e lt  zu  erfo rsch en , w ie  w ir  
sie  v o r  A u g e n  o d er u n ter d em  M ik ro sk o p  haben , 
ohne uns la n g e  zu ü b e rle ge n , ob die W e lt  denn  
w irk lic h  so ist, w ie  sie  uns erscheint. D as m ag d a­
m it Zusam m en h ängen , daß die B io lo g ie  es ja  n u r  
m it G eg en stän d e n  m ittle re r G rö ß e zu tu n  h at. D ie  
P h y s ik  b e faß t sich so w o h l m it d em  u n v o rste llb a r  
K le in e n , den E lem en tarteilch e n , w ie  m it dem  alle  
V o rste llu n g  u n d E r fa h r u n g  ü b e rste ige n d em  G ro ­
ßen, d em  W elta ll. H uxley, d er groß e englisch e B io ­
loge, h a t e in m al u n ter V e rw e n d u n g  vo n  B e re c h ­
n u n ge n  d er P h y s ik e r  E d d i n g t o n  u n d E i n s t e i n  v o r ­
g e fü h rt, daß d e r M ensch m it sein e r G rö ß e  ziem ­
lich ge n au  zw isch en  den G röß en  eines A to m s und  
eines S te rn e s steh t — 1027 A to m e  e rge b en  einen  
M ensch en, und die M asse  vo n  IO28 M ensch en einen  
S te rn  du rch sch nittlich er G röß e. D as größ te L e b e ­
w esen , ein  M am m u tb au m , ist e tw a  lfl^m al so groß  
w ie  ein V iru s  — also b ald  so viel größ er, w ie  es ein  
M ensch g e g e n ü b e r ein em  A to m  ist. So  groß also  
auch d er U n tersch ie d  in d er G rö ß e  d e r L e b e w e se n  
ist, die die B io lo g ie  e rforsch t, so lie g t  doch das  
R eich  des L e b e n d ig e n  schön zw isch en  den E x ­
trem en , m it denen sich die P h y s ik  b e faß t; w ob e i  
zu b e d e n k e n  ist, daß die M in d estm asse, die m an  
dem  W e lta ll zu sch reib e n  m uß, w e n n  m an  d as tun  
w ill, w ie d e r 1024m al die d e r So n n e  sein  d ü rfte.

So w e it also d ie B io logen  auch an  d ie  G renze 
des L ebend igen  vo rstoßen , so k o m m en  sie  doch 
n iem als  auch  n u r  in  d ie  N äh e  d e r  G ren zen  des 
Seins. Es m ag  sein, daß  d a h e r  d ie  B io logen  noch 
w en ig  v on  d e r  E rfa h ru n g  g e m e rk t h ab en , d ie  die 
P h y s ik e r  inzw ischen gem ach t h ab en : eh e  die 
W issenschaft näm lich  d ie  G ren zen  d e r  W elt au s­
lo ten  k an n , s tö ß t sie  schon an  u n ü b e rw in d b a re  
G ren zen  d e r  m öglichen E rfa h ru n g . So k ö n n te  m an  
e in e  d e r  S ch lu ß fo lg e ru n g en  des B uches „ E rk e n n t­
n is d e r  W irk lic h k e it“ w ied erg eb en , das d e r  S tu t t ­
g a r te r  P h ilo so p h  G e r h a r d  F re y  u n lä n g s t v e rö ffen t­
lich t h a t. „Vom S ta n d p u n k t d e r  m o d ern en  P h y sik  
aus d rä n g t sich . . . im m er s tä rk e r  auf, daß  d ie  
W elt n ich t so ist, w ie w ir  sie  u n m itte lb a r  w a h r ­
n e h m e n “, sag te  d e r  A u to r im  S ch lu ß k ap ite l. D ie 
G rü n d e  fü r  d iese B escheidung  bei d e r  A bschätzung  
d e r  E rfah ru n g sm ö g lich k e iten  des M enschen leg t 
d e r  V erfa sse r au sfü h rlich  dar. In  e in e r  s treck en ­
w eise fasz in ie ren d en , se h r d ich ten  u n d  e in e  F ü lle  
von  F o rsch u n g serg eb n issen  v ersch ied e n ste r  D iszi­
p lin en  v e re in e n d e r  D ars te llu n g  f ü h r t  F re y  die  B e­
fu n d e  vor, d ie  d ie  P h y s ik e r  d a ra n  zw eife ln  lassen , 
daß  sie u n se re  W elt jem a ls  so b esch re ib en  k ö n n ­
ten , w ie sie w irk lich  ist. (D abei w ä re  fre ilich  a n ­
zu m erk en , daß  d e r V erfa sse r  d e r  V e r lag sa n k ü n d i­
gung  e ine  rech t h o h e  M einung  vo n  se in en  M it­
m enschen  h a t, w en n  e r  sch re ib t, daß  das Buch 
vom  L eser k e in e  spezie llen  V o rau sse tzu n g en  fo r ­
d e r t  u n d  jed em  g eb ild e ten  L a ien  d en  Z ugang  zu 
d en  p h ilo soph ischen  F o lg e ru n g en  d e r m o d ern en  
N a tu rw issen sch a ft eröffne.) D ie B io log ie  w ird  
nach lan g en  A u sfü h ru n g en  ü b e r  M akro - u n d  
M ik ro p h y sik  u n d  v o r e in em  S ch luß te il ü b e r  
K y b e rn e tik  re la tiv  k u rz  ab g eh an d e lt. D abei f ü h r t  
d e r  V erfa sse r a b e r  e in en  se h r  um sich tig en  N ach­
w eis dafü r, daß  d e r  V ita lism us als w issen sch aft­

liche T h eo rie  s inn los sei, w eil e r n a tu rw isse n ­
schaftlich  u n b ew e isb a re  B e h a u p tu n g e n  a u fste llte , 
u n d  e r le d ig t ebenso e leg an t d ie  A n n ah m e  der 
O rthogenese , d e r  v ie lfach  b e ru fe n e n  z ie lg erich ­
te te n  E v o lu tio n  au f G ru n d  u n b e k a n n te r  K rä fte , 
d u rch  d en  N achw eis, daß  d ie  so b ezeichne ten  
P h än o m en e  g ru n d sä tz lich  auch e ine  E rk lä ru n g  
du rch  b e k a n n te  M echanism en  finden  k ö n n ten . E r­
freu lich e rw e ise  w ird , m an  m öchte fa s t sagen : in 
e in em  A ufw asch, auch d e r  H olism us, d ie w e lt­
anschau lich  au sg ew e ite te  G an zh e its leh re , ab g e tan ; 
daß  e in  G anzes m eh r is t a ls d ie  Sum m e se in e r  
Teile , is t zw ar rich tig , a b e r  n ich t n u r  im  B iologi­
schen g ü ltig  u n d  deshalb  k e in  b eso n d eres L eb en s­
gesetz.

A b er d ie  B eu n ru h ig u n g , d ie h e u te  von  n eu e ren  
L e h re n  m an ch er B iologen ausg eh t, r ü h r t  ja  n ich t 
von  d e r  w eltan sch au lich en  A u fw e rtu n g  angeb lich  
u n e rk lä rb a re r  L eb en sp h än o m en e  h er. Im  G egen­
te il: es sin d  in  d iesen  J a h re n  g e rad e  d ie  im  B io­
logischen b e w ä h rte n  E rk lä ru n g sp rin z ip ien , die 
m anche N atu rw issen sch a ftle r  z u r  B e g rü n d u n g  
e in e r  angeb lich  u n a n fe c h tb a re n  W eltanschauung  
h e ran z ieh en . So g ib t H u x l e y  se in en  E v o lu tio n ä ren  
H u m an ism us als d ie  R e lig ion  d e r  Z u k u n ft, un d  
zw ar als e in e  w issenschaftlich  b e g rü n d e te  R e li­
gion, aus. W en k a n n  es da noch w u n d ern , w enn  
E u g e n ik e r  h e u te  d en  A nsp ru ch  e rh eb en , daß  die 
Biologie, u n d  sie  a lle in , ü b e r  F o rm e n  u n d  N orm en 
d e r  m ensch lichen  Z u k u n ft zu  en tsch e id en  h ä tte ?  
M an k a n n  solchen A n sp rü ch en  en tg eg en h a lten , 
daß  es n ich t d a ru m  gehe, ob  a lles e rk lä r t  w erd en  
könne, so n d e rn  daru m , ob d en n  E rk lä re n  alles sei. 
A b er se lb s t w en n  m an  n ich t e in rä u m t, daß  es 
a u ß e r  d e r  W issenschaft noch a n d e re  E rfa h ru n g s­
quellen , a u ß e r  dem  m it V e rs ta n d  u n d  V e rn u n ft 
u n d  du rch  d ie  S in n e  E rk a n n te n  noch a n d e re  B e­
w u ß tse in s in h a lte  g eb en  könne, so so llte  n ie  v e r ­
gessen  w erd en , daß  u n se re  S in n e  u n d  a lle  .ihre 
techn ischen  H ilfsm itte l, u n se r  V ers tan d  u n d  schon 
lan g e  v o rh e r  u n se re  A nsch au u n g  v o r d e r  W elt­
w irk lic h k e it zu  v e rsag e n  scheinen. W ie a b e r  soll 
m an  e in  w issenschaftliches W eltb ild  z u r  G ru n d ­
lag e  e in e r  W eltanschauung  m achen, w enn  eben  
d ies W eltb ild  n ie  v o llständ ig , n ie  völlig  v e rb in d ­
lich se in  kann?

W ir B iologen sin d  m eist zu fried e n , daß  w ir 
u n se re n  b io log ischen  O b jek ten  noch a n d e re  E in ­
d rü ck e  u n d  E rleb n isse  ab g ew in n en  als n u r  die 
B eobach tungen , d ie  w ir  m it K o p f u n d  H irn  v e r ­
a rb e ite n . D aß w ir  d ie L ebew esen  u n d  das L eben  
schön finden, b e d a rf  fü r  d ie  m eisten  von  uns 
k e in e r  E rk lä ru n g . D aß d e r V ersuch, d ie  W elt im 
G anzen  so zu b esch re iben , w ie sie  ist, u ns n ie  g e­
lin g en  w ird , b ra u c h t k e in  H in d e rn is  zu se in , das 
E rfo rsch liche  zu erfo rsch en : es k a n n  a b e r ein 
T ro s t u n d  e in  Q uell h e ite re r  G elassen h e it sein, 
w en n  w ir  w issen , daß  u n se re  E rk e n n tn is  als d er 
W eisheit le tz te n  Schluß n u r  sag en  k an n , daß  sie 
u n ü b e rsc h re itb a re  G ren zen  h a t.

W er im m er an  e in e r  B e g rü n d u n g  d iese r E in ­
s te llu n g  m it H ilfe  e in es so rg fä ltig  u n d  sachkund ig  
au sg ew äh lten  A ufw an d es an  physik a lisch en , m a ­
them atisch en , logischen  u n d  e rk e n n tn is th e o re ti­
schen A rg u m en ten  In te re s se  h a t, dem  k a n n  das 
B uch v on  F re y  w arm  em p fo h len  w erd en .

D r. G erd  vo n  W ah lert

N eue B ücher ü b e r  B odenzoologie

W äh ren d  d ie H y d rob io log ie  sich zu  e in em  seh r 
e x a k te n  G eb ie t d e r  B iologie  en tw ick e lt h a t  un d  
das In te re s se  se h r  v ie le r  L ieb h ab e r-M ik ro sk o p i-
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k e r  findet, is t e rs t  in  d en  le tz te n  Ja h rz e h n te n  eine 
B odenbio log ie , in sb e so n d ere  e in e  B odenzoologie 
en ts ta n d e n . Ich v erw eise  a u f  d ie  k lassischen 
W erke von W. K ü h n e l t  „B odenbio log ie“ (1. Aufl. 
W ien 1950) u n d  H. F r a n z  „B odenzoologie als G ru n d ­
lage  d e r  B odenpflege“ (B erlin  1950), fe rn e r  a u f die 
au fsch lu ß re ich en  A ufsä tze  von  W. K a r g  in  d iese r 
Z eitsch rift. D ie P ro b le m e  d e r  M ü llv e rw ertu n g  — 
A blag eru n g , K o m p o stie ru n g  o d er V erb re n n u n g  — 
b ew eg en  d ie  G em ü te r  d e r  G e m ein d ev e rw a ltu n ­
gen. S ie s ind  le tz te n  E ndes n u r  von d e r  B o d en ­
bio log ie  aus zu v e rs te h e n  u n d  v e rn ü n ftig  zu lösen.

S e it E nde 1964 sind  d re i ausgezeichnete  u n d  seh r 
g u t a u sg e s ta tte te  B ü ch er zu u n se rem  T h em a e r ­
schienen.

1. A lfre d  P alissa : B odenzoologie in  W issenschaft, 
N a tu rh a u sh a lt  u n d  W irtschaft.
W. T. B. (W issenschaftliche T aschenbücher) Bd. 17,
180 S., 38 A bb., 18 T abellen . A kad em ie-V erlag  B e r­
lin  1964. P re is  8.— DM.

D er V erfa sse r s ie h t d ie  B e d eu tu n g  d e r  B o d en ­
zoologie vo r allem  d a rin , daß  sie du rch  eine  b io ­
logisch b e g rü n d e te  B o d e n b ew irtsch a ftu n g  seh r 
w esen tlich  m ith ilf t, d ie F ru c h tb a rk e it  u n d  E r­
tra g sfä h ig k e it  des B odens zu ste ig e rn . A b er w ir 
e r fa h re n  in  se inem  B üchle in  auch se h r v ie l ü b e r 
d ie  G ru n d lag en fo rsch u n g  au f d iesem  G ebiet. E r 
z ie h t n e u e s te  A rb e iten  w ie d ie  von  F echter-L eut- 
hold, B iwer, D ünger, van der D rift in  se ine  D ar­
leg u n g en  ein. E r zeigt, daß  d e r B oden  e in  b e leb tes  
S u b s tra t ist. W ir m ü ssen  a lle  W irtschafts- und  
P fla n zen b au m aß n ah m en  so au srich ten , daß  das 
B od en leb en  zum  w en ig s ten  n ich t ü b e r  G eb ü h r 
b e e in trä c h tig t w ird . N ach e in e r  k u rzen  G eschichte 
d e r  B odenzoologie von F rance b is T ischler u nd  
K udiena b e h a n d e lt e r  d ie  p h y sik a lisch en  B oden­
e ig en sch aften  (T ex tu r, S tru k tu r , das fü r  die L eb e ­
w esen  se h r w ich tige P o re n v o lu m e n , d ie  M ikro­
k a v e rn e n , das H aftw asser), das B odenk lim a, den  
E influß  d e r  V egeta tion  (W urzelm asse!), d en  C he­
m ism us des B odens u n d  d ie  B odensch ich tung . 
Es fo lgen  die L eb en sfo rm en  im  B oden  (A tm o- 
bios, H em iedaphon , E uedaphon) u n d  ih re  Be- 
w egungs- un d  E rn ä h ru n g s ty p e n . S au e rs to ffv e r­
b rauch , F eu ch tig k e it u n d  T e m p e ra tu r  des B odens 
u n d  se ine  L ic h tv e rh ä ltn isse  w erd en  b eh an d e lt. 
W ir e rfa h re n , w elche S te llu n g  d ie B o d e n fau n a  im  
P rozeß  d e r  E n e rg ieu m lag e ru n g  e in n im m t und  
le rn e n  d ie  B egriffe  P ro d u z en ten , K onsum en ten , 
B iom asse, E rs t-  u n d  F o lg ezerse tze r k en n en . K la r 
w ird  d ie  B e d eu tu n g  d e r  H um usstoffe  h e ra u s ­
ges te llt. W ir le rn e n  d ie  B iologie, d ie B eziehungen  
zw ischen B o d e n tie re n  u n d  B odenpflanzen  (Pilze, 
M ikroben), d ie  R olle be im  A bbau  des B estan d es­
ab fa lles  d e r  T ie rg ru p p e n  d e r  U rtie re , F a d e n ­
w ü rm e r  (N em atoden), R in g e lw ü rm er (A nneliden, 
d a ru n te r  d ie  ü b e ra u s  w ich tige G ru p p e  d e r  R egen­
w ü rm er), G lied e rfü ß le r  (M ilben, Springschw änze, 
F lieg en - u n d  K äfe rla rv en ) u n d  Schnecken k ennen , 
f e rn e r  d en  E influß  d e r  K u ltu rm a ß n a h m e n  (Pflü­
gen, M ahd, E rn te , D üngung , M ulchen, S chäd lings­
b ekäm p fu n g ). E ndlich  g ib t d e r  V erfa sse r einen  
A usblick  au f d ie  zah lre ich en  k ü n ftig e n  A ufgaben  
d e r  B odenzoologie . D er E influß  des b iologischen 
F a k to rs  au f d ie  B o d e n fru c h tb a rk e it  m uß  im m er 
k la re r  u nd  e in g e h e n d e r h e ra u sg e a rb e ite t  w erden . 
E in  k u rzes  L ite ra tu rv e rz e ic h n is  u n d  e in  a u s fü h r­
liches S ach reg iste r e rh ö h en  d ie  B ra u c h b a rk e it des 
B üchle ins. B esonders m uß d e r e in fache un d  k la re  
S til lobend  h e rv o rg e h o b en  w erd en , den  w ir  le id er 
in  v ie len  d eu tschen  w issensch aftlich en  V erö ffen t­
lich u n g en  v erm issen .

2. A lfred  P alissa : Die T ie rw e lt M itte leu ro p as , In ­
se k te n  1. T eil: A p te ry g o ta .
407 S., 325 A bb., V erlag  Q uelle  u n d  M eyer, Leipzig 
1964. 41.— DM.

D er n eu e  B and  aus d e r  R e ihe  „Die T ie rw e lt 
M itte leu ro p as“ u m fa ß t säm tliche  „p rim är flügel­
lo se n “ In se k te n  D eu tsch lands u n d  se in e r  N ach b ar­
län d e r, also d ie  O rd n u n g en  S pringschw änze (Col- 
lem bola), B e in ta s tle r  (P ro tu ra ), D oppelschw änze 
(D iplura) u n d  B o rstenschw änze (T hysanura). Nach 
n e u e re n  A nsch au u n g en  h a b e n  d iese O rdnungen  
phy lo g en e tisch  n ich ts  m ite in a n d e r  zu tu n . Zum  
g en a u e re n  S tu d iu m  ih re s  B aues u n d  zu ih re r  B e­

stim m u n g  is t  u n b e d in g t das M ik roskop  nö tig . A uf 
eine  B e stim m u n g stab e lle  d e r  O rd n u n g en  fo lg t 
e ine  ganz ausgezeichnete  E in fü h ru n g  in  d ie  M or­
phologie, B iologie u n d  Ö kologie d e r  C ollem bolen  
sow ie eine A nw eisung  zu  F an g - u n d  P rä p a r ie r ­
techn ik . D asselbe g ilt fü r  d ie  ü b rig e n  O rdnungen . 
D ie Z e ichnungen  sind  se h r  k la r  u n d  anschaulich . 
S eh r v ie len  von ih n e n  is t e ine  G rö ß en an g ab e  in  p. 
beigegeben . D er V erfa sse r  b e to n t ausdrück lich , 
daß  d ie m e isten  ökologischen D aten  un zu re ich en d  
sind  u n d  d rin g en d  d e r  E rg än zu n g  o d e r R evision  
b ed ü rfe n . D ie B estim m ungssch lüsse l d e r  F am i­
lien , U n te rfa m ilien , G a ttu n g en  u n d  A rte n  geben  
v ielfach  d ie A u ffassu n g en  Stachs w ied er. D ie A r t­
d iagnosen  sin d  e rfreu lich  au sfü h rlich . D ie v e r ­
fe in e rte  T axonom ie  Gisins k o m m t zw ar zum  W ort, 
z. B. be i d e r  A u fsp a ltu n g  d e r  G a ttu n g  Onychiurus,  
a b e r  d e r  V erfa sse r b e to n t — m . E. zu R ech t —, es 
sei ab zu w a rten , ob sich alle  d iese  F o rm e n  als 
sichere  A rten  e rw eisen  (Zuchtversuche!), k om m en  
doch bei ih n e n  zuw eilen  V a ria b ili tä t  u n d  A sym ­
m e tr ie  d e r  P seu d o ze llen zah len  u n d  d e r  chaeto- 
tak tisch e n  M erkm ale  vor. V ielle ich t so llte  sich die 
Zoologie das V erfa h ren  d e r  B o ta n ik e r  zu eigen  
m achen. D iese sp rechen  in  d en  F ällen , in  denen  
sich e in e  fa s t u n ü b e rse h b a re  F ü lle  von  F orm en  
in  g eringen , a lle rd in g s  e rb lich en  M erk m alen  vo n ­
e in a n d e r  u n te rsch e id e t, von  „K le in arten "  (e lem en­
ta re  A rten  von  d e  Vries, dem  V a te r  d e r  M u ta tio n s­
forschung) u n d  fassen  d iesen  „K le in a rten sc h w arm “ 
in  dem  N am en  e i n e r  A rt zusam m en. So w erd en  
in  d en  L eh r-  un d  B estim m u n g sb ü ch ern  d ie  ü b e r  
200 von  J o r d a n  u n te rsc h ie d e n e n  „K le in a rte n “ als 
Erophila  vulgaris  (= verna)  DC. zu sam m engefaß t, 
um  n u r  e in  B e isp iel zu n en n en , u n d  in  d e r  b e ­
k a n n te n  „F lora von D eu tsch lan d “ von Schmeil- 
Fitschen-Rauh (Q uelle u n d  M eyer, H e id e lb erg  1960) 
w ird  d ie  A r t e in fach  als fo rm en re ich  bezeichnet. 
Schon 1913 h a t  E. Lehmann (B o tan ik e r  u n d  G ene­
t ik e r  in  T übingen) d a ra u f  h ingew iesen , daß  die 
Ü bersich t ü b e r  d ie  O rgan ism en re ich e  vo llkom m en  
v e rlo re n  ginge, w o llte  m an  die  unen d lich e  M annig­
fa ltig k e it  d e r  e rb lich en  T y p en  in  d e r  N a tu r  g e­
so n d e rt b en en n en . V ersch iedene S tich p ro b en  h a ­
b en  den  A p te ry g o te n b a n d  Palissas als se h r  b ra u c h ­
b ar, zuverläss ig  u n d  als e ine  w ertv o lle  B ere ich e­
ru n g  u n se re r  fau n istisc h en  L ite ra tu r  e rw iesen .

з. W olfram  D ü n g er: T ie re  im  B oden.
N eue B reh m b ü ch ere i N r. 327, Z iem sen v erlag  
W itten b e rg  1964, A u s lie fe ru n g  ,in d e r  BRD durch 
d en  K osm os-V erlag  S tu ttg a r t. 265 S., 141 F ig u re n  
im  T ext, 29 A bb., 14,20 DM.

W er in  d ie  von P a l is sa  e in fü h re n d  b eh a n d e lte n  
P ro b le m e  d e r  B odenzoologie  t ie fe r  e in d rin g en  
w ill, g re ife  zu  d e r  ausgeze ich n e ten  au sfü h rlich e ­
re n  D ars te llu n g  von W. D ü n g e r . U b er d ie  a ll­
g em ein en  B egriffe  d e r  B o d e n k u n d e  u n d  B oden­
zoologie h in au s  b e h a n d e lt D ü n g e r  säm tliche  im  
B oden  v o rk o m m e n d en  T ie rg ru p p e n  von den  E in ­
ze lle rn  b is zu d en  S äu g e tie ren , ih re  B iologie und  
ih re  B ezieh u n g en  zum  B oden. A usfü h rlich  w e r­
d en  die T echn ik  d e r  Z üch tu n g  u n d  B eobach tung  
d e r  e in ze ln en  B o d e n tie rg ru p p en , ih r  F an g  und  
ih re  K o n se rv ie ru n g  besp rochen . A uch ih re  F ix ie ­
rung , U n te rsu ch u n g  u n te r  B in o k u la r  o d e r M ik ro ­
skop u n d  ih re  E in b e ttu n g  in  D a u e rp rä p a ra te n  
w erd en  b eh an d e lt. E ine  B estim m u n g stab e lle  der 
w ich tig sten  B o d e n tie rg ru p p e n  n im m t 13 S eiten  
ein. B eso n d ers  in te re s sa n t sind  d ie  K ap ite l ü b e r 
d ie  T ie rg em e in sch a ften  d e r  B öden — h ie r  w erd en  
auch d ie  M ethoden  z u r E rfassu n g  d e r B o d e n tie r­
w e lt au fg eze ig t — u n d  ü b e r  d ie  T ä tig k e it d e r  
B o d e n tie re  u n d  ih re  B e d eu tu n g  fü r  d ie  F ru c h t­
b a rk e it  d e r  B öden. M acht u ns doch h ie r  D ü n g e r
и. a. m it se in en  e igenen , se h r g ew issen h a ft un d  
id een re ich  d u rc h g e fü h rte n  F orsch u n g en  b ek an n t. 
E in L ite ra tu rv e rz e ic h n is  von 9 S e iten  und  ein 
S ach reg iste r von  9V2 S e iten  besch ließ t das w e r t­
volle  Buch. Ich sch ließe m ich dem  U rte il von 
P riv .-D oz. D r. THiELE-Köln in  N r. 3 d e r  „N atu r­
w issenschaftlichen  R u n d sch au “ 1965 voll an : „Ganz 
b eso n d ers  e rfreu lich e  N euerscheinung , von  d e r zu 
w ünschen  ist, daß  sie auch fü r  b io logische A rb e its ­
gem ein sch aften  d e r  H ö h eren  Schulen  g en u tz t 
w ird .“

D r. O tto S treb e i
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H E I N Z  S T R E B L E

Reduktionsteilung bei der Madonnen-Lilie
Die Reifeteilungen der Pollenmutterzellen bei Lilium candidum*

D ie gew öhnlichen  Z e llte ilungen , die M ito­
sen, gehö ren  zu den fesse ln d s ten  V o rg än ­
gen, d ie  w ir  im  M ikroskop  verfo lgen  k ö n ­
nen. W äh ren d  das C y top lasm a sich dabei 
ohne e rk e n n b a re s  S ystem  d u rch te ilt, lau fen  
in  den Z e llk e rn en  a lle  die reg e lm äß ig en  
P rozesse  ab, d e ren  A bschn itte  m it den  b e ­
k a n n te n  B ezeichnungen  P ro p h ase , M eta ­
phase, A n ap h ase  u n d  T e lophase  c h a ra k te r i­
s ie r t w erden . Je d e  A rt b es itz t in  a ll ih ren  
Z ellen  eine  k o n s tan te  u n d  typ ische Z ahl 
von C hrom osom en **. U nd durch  d ie M ito­
sen, d ie  Ä qu a tio n s te ilu n g en , w e rd en  von 
Z elle zu Z elle d ie S p a lth ä lf te n  säm tlich er 
C hrom osom en w eitergegeben , es w ird  fü r  
e ine  g eo rdne te  A u fte ilu n g  d e r be iden  Toch­
te r s tru k tu re n  eines jed en  v e rd o p p e lten  
C hrom osom s gesorgt.

E rheb lich  k o m p liz ie rte r  v e r lä u f t die 
M eiose, d ie R ed u k tio n ste ilu n g . D urch  sie 
w ird  n ich t n u r  d ie  C hrom osom enzah l au f 
die H ä lfte  v e rr in g e rt, re d u z ie rt — dies is t 
n u r  e ine A ufgabe  d e r M eiose —, sondern  
gekoppe lt m it den R ed u k tio n sv o rg än g en  
s ind  d ie  biologisch ä u ß e rs t w ich tige  N eu ­
zu sam m en ste llu n g  d e r C hrom osom ensätze 
u n d  d e r S egm en taustausch . Je d e  T o ch te r­
zelle  e rh ä l t  du rch  d ie  M eiose ein — u n d  n u r  
e in  — E x em p la r von jed em  hom ologen 
C hrom osom . D ie „ S o rtie rv o rg än g e“, w elche 
d ie  A u fte ilu n g  d e r im  Z e llk e rn  w ah rsch e in ­

* P rä p a ra te  von  J o h a n n e s  L i e d e r , T e x t un d  A u f­
n ah m en  H e i n z  S t r e d l e .

** A usn ah m en : 1. E inzelne  ü b e rzäh lig e  C hrom o­
som en k o m m en  zum  B eisp iel be im  S techapfel, bei 
d e r  T ü rk en b u n d lilie , be im  M ais un d  g e legen tlich  
beim  M enschen vor. 2. E ine  V erv ie lfach u n g  g a n ­
z er C hrom osom ensätze  (Po lyplo id ie) t r i t t  bei 
P flanzen  in  k lim atisch  e x tre m e n  G eb ie ten  u n d  bei 
K u ltu rp flan zen  auf. 3. D ie endom ito tisch e  P o ly - 
p lo id isie ru n g  is t b eso n d ers fü r  d ie  In se k te n  und  
— in  g e rin g e re m  M aße — fü r  d ie  K reb se  u nd  
S p in n e n tie re  b ezeichnend ; sie is t  e in  B a u p rin z ip  
e in ig e r G ew ebe u n d  O rgane (D arm , S peichel­
d rü se n  usw .). T e trap lo id  sind  o ft d ie  L eb erze llen  
d e r  S äu g e tie re , po lyp lo id  d ie  M eg ak ary o zy ten  
u n d  d ie  O steok lasten . 4. E ine  R e d u k tio n  des 
C h ro m osom enbestandes in  d en  Z ellen  a typ ischer, 
schnellw achsender G eschw ülste  w ird  o ft b eo b ­
ach tet.

lieh w illk ü rlich  v e rte ilte n  v ä te r lich en  und  
m ü tte r lich en  C hrom osom en e in le iten , fü h ­
ren  im  V erlau f d e r P ro p h ase  zu den seh r 
ch a rak te ris tisch en  u n d  m it b esonderen  N a­
m en b e leg ten  S tad ien  d e r M eiose.

M it d e r R ed u k tio n  s te ts  v e rb u n d en  is t ein 
zw e ite r T e ilungssch ritt, d e r w ie  jed e  n o r­
m ale  M itose eine  Ä q u a tio n s te ilu n g  d a rs te ll t 
u n d  zu v ie r M eio se -P ro d u k ten  fü h rt. Die 
beiden  T e ilungen  b ild en  e ine  physio logische 
E inheit, und  als E n d re su lta t gehen v ier 
h ap lo ide  Z ellen  herv o r, d ie in  ih re r  en d ­
g ü ltigen  G esta lt als rech t v e rsch ied en a rtig  
w e ite ren tw ick e lte  G ebilde b e k a n n t sind : 
als P o llen k ö rn e r u n d  S perm ien , E m b ry o ­
säcke un d  als E izellen.

D ie in  den  A n th e re n  d e r ju n g en  B lü te n ­
knospen  aus je d e r  P o llen m u tte rze lle  h e r ­
vo rgehenden  v ie r „M ik ro sp o ren “ (P o llen ­
kö rner) b le iben  gew öhnlich  — auch bei der 
L ilie  — fü r  n u r  k u rze  Z e it als V ie re r­
g ruppe, als P o lle n te tra d e  b e ie in an d e r lie ­
gen (Bild 30, T afe l IV), d an n  lö s t sich der 
T e tra d e n v e rb a n d  (Bild 31). S eh r lange, bis 
zu r B estäubung , b le ib en  die  P o llen k ö rn e r 
e in e r T e tra d e  bei a llen  Ju n caceen , den 
m eisten  E ricaceen , bei Elodea  (W asserpest) 
u n d  m anchm al bei den  E p ilo b iu m -A rten  
(W eidenröschen) zusam m engek leb t.

D ie im  H oden  aus je d e r  „S perm atocy te  
I. O rd n u n g “ e n ts teh en d en  v ie r  S perm ien  
liegen  n ich t als T e tra d e  zusam m en; d a r-  
ü b e rh in a u s  schein t be im  M enschen un d  bei 
K atzen  e in  d r i t te r  T e ilu n g ssch ritt v o rzu ­
kom m en — es m uß  e ine  w e ite re  Ä q u a tio n s­
te ilu n g  e in gescha lte t sein, d ie  aus e in e r 
S p erm ato cy te  ach t S perm ien  h erv o rg eh en  
läß t. W äh ren d  die  S p e rm a tid en  im  H inblick  
au f ih re n  hap lo iden , red u z ie r te n  C hrom o­
so m enbestand  b e re its  die R eifungsprozesse 
h in te r  sich haben , im  S inne  d e r G enetik  
also fe r tig e  G am eten  sind, e rfo lg t d ie  zw eite 
R e ifu n g s te ilu n g  der E izellen  bei a llen  h ö h e­
re n  T ie ren  in  d e r R egel e rs t nach d e r B e­
sam ung. Ih re  e rs te  R ed u k tio n ste ilu n g  b e ­
enden  die E izellen  b e re its  v o r d e r A us­
sto ß u n g  aus dem  O var: du rch  eine  s ta rk  
in äq u a le  T e ilung  w ird  d e r e inen  T och te r­
zelle fa s t d ie gesam te  P lasm am asse  zu-
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A bb. 1. P rin z ip sk izze  d e r  M eiose. D ie hom ologen  
C hrom osom en sind  v ersch ieden  m a rk ie rt. A: Es 
t r i t t  k e in  C rossing -over u n d  d am it k e in  A ustausch  
von G enen  zw ischen den  C h ro m atid en  v ä te rlich e r  
u nd  m ü tte rlic h e r  H e rk u n ft auf. D ieser F a ll is t 
re la tiv  se lte n : bei d e r  M eiose in  D rosophila -M änn­
chen  o d er in  S eid en sp in n e r-W eib ch en  zum  B ei­
sp ie l g ib t es k e in en  F a k to ren au stau sch . B: Cross- 
o v er-E re ig n isse  fü h re n  zu N eu k o m b in a tio n en  
in n e rh a lb  d e r  C hrom osom en; je d e  d e r  v ie r  p o te n ­
tie llen  K eim zellen  u n te rsc h e id e t sich nach der 
zw eiten  R e ife te ilu n g  genetisch  .von d en  anderen . 
D en B egriff „A llel“ b e n u tz t m an  in  d e r  G enetik , 
um  d a m it d ie  v e rsch ied e n en  m öglichen  „S chalter­
s te llu n g e n “ d e r  G ene zu c h a ra k te r is ie re n  ( B r e s c h ) .  
S exualp rozesse  n u n  g es ta tte n , in  w en igen  G ene­
ra tio n e n  eine  b e träch tlich e  Z ah l von „A llelkom bi- 
n a tio n e n “ zu sam m en zu ste llen  und  d e r S elek tion  
p re iszu g eb en . D ie E rzeu g u n g  a ll d ie se r  K om bi­
n a tio n en  du rch  M u ta tio n en  w ü rd e  bei aussch ließ ­
lich v e g e ta tiv e r  V erm eh ru n g  ungleich  m e h r  Z eit 
in  A nspruch  n ehm en . B ei d e r  V erm eh ru n g  von 
Z ie r- und  N utzpflanzen  n ü tz t m an  die T atsache 
aus, daß  bei d e r  v e g e ta tiv e n  F o rtp flan zu n g  E igen ­
schaften  d e r  M u tterp flanze  au f alle N achkom m en 
u n v e rä n d e r t ü b e r tra g e n  w erden .

geschlagen, u n d  d ie  zw eite , „b en ach te ilig te“ 
T och terze lle  e rh ä l t n u r  e inen  u n v e rh ä ltn is ­
m äß ig  k le in en  P la sm ab ez irk  zugete ilt. D as 
e rs te  R ich tungskö rperchen  e n ts te h t so. In  
a n a lo g e r W eise e rfo lg t nach d e r B esam ung 
d e r zw eite  R e ifesch ritt, w obei die T eilung  
des e rs ten  R ich tungskö rperchens o ft u n te r ­
b le iben  kann .

Im  E ffekt, w ie  bei d e r S perm ien re ifu n g , 
gehen  aus e in e r O ocyte in  zw ei T e ilungs­
sch ritten  v ie r Z ellen  m it red u z ie rtem  C hro­
m osom enbestand  h e rv o r  — u n d  e n ts p re ­
chendes g ilt fü r  d ie v ie r hap lo iden  Zellen, 
die im  N o rm alfa ll jew eils  aus den E m b ry o ­
sack -M u tte rze llen  e in e r A ng iosperm en- 
B lü te  sich b ilden . D er U n te rsch ied  im  E n d ­
effek t g eg en ü b er d e r S p e rm ien - und  P o llen ­
b ild u n g  b es teh t n u n  d arin , daß d re i der

v ie r G am eten  ru d im e n tä r  sind  oder w e r­
den u n d  n u r  e in e r die befru ch tu n g sfäh ig e  
E izelle d a rs te llt, bez iehungsw eise  e iner, als 
einzige ü b e rleb en d e  M akrospore , z u r E m ­
b ryosack -Z elle  w eite rw ächst. B ei d e r R e i­
fung  d e r E izellen  u n d  d e r E m bryosäcke 
b le ib t es dem  A nschein  nach dem  Z ufall 
ü berlassen , w elches G enom , w elches 
C hrom osom enbesteck  z u r W eite rv e re rb u n g  
kom m t (Abb. 1). D ie S p erm ien  u n d  P o llen ­
k ö rn e r  dagegen  b ie ten  — in ih re r  G esam t­
h e it — neu  zu sam m en g es te llt un d  k om bi­
n ie r t  a lle  e lte rlich en  In fo rm atio n en .

U n te rsu ch u n g stech n ik
Ih re r  g roßen  K e rn e  u n d  d e r re la tiv  ge­

rin g en  C hrom osom enzah l w egen  — L ü iu m  
ca n d id u m  b es itz t 12 C hrom osom en im  h a ­
p lo iden  S atz  (B ild 17, T afe l III) — w erden  
d ie e inheim ischen  L iliengew ächse  zum  S tu ­
d ium  d e r R ed u k tio n  bevorzug t. D ie P o llen ­
m u tte rze llen  d e r M ad o n n en -L ilie  d u rch ­
lau fen  d ie M eiose im  M ai u n d  J u n i (bei 
Scilla  nonscr ip ta  im  J a n u a r ;  bei A ll iu m  
[Zw iebel] im  M ai; bei H yac in thu s  im  O k­
to b er u n d  N ovem ber).

F o to g ra fie r t w u rd en  d ie M eiose-S tad ien , 
w ie  sie a u f S c h n ittp rä p a ra te n  zu sehen  sind

►
T afel I: R e d u k tio n s te ilu n g  d e r  P o llen m u tte rze llen  
von L i l iu m  candidum .  V e rg rö ß e ru n g  d e r  B ild er 
1 b is 31 1600fach, B ild  32 HOOfach. B ild  1 (obere 
R e ihe  l in k s ) : P ra em eio tisch e  R u h e k e rn e . B ild  2 
(obere R e ihe  rech ts): L ep to tä n . B ild  3 (zw eite 
R eihe lin k s): Z ygo tän , B u k e tts ta d iu m . B ild  4 
(zw eite R e ihe  rech ts): Z ygo tän , P a rasy n d ese -
S tad ium . B ild  5 b is 7 (d ritte  R eihe lin k s  usw .): 
P ach y tän . B ild  8: D ip lo tän .
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A bb. 2 a: Schem a e ines In te rp h a se k e rn s . In  den 
p räm eio tisch en  R u h e k e rn e n  d e r  L ilie  b ild en  die 
w enig  e n tsp ira lis ie r te n  C hrom osom enabschn itte  
(C h rom ozen tren  o d er H ete ro ch ro m atin ) u m fan g ­
re ich ere , e tw as d iffuse C h ro m atin k o m p lex e  — im  
B ild  d ie  schw arzen  K ugeln . D ie C h rom ozen tren  
liegen  m eist d e r K ern m em b ra n  o d er dem  N ukleo- 
lus an. F e in ste  F äden , d ie  „euchrom atischen  
C h ro m o n em ata -A b sch n itte“, v e rb in d e n  d ie  C hro ­
m ozen tren . D ie s ta rk  au fg e lo ck erten  eu ch ro m ati­
schen A bschn itte  d e r  C hrom osom en e n th a lte n  fa s t 
a lle  G ene u n d  m e h r  DNS als das H ete ro ch ro m a­
tin . D ie B e d eu tu n g  des H e te ro ch ro m atin s , der 
C h ro m o zen tren  is t n ich t k la r , je d e n fa lls  fo lgen 
d iese C h rom osom enbere iche  e inem  a n d e ren  S p i­
ra lisa tio n s-  u n d  E n tsp ira lis ie ru n g szy k lu s  als das 
E u chrom atin . O ft m ü n d en  m e h re re  F äd en  in  ein 
C hro m o zen tru m  ein, u n d  es is t m öglich, daß  schon 
im  In te rp h a s e k e rn  d ie hom ologen  C hrom osom en 
e in a n d e r  zu g eo rd n e t s in d : in  ih re n  h e te ro ch ro m a­
tischen  B ereichen .

A bb. 2 b : Zu B eg inn  d e r P ro p h a se  ebn en  sich 
die U n te rsch ied e  zw ischen C hro m o n em ata  und  
C h ro m o zen tren  ein . N eue S tru k tu re n  en tlan g  d e r  
C h ro m o n em ata  t r e te n  au f: d ie  in te n siv  fä rb b a re n  
C hrom om eren . S ie sind  d ie  z u e rs t sp ira lis ie r te n  
B ezirke  d e r  C hrom osom enfäden . D ie A no rd n u n g  
d e r  C hro m o m eren  is t fü r  jed es  C hrom osom  cha­
ra k te ris tisc h ; be i hom ologen  C hrom osom en is t die 
A n o rd n u n g  iden tisch . D ie A bb ild u n g  zeig t den  
B eg inn  u n d  d ie  V o llendung  d e r  P a a ru n g : die e n t­
sp rech en d en  C h rom om eren  kom m en  e x a k t n e b e n ­
e in a n d e r  zu liegen .

A bb. 3: Schem a des C rossover zw ischen b e lieb igen  
„N ich t-S ch w este r-S trän g en “.

-o -

-m-

O

-o
-o - -o - -K-

-£ r -EH -0 - -W-

(F ix ie ru n g  d e r q u e r  h a lb ie r te n  S tau b b eu te l 
nach N a v a sh in ; S chn ittd icke  10—12 /¿m; F ä r ­
bu n g  m it e in e r K ernech tro t-K o m b in a tio n ). 
P a ra ffin sch n itte  fü r  C h ro m o so m en u n te r­
suchungen  s ind  e tw as „u n m o d e rn “, be in ah e  
altm odisch  gew orden . Sie w e rd en  m eist n u r  
an g ew an d t bei E m bryosäcken , bei G e­
w eben, in  d enen  M itosen  se lten  sind, oder 
w enn  die L agebez iehungen  d e r C hrom o­
som en u n te re in a n d e r  im  K ern  s tu d ie r t w e r­
den sollen. W eite r lä ß t sich d ie  A no rd n u n g  
d e r Z ellen  u n d  d ie S tad ien fo lge , z. B. im  
H euschreckenhoden  oder in  e in e r A n there , 
n u r  a u f S ch n itten  fes ts te llen , u n d  zu r 
D ars te llu n g  d e r S p in d e ls tru k tu re n , des 
P h rag m o b las ten , des N uk leo lus oder der 
K e rn m em b ran  sow ie fü r  D em o n stra tio n en  
sind  sie n ich t ganz zu en tb eh ren .

W eit e in fach er d u rch zu fü h ren  is t fo lgende 
M ethode: A n th e ren  ju n g e r  B lü ten k n o sp en  
w erd en  in 96% A lkohol—E isessig  3:1 fix ie rt 
un d  sp ä te s ten s  nach e inem  T ag  in 96°/o 
A lkohol ü b e rtrag en . Z u r A u sw ertu n g  der 
S tad ien  kom m en die  A n th e re n  in e ine E isen- 
K a rm in -L ö su n g  (5 g K a rm in  au f 100 m l 
E isessig  u n d  100 m l dest. W asser; V2 S tu n d e  
m it R ück flußküh ler schw ach kochen; sch ü t­
te ln , e rk a lte n  lassen  u n d  filtrie ren . E isen - 
a z e ta t w irk t  als B eize: dazu  e inen  N agel in 
d ie  L ösung  ha lten ). D ünne, g e fä rb te  A n- 
therensche ibchen  w erd en  in  50% E ssigsäure  
e rh itz t u n d  g leichzeitig  d iffe renz ie rt. Von 
den  S tückchen  w erd en  in  fr isch e r E ssig ­
säu re  d ie  üb lichen  Q u e tsch p räp a ra te  durch 
n ich t a llzu  san fte s  D rücken  au f das D eck­
glas h e rg es te llt.

A n d e r zu e rs t au sd iffe ren z ie rten  A n- 
th e re n sp itz e  finden  sich dabei d ie  sp ä te ren  
M eiose-S tad ien , an  d e r B asis d ie  frü h e ren . 
U n tersch iede  in  d e r R eife  sind  auch von 
Po llensack  zu P o llensack  v o rhanden . 
Schließlich kom m en  P o llen m u tte rze llen  
v e rsch ied en er S tad ien  in  N este rn  g eh äu ft 
n e b en e in an d e r vor, so daß in  P rä p a ra te n  
e in e r einzigen  A n th e re  d ie S tad ien  rech t 
w e it g e s tre u t sein  kö n n en  — ein V orteil!

D ie v ie len  V orzüge d e r A u sstrich - u n d  
Q u e tsch p räp a ra te  h a t P. H uber im  M ik r o ­
kosmos (41. Jah rg an g , S eite  41) te ilw eise  zu -

164

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



A b b . 4: A n a p h a se  II, C h ro m a tid e n ­
b rü ck e m it F ra g m e n t. D ie U rsach e  
der B rü c k e  k an n  eine In versio n  m it 
dop peltem  C ro sso v e r sein (siehe  
A b b . 5, F a ll 5). V e rg rö ß e ru n g  2500- 
fach.

sam m en g este llt: D er g ü n stig ste  Z e itp u n k t 
d e r A n th e re n re ife  k a n n  rasch  u n d  sicher 
e rm itte l t  w erden , d ie  technische P ro zed u r 
is t einfach, ein  g rößeres U n te rsu ch u n g sg u t 
k an n  in  k u rz e r  Z e it a u fg e a rb e ite t w erden , 
un d  d e r E rh a ltu n g sz u s ta n d  d e r Z ellen  u n d  
des P la sm as is t m eist besser als au f S ch n it­
ten . D a rü b e r  h in au s  e rlau b en  n u r  A us­
s tr ic h -P rä p a ra te  eine sichere  C hrom osom en­
zäh lung , A ussagen  ü b e r d ie  F o rm  u n d  
G röße d e r C hrom osom en, u n d  endlich  sind  
zu r A u sw ertu n g  von S trah len sch äd en , I n ­
versionen , C hrom osom enbrüchen , R ekom ­
b in a tio n en , d ie  in  d e r A n ap h ase  I oder II 
zu  B rück en b ild u n g en  (Bild 24, T afe l III, 
A bb. 4) oder w äh ren d  der M etap h ase  zu 
V erk leb u n g en  fü h ren , n u r  A u sstrich e  v e r ­
w endbar.

A. Interphase
B ild  1 (Tafel I): Praem eiotische  R u h e k e rn e  

zw e ier  P o llenm utterze l len .  D ie P o llen - 
m u tte rze llen  gehen  neb en  den  F a se r­
schicht-, Z w ischenschich t- u n d  e inem  T eil 
d e r T ap e tu m -Z e llen  aus e in e r e inzigen su b ­
ep id e rm alen  Z e llen lage  d e r B lü ten an lag e  
herv o r. S te ts  sind  es d ie  z en tra le n  P a rtie n  
d e r v ie r  P o llen sack an lag en  e in e r A n th ere , 
w elche d ie P o llen m u tte rze llen  au sd iffe ren ­
zieren . A lle in  d ie P o llen m u tte rze llen  sind  
zu R ed u k tio n ste ilu n g en  be fäh ig t. D ie M eiose 
en tw icke lt sich aus e inem  äußerlich  ge­
w öhnlichen  In te rp h a se k e rn , aus e inem  
„R u h ek e rn “, dessen  zu k ü n ftig e  B ed eu tu n g  
sich m ikroskop isch  in  k e in e r  W eise fe s t­
s te llen  läß t. A u ffä llig  g eg en ü b er den T a- 
pe tum zellen  s ind  sp ä te r  höchstens die e tw as 
überd u rch sch n ittlich  g roßen  Z e llk e rn e  un d  
d e r P la sm are ich tu m  d er M u tte rze llen . D a­
h e r  is t n ich t entsch ieden , ob d iese I n te r ­
p hase  den üb lichen  V e rlau f h a t, oder ob 
schon frü h  e in schneidende A bw eichungen  
g egenüber d e r M itose gegeben sind ; an d ers  
au sged rück t: D ie A r t  u n d  d e r Z e itp u n k t 
der B estim m ung  z u r m eio tischen  T eilung  
e in e r Z elle sind  vö llig  u n g ek lä r t.

Im  In te rp h a se k e rn  d e r M u tte rze llen  w e r­
den  im  fix ie rten  u n d  g e fä rb ten  P rä p a ra t  
die bei A bb. 2 n ä h e r  e r lä u te r te n  S tru k tu re n  
sich tb ar: d ie C hrom ozen tren , die C hrom o- 
n em ata  als fe in s te  F äd en  u n d  d e r N uk leo - 
lus, das K ern k ö rp e rch en . In  den  K e rn en  
leb en d e r Z ellen  un te rsch e id en  sich C hrom o- 
n em a ta  u n d  C h rom ozen tren  im  B rechungs­
in d ex  so schw ach vom  u m gebenden  K e rn ­
m a te ria l, daß sie n u r  im  P h a se n k o n tra s t­
un d  In te rfe ren z -M ik ro sk o p  s ich tb a r ge­
m ach t w erd en  können . E in  gew isses M aß 
an  f ib r il lä re r  O rd n u n g  b e s te h t also im  
In te rp h a se k e rn , w enn  es auch n ich t unm ög­
lich ist, daß  d ie S tru k tu re n  im  G leich­
gew icht m it fe in v e rte iltem , m it d ispersem  
M a te ria l stehen .

D ie s tru k tu re lle n  u n d  fu n k tio n e llen  E in ­
h e iten  d e r C hrom osom en sind  die C hrom o- 
n em ata , d ie  lich top tisch  in  g ü nstigen  F ä llen  
eben  noch au flö sb a ren  L ä n g ss tru k tu re n . 
W ohl d ie  m eisten  C hrom osom en w erden  
aus e in e r g rö ß eren  Z ah l — zw ei b is zw ei­
u n d d re iß ig  — solcher C h rom onem ata  a u f­
gebau t. In  den  R iesenchrom osom en der 
Z w eiflüg ler s te ig t ih re  Z ah l sogar bis e tw a 
1600 an. U n ab h än g ig  davon, w iev ie le  C h ro ­
m o n em ata  als „N u k leo p ro te in -“, als K e rn ­
e iw e iß -F ase rb ü n d e l ein  C hrom osom  zu ­
sam m ensetzen , ag ie ren  d ie  L ängse lem en te  
fu n k tio n e ll u n d  m echanisch s te ts  als zw ei 
iden tische  E inhe iten . D ie B ezeichnung  der 
be iden  C h ro m o n em a ta -E in h e iten  w ird  oft 
geb rau ch t: Es s ind  d ie  be iden  C hrom atiden , 
d ie  „T ochterch rom osom en“.

B. Prophase
B ild  2 (Tafe l  I): L e p to tä n -S ta d iu m , „D ünn­

fa d e n - S ta d iu m “. D er m ik roskopisch  v e r ­
fo lgbare  T eil des M eiose-G eschehens b e ­
g in n t dam it, daß in  den  K e rn en  lange 
C hrom osom enfäden  einze ln  s ich tb ar w e r­
den. A uf den  S trä n g e n  tau ch en  k le in e  K n o ­
ten  — die C hrom om eren  — au f; sie w erd en  
als d e r B eg inn  d e r S p ira lis ie ru n g  an g e­
sehen. D ie Z ah l d e r fe in en  F äd en  en tsp rich t
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gen au  d e r C hrom osom enzahl d e r K ö rp e r­
zellen. D ie noch w e itg eh en d  gestreck ten  
F äd en  w inden  sich zu e inem  w irre n  K n äu e l 
(Spirem ) u n d  lassen, im  G egensatz  zu r P ro ­
p h ase  d e r M itose, k e in e rle i D o p p e ls tru k tu ­
ren  e rk en n en . Es scheint, als h ä tte  zu d ie ­
sem  Z e itp u n k t die R ep lika tion , d ie  V erdop ­
pe lu n g  d e r E rb in fo rm a tio n en , noch nich t 
s ta ttg e fu n d en . A us cytochem ischen D aten  
jedoch — aus d e r V erdoppelung  des D N S- 
G ehalte s  u n d  des G ehalte s an  „H isto n en “, 
an  basischen  C hrom osom en-E iw eißen  — 
sch ließ t m an, daß die R ep lik a tio n  w äh ren d  
d e r In te rp h a se  e rfo lg t is t u n d  die  L ep to - 
tän -C h ro m o so m en  b e re its  in  ih re  beiden  
C hro m atid en  a u fg e te ilt vo rliegen .

B ild  3 (Tafel I): Zygotän ,  „Jochfaden-  
S ta d iu m ";  das B u k e t t s ta d iu m .  Im  Z ygotän  
s ind  d ie du rch  die sch raub ige  A u fro llu n g  
v e rk ü rz te n  F äd en  e tw as ü b e rsc h a u b a re r a n ­
geordnet. D er K e rn  b e g in n t durch  W asser­
au fn ah m e  anzuschw ellen , u n d  die  D ü n n ­
flü ssigke it des K e rn sa fte s  erm öglich t S trö ­
m u n g en  im  K ern , die bei d e r B ildung  des 
B u k e tts  v ie lle ich t b e te ilig t sein  können . 
E n tsp rech en d  se in e r S e lte n h e it au f A us­
strich en  k an n  das fix ie ru n g s lab ile  B u k e tt-  
S tad iu m  bei L il iu m  ca nd id um  n u r  ku rze  
Zeit, w ohl w en ige  M inu ten  n u r  an d au ern . 
B u k e tta n o rd n u n g  b ed eu te t, daß w äh ren d  
d ieser Z e itsp an n e  a lle  C hrom osom enfäden  
m it ih ren  fre ien  E nden  au f e inem  k le inen  
A rea l m it d e r K e rn m em b ran  fe s t v e rb u n ­
den  sind. Bei P flanzen  s te h t im  C y toplasm a 
ein „P la s tid en p o l“, e ine  A n sam m lu n g  v e r ­
sch iedener P lasm ageb ilde , m it d e r c h a ra k ­
te ris tisch en  P o la r is ie ru n g  d e r C hrom osom en 
in b e s tim m te r L agebeziehung . W äh ren d  des 
B u k e tts tad iu m s b eg in n t die P a a ru n g  der 
C hrom osom en, d ie  m eisten s — so auch bei 
d e r L ilie  — von den  an g ek n ü p ften  E nden  
h e r  fo rtsch re ite t.

B ild  4 (Tafe l  I): Zygo tän;  Parasyndese-  
S ta d iu m  („ Z u s a m m e n g e h -S ta d iu m “). D ie 
jew eils  sich p a a re n d e n  C hrom osom en s tim ­
m en  in  ih re r  L änge u n d  in  a llen  m orp h o ­
logisch u n te rsch e id b a ren  P u n k te n  so genau  
ü b ere in , daß es sich bei den P a a rlin g e n  n u r  
um  die hom ologen v ä te r lich en  u n d  m ü tte r ­
lichen C hrom osom en h a n d e ln  k an n . Die 
P a a re  b ild en  e ine D o p p e ls tru k tu r , in  der 
d ie  P a r tn e r , w en n  d e r V organg  b een d e t e r ­
scheint, e inen  seh r k o n s ta n te n  A b stan d  von 
u n g e fä h r  0,1 .um b ew ah ren  u n d  e in h a lten . 
D ie A n fan g ss tad ien  d e r P a a rb ild u n g  a lle r ­
d ings sind  bei d e r L ilie  in e in e r e tw as 
rä ts e lh a f te n  Z u sam m en b a llu n g  des F a d e n ­
w erk s  (Synapsis) verb o rg en . D er exzen ­
trisch  in  dem  Z e llk e rn  liegende K näue l 
w ird  o ft als F ix ie ru n g s -K u n s tp ro d u k t a n ­
gesehen; e r  e n tsp ric h t jedoch w ohl einem  
seh r re a len  V organg  d e r C hrom osom en­
p aa ru n g , da die V e rk lu m p u n g  auch an  
lebenden  K e rn en  d e r P o llen m u tte rze llen  
bei d e r L ilie  beo b ach te t w erd en  kann . B ild  4 
zeig t zw ei C hrom osom enbügel, die nach

oben aus der M asse au ftauchen . D ie hom o­
logen P a r tn e r  der rech ten  Schleife sind  b e ­
re its  g ep aart, d ie des lin k en  B ügels stehen  
im  S ch e ite lp u n k t noch au f D istanz.

B ild  5 (Tafe l I): P achytän, „Dickfaden-  
S ta d iu m “; fr ü h e  Phase. D er an  die K e rn ­
w an d  v e rla g e rte  S y n ap sis-K n äu e l lö s t sich 
u n d  die  C hrom osom en liegen  zum  g rößeren  
T eil g e p a a rt vor. D ie P o llen m u tte rze llen  
beg innen , sich aus dem  Z e llen v e rb an d  zu 
lösen; sie n eh m en  ru n d lich e  G esta lt an  und  
um geben  sich m it e in e r d e rb e ren  M em bran . 
D as nächste  B ild :

B ild  6 (Tafe l  I): P achytän, m i t t le r e  Phase, 
zeig t d ie C h ro m o so m en p artn e r ü b e r die ge­
sam te  S trecke  nah ezu  v o lls tän d ig  a n e in ­
andergekoppelt.

B ild  7 (Tafe l  I): P achytän.  D ie P a a ru n g  
h a t ih re n  A bschluß gefunden , un d  die hom o­
logen P a a ru n g s p a r tn e r  s teh en  ü b e r ih re  
ganze L änge in engem , in n ig stem  K o n tak t. 
E ine e in leuch tende  E rk lä ru n g , w ie die 
C hrom osom en in  d e r L age sind, ih ren  
hom ologen P a r tn e r  zu e rk en n en  un d  sich 
m it ihm  zu v erb in d en , g ib t es nicht. R ein 
hypo thetisch  m ag  m an  K u p p lu n g sm o lek ü le  
annehm en , G ro b m ark ie ru n g en  en tlan g  den 
sp ira lis ie r te n  F äden , d ie sich p aa rw e ise  a b ­
sä ttig en  u n d  v e rb in d en  m üssen . Solche 
p a a ren d en  K rä fte  m ü ß ten  d an n  im  n ächsten  
S tad iu m  ih re  W irk u n g  aufgeben .

B ild  8 (Tafe l  I): Diplotän, „D oppelfaden-  
Z u s ta n d “; frü h e s  S ta d iu m .  D ie P a a ru n g s ­
v e rb ä n d e  b eg in n en  sich zu k o n trah ie ren , 
d ie C h rom onem ata  v e rk ü rzen  un d  v e rd ik - 
ken  sich durch  seh r kom plexe  S p ira lis ie - 
ru n g sv o rg än g e  u n d  die P a r tn e r  rücken  
e tw as v o n e in an d e r ab. Z u d iesem  Z e it­
p u n k t w ird  — im  B ild  un d eu tlich  — eine 
L ä n g ssp a ltu n g  in  jedem  d e r be iden  hom o­
logen C hrom osom en e rk e n n b a r : D ie b e re its  
vo rg eb ild e ten  C h ro m atid en  geben sich nun  
g e tre n n t zu e rk en n en . V ier p a ra lle le  S trän g e  
liegen  vor, un d  d ie v ie r C h ro m atid en  eines 
P a r tn e rv e rb a n d e s  w e rd en  als T e tra d e  b e ­
zeichnet (die P o lle n k o rn -T e tra d e n  ste llen  
e tw as an d eres  dar!).

B ild  9 (Tafel II): Diplotän; „D rehfaden-  
S ta d iu m “ (Strepsitän).  D ie v e rd ick ten  D op­
p e ls trän g e  e in e r T e tra d e  kö n n en  sich ge­
legen tlich  — w ie  h ie r seh r k la r  bei der 
L ilie  — p aa rw e ise  sp ira lig  u m e in a n d e r­
w ickeln.

B ild  10 (Tafe l  II): Diplotän, spätes S ta ­
dium .  U n te r w e ite re r  V erk ü rzu n g  rücken  
die „N ich tsch w es te r-C h ro m atid en “ au se in ­
an d er, das h e iß t die be iden  k o n ju g ie rten , 
g ep aa rten  C hrom osom en tre n n e n  sich, w o­
bei die „S ch w este r-C h ro m a tid en “ des e in -

►
T afel II: R e d u k tio n s te ilu n g . B ild  9 u n d  10: D ip lo­
tän . B ild  11 un d  12: D ip lo tän , C hiasm en. B ild  13 
u n d  14: D iak inese . B ild  15: P ro m e ta p h ase . B ild  16: 
M e taphase  I.
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A bb. 5: K o nsequenzen  (1) von C h ro m atid en b rü ch en  
u n d  n ich t k reu zw e ise r  W ied e rv e re in ig u n g  der 
B ruchflächen (keine  C hiasm ab ildung), (2 u n d  3) 
von C h iasm abrüchen  u n d  zu fa llsg em äß er V erb in ­
d u n g  d e r  C hrom atidenbruchflächen , (4) e in e r  I n ­
v ersio n  m it e in fachem  C rossover, (5) m it do p p e l­
tem  un d  (6) m it d re ifachem  C rossover.

zelnen  C hrom osom es eng  zu sam m en b le i­
ben. S che inbar w ird  durch  d ie  P a a ru n g  
hom ologer P a r tn e r  n ich ts e rre ich t. Die 
T re n n u n g  e rfo lg t jedoch n ich t gleich vo ll­
ständ ig . A n e inze lnen  S te llen , an  denen  sie 
sich ü b e rk reu zen , b le ib en  die C h rom atiden  
noch eine Z e itlan g  a n e in a n d e r  h a fte n  und  
k leben . D iese U b e rk reu zu n g ss te llen  (Bild 11 
u n d  12), d ie  C hiasm en, sind  d e r m orp h o ­
logisch s ich tb a re  A usd ruck  eines G esche­
hens, das m it e ine w esen tliche  R olle fü r  
d ie E vo lu tion  sp ie lt: des C rossover.

B ilder  11 u n d  12 (Tafe l II): Diplotän, 
C hiasm en.  C rossover, S egm en taustausch , 
F ak to ren au sta u sch  oder ein fach  A ustausch  
b ed eu ten  e inen  W echsel genetischen  M ate­
ria ls  zw ischen den C h ro m atid en  v ä te r lich e r 
un d  m ü tte r lic h e r H erk u n ft. W ahrschein lich  
w e rd en  n u r  N ich tsch w este r-C h ro m atid en  in 
d ie  A u stauschvo rgänge  einbezogen. Ein  
A ustausch  finde t im m er zw ischen zw ei der 
C h ro m a tid en s trän g e  s ta tt , bei m eh rfachem  
F ak to ren au sta u sch  kö n n en  a lle  v ie r  hom o­
logen C h ro m atid en  e in e r T e tra d e  am  A us­
tausch  sich b e te iligen  (Abb. 3).

Ob d e r A ustausch  au f dem  W ege ü b e r 
zw ei e x a k t geg en ü b erlieg en d e  B rüche und  
d eren  k reuzw eise  W ied e rv ere in ig u n g  e r ­
folgt, w ie  m eistens angenom m en  w ird , is t 
ke inesw egs bew iesen . D er O rt des C rossing- 
over w ird  nach d e r V erh e ilu n g  der B ru ch ­
flächen an  den Ü berk reu zu n g en , eben  den 
C hiasm en, von zw ei oder v ie r C h rom atiden  
e rk en n b a r . D ie zah len m äß ig  gleiche H äufig ­
k e it zum  B eisp iel von C ro sso v er-E re ig n is­
sen  u n d  C h iasm ab ild u n g en  sprechen  dafü r,

daß be ide  versch iedene  A sp ek te  des g le i­
chen P h än o m en s sind. C rossover s ieh t m an  
höchst se lten : an  d e r U m k om bina tion  von 
C hrom osom ente ilen  bei B asta rd en , w enn  
die  in  d e r P ro p h ase  d e r M eiose sich p a a ­
ren d en  C hrom osom en s t ru k tu re lle  U n te r­
schiede au fw eisen  (M ais, Drosophila).  In  
d e r G enetik , bei K reu zu n g san a ly sen , w ird  
au f C rossover d an n  geschlossen, w en n  die 
R ek o m b in an ten k lassen  zah lre ich e r sind  als 
d ie  m öglichen K om b in a tio n en  gan ze r C h ro ­
m osom en.

Jed es gegen E nde d e r P ro p h ase  s ich tb a r 
w e rd en d e  C h iasm a is t also die Folge eines 
C rossing-over, das im  P ach y tän  an  d ieser 
S te lle  s ta ttg e fu n d e n  h a t. B iv a len te  m it n u r  
e inem  C hiasm a „e rle id en “ zw ischen dem  
frü h e n  D ip lo tän  u n d  d e r D iak inese  eine 
au sg ep räg te  F o rm v e rän d e ru n g . D urch die 
„R o ta tio n “ e n ts te h t e ine  typische, k re u z ­
fö rm ige  Figui: (siehe B ild  11). D ie d u rch ­
schn ittliche  C h iasm ah äu fig k e it lieg t jedoch 
bei a llen  L ilie n -A rte n  höher, bei 3,1 bis 3,4. 
In  a llen  d iesen  F ä llen  kom m en  die Schlei­
fen  zw ischen den  C h iasm ata  rech tw in k lig  
zu e in a n d e r zu  liegen  (B ild 11 un d  12). Die 
Z ah l d e r C h iasm ata  im  P aa ru n g sv e rb a n d  
w ird  oft red u z ie rt; d ie Ü b e rk reu zu n g ss te l­
len  bew egen  sich dabei au f d ie E nden  der 
B iv a len te  zu. D ieser P rozeß  d e r „T erm in a- 
lisa tio n “ is t bei d e r L ilie  seh r schw ach au s­
g ep räg t un d  b rin g t d a h e r  n u r  e ine  geringe  
R ed u k tio n  d e r C h iasm enzah l. D ie v e rb le i­
b enden  C h iasm ata  sind  w ohl erfo rderlich , 
w enn  die  C h ro m a tid en p aa ru n g  bis zu r A n a - 
p hase  I e rh a lte n  b le ib en  soll.

B ild  13 (Tafe l  II): D iakinese, „Hindurch-  
B e w e g u n g s s ta d iu m “; I. Phase.  D ie seh r 
k om plexen  S p ira lis ie ru n g sv o rg än g e  d au e rn

►
T afel I II : R e d u k tio n s te ilu n g . B ild  17 u n d  18: M eta­
ph ase  I. B ild e r  19, 20, 21, 22 und  23: A nap h ase  I. 
B ild  24: A nap h ase  I, C h ro m atid en b rü ck e .
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w e ite rh in  an, u n d  in  d e r D iak inese  e r ­
reichen  die C hrom osom en den fa s t m a x i­
m alen  G rad  d e r V erkü rzung .

Bild  14 (Tafe l  II): Diakinese, II. Phase.  
G egen E nde d e r D iak inese  löst sich der 
N uk leo lus auf. E r b ild e t e ine  R eihe k le in e r 
K nospen, d ie  sich ab tre n n e n ; d a ra u f  b rich t 
das K ern k ö rp e rch en  in  v ie le  S tücke a u s ­
e in an d e r, w elche schnell verschw inden  und  
in  d e r M etaphase  I n ich t m eh r e rk e n n b a r  
sind. G leichzeitig  w a n d e rn  die B iva len te  
— n ich t u n te r  dem  E influß d e r S p in d e l­
fa se rn  — an  die K e rn m em b ran  h eran .

C. M etaphase
B ild  15 (Tafe l  II): M etaphase  I, „M itten ­

dr in -E rsch e in un g“; P rom etaphase .  Im  u n ­
te re n  B ereich  (B ild 15) des K ernes is t die 
M em bran  b e re its  e in  E lem en t des C yto­
p lasm as gew orden, d ie  obere  K a lo tte  is t 
noch e rh a lten . D ie sonst enorm en  S tru k ­
tu ru n te rsc h ie d e  zw ischen K e rn ra u m  un d  
P lasm a  verw ischen  sich, da eine  d irek te  
V e rb in d u n g  zw ischen K e rn p la sm a  u n d  
C y top lasm a e n ts teh t. D ie B ruchstücke  der 
K e rn h ü lle  un d  das endop lasm atische  R e ti­
k u lu m  sind  b a ld  — e lek tro n en m ik ro ­
skopisch — n ich t m eh r zu un terscheiden . 
U nd m eh r noch, zw ischen d ie  C hrom osom en 
w an d e rn  u n d  schieben sich k u rze  R e tik u ­
lu m -A bschn itte .

B ild  16 (Tafe l II): M etaphase  I. D rei P ro ­
zesse lau fen  zu  B eg inn  d e r M etaphase, 
nachdem  die  K e rn m em b ran  völlig  v e r ­
schw unden  ist, g leichzeitig  m ite in a n d e r ab: 
e inm al die E in o rd n u n g  d e r C hrom osom en 
in  e ine E bene, die von- den  be iden  S p in d e l­
po len  g le ichw eit e n tfe rn t is t (Ä q u a to ria l­
p la tte), d an n  die  O rien tie ru n g  d e r C en tro - 
m eren  der B iv a len te  au f d ie  g eg en ü b er­
liegenden  Z ellpo le  u n d  endlich  d ie an g e­
n ä h e r t  ra d iä re  V erte ilu n g  der B ivalen te , 
w obei die C en tro m eren  gegen das Z en tru m  
d e r Z elle  au sg e rich te t w erden .

B ild  17 (Tafe l  III): M etaphase  I. D er 
Ü bergang  d e r C hrom osom en aus d e r la n g ­
gestreck ten  F ad en fo rm  in  d ie  k o m pak te  
T ra n sp o r tfo rm  is t vo llende t. D as B ild  zeig t 
e ine voll au sg eb ild e te  Ä q u a to ria lp la tte . 
R u n d  um  die  B iv a len te  erscheinen  schm ale, 
s tru k tu r lo se  Höfe, d ie  f rü h e r  als „M a tr ix “ 
g ed eu te t w u rd en  (siehe auch die B ild er 23, 
25, 27). D ie M atrix , als die die C hrom o- 
n em a ta  d e r C hrom osom en u m h ü llen d e  S u b ­
stanz, e x is tie r t jedoch n icht. E n tw ed er sind  
d ie  h e llen  S äu m e S ch rum pfungsräum e, die 
bei d e r F ix ie ru n g  en ts teh en  k ö n n ten  und  
som it K u n s tp ro d u k te  w ären . W ahrsche in ­
licher ab e r  s ind  d ie  M atrix h ö fe  die V ielzahl 
se itlicher G enschleifen  un d  S p ira len , die 
von den  C hrom osom en ausgehen .

B ild  18 (Tafe l III): M etaphase  I, Ä q u a ­
tor ia lp latte  in  Se itenansicht.  In  der M eta ­
p h ase  I sind  bei v ie len  O b jek ten  d ie  in 
K reu z - u n d  R in g -F o rm  (Bild 18 u n d  B ild  21)

vo rliegenden  o der n u r  te rm in a l v e re in ig ­
ten  (Bild 21) C hrom osom en k la r  in  C h ro m a­
tid en  au fg e te ilt. B ei d e r L ilie  w ird  diese 
U n te rte ilu n g  n ich t sich tbar. D ie C en tro ­
m eren , d ie B ew eg u n g szen tren  jedes C h ro ­
mosom s, lassen  sich w äh re n d  d e r e rs ten  
m eio tischen  T e ilung  au f G ru n d  ih re r  S p ira - 
lisa tio n  n ich t d ire k t als E in schnü rungen  
ausm achen. Ih re  L age jedoch an  der S telle, 
an  der die C h rom o so m en -S p in d e lfasern  
sich m it dem  C en tro m er v e rb in d en , is t leicht 
zu e rk en n en . D irek t von Pol zu  P o l ziehen 
die Z e n tra l-S p in d e lfa se rn .

D. A naphase I
B ilder 19 bis 23 (Tafe l  III): A n ap ha se  I, 

„A u se in a n d er -P h a se “. In  d ieser P h ase  e r ­
fo lg t d ie  L ösung  des durch  d ie  C hiasm en 
b e w irk te n  Z u sam m en h a lts  d e r P a r tn e r ­
chrom osom en, d ie  als D yaden, als D oppel­
ch rom atiden  n u n  d ie W an d eru n g  zu  den 
P o len  d u rch fü h ren . D ie T re n n u n g  d e r  an  
den C hiasm en „ v e rk le b te n “ C hrom osom en 
n im m t bei d e r L ilie  län g e re  Z eit in  A n ­
spruch, da ja  d ie  C h iasm en  n ich t te rm in a li-  
s ie r t u n d  dam it re d u z ie r t sind. D ie A rm e, 
d ie die C en tro m eren  trag en , w erd en  w eit 
ause inandergezogen , ehe d ie  eigen tliche 
A n ap h ase  e in se tz t (B ilder 19, 20 u n d  21), 
u n d  d ie D yaden , das C en tro m er jew eils  v o r­
aus, p o lw ärts  w a n d e rn  (B ilder 22 un d  23).

B ild  24 (Tafel III): A n a p h a se  I, C h ro m a ­
tidenbrücke .  B esitz t e ine  C h rom atide  zw ei 
C en trom eren , w ird  sie in  d e r A n ap h ase  I 
oder I I  zw ischen den  Z ellpo len  ausgespann t. 
Schließlich w ird  d ie  B rücke irgendw o, oft 
in  d e r M itte  bei d e r Z e llw andb ildung , a b ­
gerissen . N eben der B rücke t r i t t  in den 
m eisten  F ä llen  e in  F ra g m e n t a u f (Abb. 4, 
rech ts oben). D ie U rsachen  d e r B rücken  sind 
v ie le rle i A rt: z. B. V erk lebungseffek te ,
B rüche un d  V ere in igungen  der B ruchflächen, 
In v e rs io n en  u n d  g leichzeitiges C rossover. 
D as Schem a d e r A bb. 5 zeig t e in ige der 
M öglichkeiten . D ie B rücken  fü h re n  zu 
S tü ck v e rlu s ten  u n d  V erdoppe lungen ; d e r­
a r tig  b e la s te te  P o lle n k ö rn e r  sind  zum  a lle r ­
g rö ß ten  T eil n ich t v ita l. S p o n tan e  S tr u k tu r ­
v e rän d e ru n g e n  d e r C hrom osom en (T ran s­
lokationen) haup tsäch lich  fü h re n  bei der 
L ilie  zu solchen A n aphaseb rücken , und  
zw ar bei l°/o d e r M u tte rze llen ; 3% der Z e l­
len  sind  sonstw ie  anom al.

E. Telophase
B ild  25 (Tafe l  IV): Te lophase  I, „End­

erscheinung“. D as T e lo p h ase -S tad iu m  w ird , 
nachdem  die C hrom osom en an  den Z ell-

►
T afel IV: R e d u k tio n s te ilu n g . B ild  25 un d  26: T elo­
phase  I. B ild  27: In te rk in e se . B ild  28: A naphase  II. 
B ild  29: T elophase  II. B ild  30: P o lle n k o rn te tra d e . 
B ild  31: u n re ife , e inzellige  P o llen k ö rn e r. B ild  32: 
re ifes , zw eik ern ig es P o llen k o rn .

170

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



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



polen  an g e la n g t sind, durch  V erän d eru n g en  
im  C ytop lasm a ch a ra k te ris ie r t, d ie  au f die 
Z e llte ilu n g  hinzielen . D ie beiden  C h ro m a­
tid e n sp ira le n  eines jed en  C hrom osom s e r ­
w eisen  sich ohne gegenseitige  V erflech tung  
als fre i tre n n b a r , w enn  auch dies zunächst 
n ich t deu tlich  w ird , da d ie  T elophase - 
K e rn e  sich s ta rk  kondensie ren . D ie D oppel­
m em b ran en  des endop lasm atischen  R e tik u ­
lum  bau en  d ie neue  K e rn h ü lle  auf. Die 
be iden  hap lo iden  T o ch te rk e rn e  sind  gen e ­
tisch — nach N eukom bina tion  u n d  C ross­
in g -o v e r — w eder iden tisch  noch gleich­
w ertig .

B ild  26 (Tafel IV): Te lophase  I. In  der 
Ä q u a to ria leb en e  tre te n  seh r zah lre iche  und  
w inzige T röpfchen  un d  K örnchen  auf, die 
z u r p lasm atischen  Z e llp la tte  verschm elzen. 
In  d e r Z e llp la tte  d iffe ren z ie rt sich w e ite r­
h in  d ie neue, zunächst seh r z a r te  Scheide­
w and . D ie W and te i l t  d ie M u tte rze llen  in 
zw ei T ochterzellen , d ie d am it ih re  E igen­
s tä n d ig k e it e rh a lten .

F. Interkinese
B ild  27 (Tafel IV): In te rk in e se .  D er e rs ten  

R e ife te ilu n g  fo lg t seh r schnell die zw eite  
T eilung , ohne daß die K e rn e  ein no rm ales 
In te rp h a se -S ta d iu m  d u rch lau fen  w ü rd en ; 
sie tr e te n  v ie lm eh r in  e ine  k u rze  P h ase  ein, 
die als In te rk in e se  von  e in e r In te rp h a se  
u n te rsch ied en  w ird , da d ie C hrom osom en 
w eitg eh en d  sp ira lis ie r t b leiben . D ie C hro ­
m atid en  tre n n e n  sich te ilw eise  vone inander, 
sie sind  ab e r noch an  den  C en tro m eren  m it­
e in a n d e r  vere in ig t. D ie R äum e zw ischen 
den C h ro m atid en  w erd en  m it „ K e rn sa ft“ 
e rfü llt.

D ie D au er e in e r m ito tischen  K e rn te ilu n g  
sch w an k t zw ischen 6 M in u ten  u n d  höchstens 
m eh re ren  S tu n d en  (M itte lw ert zw ei S tu n ­
den). D ie V orgänge d e r C h rom osom enpaa­
ru n g  dagegen  bed ingen  e inen  zeitlich w e­
sen tlich  a u sg ed eh n te ren  V erlau f der m eio- 
tischen  P rophase . L ep to tän , Z ygo tän  und  
P ach y tän  d a u e rn  bei L il iu m  cand id u m  je ­
w eils e tw a  40 S tu n d en , D ip lo tän  u n d  D ia- 
k inese  jew eils  10 S tu n d en , d ie  M etaphase  
6 S tu n d en . Von d e r A n ap h ase  I b is zu r A us­
b ild u n g  d e r P o lle n te tra d e n  v erg eh en  n u r  
ca. 15 S tunden . N ach sechseinhalb  bis sieben 
T agen  also s ind  die R eife te ilu n g en  abge­
schlossen.

G. II. R eifeteilung
B ild  28 (Tafe l  IV): A nap ha se  II. Die 

zw eite  T e ilung  v e r lä u f t m ito seartig . Die 
C h ro m atid -D o p p e lfäd en  fo rm ie ren  sich e r ­
n e u t in  den Ä q u a to ria lp la tten , und  nach 
d e r T e ilung  der C en tro m eren  s treb en  die 
S p a lth ä lf te n  (B ild 28) zu  den Polen , nu n  als 
g e tre n n te  E inzelch rom atiden . D ie beiden  
T e ilungen  v e rla u fe n  o ft n ich t ganz sy n ­
chron.

Bild  29 (Tafel IV): Telophase  II. W äh­
re n d  d e r T e lophase  b ild en  sich d ie neuen  
Z ell- un d  K ern m em b ran en . B ild  29 und  
auch 28 zeigen beide  n u r  d re iv ie r te l der 
in W irk lichke it v o rh an d en en  S tru k tu re n , da 
die be iden  S p indelachsen  n ich t in  e iner 
E bene liegen, sondern  fa s t sen k rech t zu e in ­
an d e r stehen . So fe h lt a u f dü n n en  S ch n it­
te n  jew eils  ein K ern .

B ild  30 (Tafe l  IV): P o llenko rn -T e tra de .  
D ie v ie r h ap lo iden  Z ellen  h ab en  sich ge­
b ildet. Je d e  Z elle is t e in  p o ten tie lle s  P o llen ­
korn .

B ild  31 (Tafe l  IV): Z w e i  jun ge  P o llen ­
körner  aus einer Tetrade.  Z unächst b ilden  
die Z ellen  e in e r T e tra d e  eigene W andungen  
aus, d an n  „sch lüp fen“ sie aus der seh r z a r ­
te n  T e tra d en h ü lle . D ie seh r c h a ra k te r is ti­
sche S chich tung  d e r P o llen w an d  in  E xine 
un d  In tin e  w ird  frü h  e rk en n b a r .

B ild  32 (Tafe l IV): Z w e ike rn ig e s  P o llen ­
korn.  R eif w ird  das e inze llige P o llen k o rn  
e rs t nach e in e r w eite ren , e tw as in äq u a len  
K ern te ilu n g . D ie e rs te  M itose im  P o llen ­
k o rn  fü h r t  zu e inem  v eg e ta tiv en  K e rn  (B ild­
m itte) un d  zu e inem  g en e ra tiv en  K ern  
(rechts im  Bild).

D as V e rh a lten  d e r M itose- un d  M eiose- 
C hrom osom en lä ß t sich cytologisch b is in 
D eta ils  verfo lgen , w eitg eh en d  u n g e k lä r t 
ab e r sind  d ie  M echanism en im  B ereich  d e r 
M akrom oleküle , die dem  A b lau f der E r ­
eign isse  zu g ru n d e  liegen  u n d  ih n  steu e rn . 
E in k le ines B eisp iel bei der L ilie  m ag  ab ­
sch ließend  zeigen, daß  die F rag en  nach dem  
W arum  un d  W ieso des C h rom osom enver­
h a lten s  vö llig  offen sind : Im  E m bryosack  
d e r L ilie  liegen  w äh ren d  des se k u n d ä ren  
V ierze lls tad ium s am  chalazalen  P o l zw ei 
„ tr ip lo id e“ K e rn e  (Abb. 6 a ; s. a. M ik r o ­
kosmos, 50. Jah rg ., S e ite  20). D ie beiden  
K ern e  u n te rsch e id en  sich sche inbar n u r  d a ­
durch, daß e in e r d e r K erne , im  B ild  der 
u n te re , e ine  g rößere  A nzah l N ukleo li b e ­
s itz t (und  w ah rsche in lich  auch m eh r C hro ­
m osom en). E in T eil d ieser N ukleo li w ird  
aus dem  K ern  e x p o r tie r t  (Abb. 6 b u n d  6 c), 
durch  d ie K e rn m e m b ra n  geschleust. D ie 
P ro p h ase-C h ro m o so m en  d e r b e id en  K ern e  
(Abb. 6 d) w eisen  k e in e  au ffä llig en  D iffe­
renzen  auf, d ie  A n ap h ase  ab e r zeig t 
(Abb. 6 e), daß  das Schicksal der C hrom o­
som en seh r un tersch ied lich  v o rh e rb es tim m t 
w ar. W äh ren d  d e r „ob ere“ K ern  ü b e r e ine 
no rm ale  A n ap h ase  (Abb. 6 e) zw ei T o ch te r­
k e rn e  (P o lkern  un d  K e rn  d e r A n tip o d en ­
zelle, A bb. 6 f) en ts teh en  läß t, l ie fe r t der 
u n te re  K e rn  n u r  „C hrom osom enbruch“. 
D ie F rag m en te  w e rd en  zw ar noch ü b e r eine 
atyp ische  A n ap h ase  m it seh r v ielen , k u rzen  
C h ro m atid en -B rü ck en  au f zw ei T och te r­
k e rn e  v e r te il t  (zw eite u n d  d r i tte  A n tip o d en ­
zelle, A bb. 6 f), d ie m it d iesen  K ern en  b e ­
dach ten  beiden  Z ellen  gehen  jedoch bald  
zugrunde.
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A bb. 6 a, b, c (obere R eihe), d, e, f (u n te re  R eihe): E m bryosack  
d e r  L ilie, se k u n d ä re s  V ie rk e rn sta d iu m ; das un tersch ied lich e  
V erh a lten  d e r  b e id en  „ tr ip lo id en “ K ern e . E rk lä ru n g  im  T ex t 
(le tz te r  A bsatz). V erg rö ß e ru n g  800fach.
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H. J E B S E N - M A R W E D E L

Ein Berufsbild des Mikroskopikers?
Ein Vorschlag

D er M ik ro sk o p ik er is t e ine nü tz liche  und  
se h r  w esen tliche  K ra f t  fü r  v ie le  Z w eige 
d e r W issenschaft — d a ra n  zw eife lt n ie ­
m and . F ü r  d ie sy s tem atische  A u sb ildung  im 
S in n e  eines L eh rb e ru fs  a b e r  w u rd e  n ichts 
u n te rn o m m en  bzw. erre ich t.

Es is t b ish e r n ich t b e k a n n t gew orden  — 
es w u rd e  jed en fa lls  n ich t öffentlich e r ­
ö r te r t  —, w elche G rü n d e  gegen d ie A us­
g es ta ltu n g  d e r M ikroskop ie  zu e inem  ge­
sch lossenen L eh rfach  ins T reffen  g e fü h rt 
w erden . A n m an g e ln d e r V ie lse itigke it des 
A rbe itsgeb ie tes  k an n  es n ich t liegen, daß 
ihm  die m ethod ische L e h r-  u n d  L e rn a rb e it 
v e rsa g t blieb.

D ie A rbeit des M ikroskopikers: 
G egenw ärtiger Stand

Z u r Z eit le rn t je d e r  Z w eig  d e r W issen­
schaft fü r  d ie  ihn  se lb s t an g eh en d en  m ik ro ­
skopischen A rb e iten  e igene M ita rb e ite r an. 
S ie sind  d am it ab e r n u r  e inse itig  fü r  diesen 
Z w eig  ausgeb ildet. D ie M öglichkeiten , die 
die M ikroskop ie  sow ohl optisch als auch 
h an d w erk lich  (P räp a ra tio n ) b ie te t, w erden  
n u r  von w en igen  M ik ro sk o p ik ern  b e ­
h errsch t. D ah er fe h lt es auch an  Z u trä g e r­
d iens ten  e rfa h re n e r  F ach k rä fte . E in v ie l­
se itig  v e rw e n d b a re r  M ik roskop iker so llte 
a u fg ru n d  se in e r A u sb ild u n g  au f m in e ra lo ­
gischem , chem ischem , m edizin ischem , w e rk -  
sto ffkund lichem  u n d  v e rfah ren stech n isch em  
G eb ie t a rb e ite n  können . D ie dazu  nö tige 
g ru n d sä tz lich e  A usb ild u n g  w ü rd e  es dem  
M ik ro sk o p ik er e rlau b en , als se lb ständ ige  
K ra f t  sow ohl au f dem  einen  als auch au f 
a n d e ren  G eb ie ten  tä tig  un d  n ich t an  ein 
ganz beg renz tes A rb e its fe ld  gebunden  zu 
sein. D em gegenüber k ö nnen  h eu te  n u r  
w en ige „an g e le rn te “ M ik ro sk o p ik er die E in ­
sa tz fäh ig k e it des gesam ten  In s tru m e n ta ­
riu m s von F a ll zu F a ll b eu rte ilen  und  die 
p ho tog raph ischen  M itte l sam t a llen  B e­
leu ch tu n g sa rten  z u r o p tim alen  E n tfa ltu n g  
bringen .

D er M ik ro sk o p ik er m uß n ich t n u r  die 
optischen  M öglichkeiten  u n d  p h o to g rap h i­
schen V e rfah ren  beherrschen , sondern  auch 
die p rä p a ra tiv e n  fü r  die versch iedensten

S ubstanzen . D ie zu r Z e it als M ik roskop iker 
b esch äftig ten  K rä fte  k ö n n en  n u r  v e re in ze lt 
m it F ilm , Z e itlu p e  u n d  Z e itra ffu n g  u m ­
gehen, geschw eige denn  In te rfe re n z - , S chlie­
ren -, H o ch tem p e ra tu r-  u n d  sonstigen  spe­
ziellen  M ethoden  G eltu n g  verschaffen , wo 
sie an g eb rach t w äre .

V ielle ich t e rsch e in t es n ich t m öglich, die 
B eh errsch u n g  d e r P rä p a r ie r te c h n ik  so w eit 
zu tre ib en , daß sie von d e r M uske lfaser bis 
zum  m eta llischen  W erkstoff, von d e r p flanz­
lichen Z elle bis zum  K ris ta llk e im , von der 
B a k te r ie n k u ltu r  bis zum  F a b rik a tio n s fe h ­
le r  be lieb ig er A rt re ich t, w eil h ie r  noch 
w e ite re  fachliche K en n tn isse  e rfo rderlich  
sind. M an so llte  ab e r annehm en , daß  es 
e inem  v ie lse itig  au sg eb ild e ten  M ik roskop i­
k e r  le ich te r fä llt, se ine  R o u tin ek en n tn isse  
au f ein  spezielles U n te rsu ch u n g sg eb ie t au s­
zudehnen , als dem  F achm ann  dieses G e­
bietes, sich die R o u tin e a rb e it des M ik ro ­
skop ikers  m ü h sam  anzueignen , d ie  m it e r ­
heb lichem  Z e itau fw an d  v e rb u n d e n  ist, der 
se in e r e igen tlichen  F o rsch u n g stä tig k e it v e r ­
lo ren  geht.

Einwände
D er M ik ro sk o p ik er h ab e  k e in en  A nspruch  

d a rau f, als A u sg eb ild e te r e ines e ig en s tän ­
d igen  Faches angesehen  zu w erden . D ieser 
E in w an d  is t n ich t rech t zugk räftig . Das 
lieg t näm lich  w en ig er an  e in e r m angelnden  
V ie lse itigke it d e r M ikroskopie, als an  der 
g ew o hnhe itsm äß ig  e in se itigen  u n d  n u r  p a r ­
tie llen  A usb ildung , d ie  fü r  m anche F älle  
gerad e  eben ausre ichend  — a b e r  auch w irk ­
lich n ich t m e h r als das sein m ag. Auch eine 
m edizin ische H ilf sk ra f t b e d a rf  e in e r v ie l­
se itigen  A usb ildung , um  allen  V orkom m ­
nissen  gew achsen  zu sein; doch w ird  im 
B eru f k au m  e inm al ih re  volle A usb ildung  
in  A nspruch  genom m en.

D ie gelegentlich  vo rg eb rach te  A nsicht, 
d ie M ikroskop ie  sei n u r  e ine  H ilfsw issen ­
schaft, d ie m an  sich von F a ll zu F a ll n eb en ­
h e r ane ignen  kö n n e  oder m üsse, stü n d e  
se lb st dann , w en n  sie zum  T eil rich tig  w äre, 
e inem  b eso n d eren  B eru fsb ild  ebensow enig
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en tgegen  w ie  d e r A usb ildung  e in e r m ed i­
zin ischen  A ssis ten tin  oder e ines C hem ie­
lab o ran ten . A uch d iese e rfa h re n  in  ih re r  
A u sb ildung  n ich t ein  „neues F ach “, son ­
d e rn  die B eh errsch u n g  a lle r  M an ip u la tio ­
nen, d ie m it dem  E insatz  b eso n d ere r U n te r­
suchungsm ethoden  Z usam m enhängen  — 
n ich t m eh r und  n ich t w eniger.

A usbildungsm öglichkeit
D ie augenblick lich  noch feh len d e  le h r ­

p lan m äß ig e  A usb ildungsm ög lichke it ließe 
sich sow ohl an  Fach- als auch an  In g e n ie u r­
schulen  ein rich ten , sobald  von den d o rt 
tä tig en  L e h rk rä f te n  d e r N achw eis v e r la n g t 
w ürde , daß  w en ig stens eine  von ih n en  eine 
eigene sach- un d  fachgem äße A usb ildung  
e rfa h re n  h a t u n d  die  M ikroskop ie  als L e h r­
gang  (nicht n u r  eben so „n eb en b e i“) zu v e r ­
tr e te n  verm ag.

A ls O rt fü r  die A usb ildung  kom m en also 
sow ohl solche In s titu te  in B etrach t, bei 
denen  die M ikroskop ie  e ine  H au p tro lle  
sp ielt, als auch Fachschulen , bei denen  ein 
gew isser S ch w erp u n k t fü r  d ie  A u sb ildung  
am  M ikroskop  geschaffen w e rd en  m üßte . 
D ie M ikroskop ie  w äre  d an n  als P rü ffach  
(zum indesten  als W ahlp rü ffach) in den 
S tu n d en p lan  au fzunehm en , so daß sich der 
A bso lven t d a ra u f  b e ru fen  k an n , u. a. auch  
in  M ikroskopie  au sg eb ild e t zu sein  (In ­
gen ieure , W erksto ffkund ler, M ineralogen , 
M ediziner, C hem iker, P h y sik er, K ris ta llo - 
g raphen , K eram iker). Z um  m in d esten  so llte  
es m öglich sein, in solchen In s titu te n  b e ­
sondere  K u rse  fü r  die A u sb ild u n g  in  M ik ro ­
skopie  e inzu rich ten  un d  dazu L e h rk rä f te  
von a n d e ren  In s titu te n  oder V o rtrag en d e  
aus der P ra x is  m it e inzubeziehen .

Stellung und Fähigkeitsnachw eis
S te llu n g s- und  b eru fsm äß ig  w ä re  der 

M ikroskopik 'er e tw a  dem  C h em ie lab o ran ­
ten , dem  C hem otechn iker oder d e r m ed iz i­
nischen A ssis ten tin  g leichzuachten . D em ­
gem äß w äre  auch das B e ru fsb ild  e in k o m ­
m ensm äß ig  m it d iesen  K a teg o rien  g leich­
zuschalten .

A ls F äh igke itsnachw eis  w ä ren  a u s re i­
chende K en n tn isse  in O p tik  u n d  ih ren  sp e ­
z ie llen  V erfah ren , b is zu e inem  gew issen 
G rad  auch F e inm echan ik  nachzuw eisen , b e ­
sonders ab e r e ine  b re i t  ange leg te  P rä p a ­
rie rte ch n ik . P rak tisch e  P rü fu n g sa rb e ite n  
so llten  sich besonders au f le tz te re  sow ie 
au f die pho tog raph ische  W iedergabe tech ­
n ik  ers trecken , die A nw en d u n g  m ik ro ­
skopischer M eß v erfah ren  u n d  d ie  A u sw er­
tu n g  vo rg e leg te r M ik ropho tog ram m e aus 
versch iedenen  technischen, w issen sch aft­
lichen oder in d u s trie llen  A n w en d u n g sg e ­
bieten .

Es d ü rf te  sich em pfeh len  (v ielleicht n u r  
fü r  den A nfang), zu r P rü fu n g sk o m m iss io n  
a n e rk a n n te  P ra k t ik e r  h inzuzuz iehen .

D em  A bso lven ten  e in e r solchen A u sb il­
dung  s tü n d e  ein C ertifik a t zu, das ihn  als 
g e le rn ten  „F ach -M ik ro sk o p ik e r“ ausw eist, 
d e r n ich t n u r  a u f die B e ib rin g u n g  e iner 
unm aßgeb lichen  B eschein igung  ü b e r  die 
T e iln ah m e  an  gelegen tlichen  K u rsen  an g e ­
w iesen  ist. (Zu d enken  w ä re  dan eb en  an  
den „ M ik ro lab o ran ten “ oder den „M ikro­
te c h n ik e r“, je  nach dem  A usb ildungsgrad .)

A usw irkungen
D as B estreben , V erb in d u n g en  h e rz u s te l­

len  zw ischen versch iedenen  S ek to ren  der 
W issenschaft, k a n n  w esen tlich  u n te rs tü tz t 
w e rd en  durch  v ie lse itige  A u sb ildung  des 
M ikroskop ikers, d e r au f d iese W eise die 
E rfa h ru n g e n  von e inem  G eb ie t au f das 
a n d e re  zu ü b e rtra g e n  verm ag.

Es lieg t auch im  In te re sse  d e r op tischen 
u n d  feinm echan ischen  In d u s trie , daß solche 
K rä fte  e ine  b esondere  A usb ild u n g  e rfa h ­
ren . S ie k ö n n te  d am it sicher sein, daß es 
e ine  ausre ichende  A nzah l A usg eb ild e te r 
gibt, d ie ih r  In s tru m e n ta r iu m  beh errsch en  
u n d  m it m o d e rn s ten  M itte ln  a rb e ite n  k ö n ­
nen. Ob die  D u rch fü h ru n g  so lcher A u sb il­
dungszyk len  m it öffen tlichen  M itte ln  u n te r  
E rw e ite ru n g  des L eh rp la n es  m öglich is t 
oder zunächst in F orm  b eso n d ere r K urse, 
an  denen  sich die e insch läg ige In d u s tr ie  
persön lich  be te ilig t, w ä re  e ine  o rg an isa to ­
rische F rage . S ie is t e rs t d an n  zu b e h a n ­
deln, w enn  das B eru fsb ild  als solches a u s ­
g e a rb e ite t u n d  a n e rk a n n t is t u n d  eine  A us­
b ild u n g  als „M ik ro sk o p ik e r“ m öglich sein 
w ird .

D ie g e fo rd e rte  A usb ild u n g  w ü rd e  den 
H orizon t fach licher H ilfsk rä f te  w esentlich  
e rw e ite rn  u n d  dazu  b e itrag en , den Z e itv e r­
lu s t auszugleichen, der m it d e r E in a rb e i­
tu n g  an d e rs  au sg eb ild e te r K rä f te  in  die 
M ikroskop ie fü r  ein  besonderes Fach e n t­
s teh t. D ie E rg ieb ig k e it m ik roskop ischer 
A rb e it in  d e r P ra x is  w ü rd e  g e fö rd e rt; der 
A kadem iker, dem  h e u te  o ft die A rb e it am 
M ikroskop  zu fä llt, w ü rd e  en tla s te t. Die 
B eru fsbeze ichnung  als „ F ach-M ikroskopi­
k e r “ s te llte  e ine E rg än zu n g  zu den b ish e ri­
gen B e ru fsb ild e rn  dar, die sich voll und  
ganz v e r tre te n  lä ß t u n d  w ed er w e r t-  noch 
um fan g sm äß ig  h in te r  ih n en  zu rücksteh t.

D iese k n ap p en  A u sfü h ru n g en  verfo lgen  
zunächst k e in  an d eres  Z iel als die M einung 
in te re ss ie r te r  K re ise  zu erk u n d en . M ei­
n u n g säu ß e ru n g en  sind  e rw ü n sch t un d  w e r­
den e rb e ten  an  den  u n ten  g en an n ten  V er­
fasser.
Auch die S ch riftle itu n g  des M ikrokosmos is t 
g e rn e  b ere it, A n reg u n g en  un d  V orschläge 
w eite rzu le iten . A lle  sachdien lichen  Z u ­
sch riften  so llen  au sg ew erte t w erden .

V erfasse r: P ro f. D r. H. Jebsen -M arw ed e l, F ra u n ­
h o ferg ese llsch aft zu r  F ö rd e ru n g  d e r an g ew an d ten  
Forschung , 8 M ünchen 19, R om an str. 13
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B ild : E in  typ isches S u chzeigerm otiv : E le k tro n e n ­
b litzau fn ah m e  e in e r  Schw ebfliege von e in e r  B lü te . 
D ie A u fnahm e is t als N egativ  w ied ergegeben , um  
d en  u n n a tü rlic h  schw arzen  H in te rg ru n d  d e r  B litz ­
au fn ah m e  zu verm eid en .

Der „Suchzeiger“, 
ein Hilfsmittel in der Makrofotografie

F R I E D E R  SAUER

W as ein Suchzeiger ist, s te h t in  keinem  
L exikon , ab e r so k an n  m an  ein G e rä t n e n ­
nen , das se it J a h rz e h n te n  in d e r M akro ­
fo tografie  b e k a n n t is t u n d  sich gerad e  bei 
den  schw ierigsten  P ro b lem en  — A u fn a h ­
m en  fliegender oder im  H a lm e n w irrw a rr  
k le tte rn d e r  K le in tie re  — am  besten  b e ­
w äh rt.

D er Suchzeiger is t ein  G erü s t aus v ie r 
S tangen , d ie  am  O b jek tiv  der K am era  so 
b e fe s tig t sind, daß ih re  E nden  zugleich das 
B ild fo rm a t un d  die S chärfenebene  fe s t­
legen. E r e rse tz t also S ucher un d  E n t­
fe rn u n g sm esse r u n d  k an n  deshalb  auch an 
K am eras  m it D urchb licksucher fü r  A u f­
n ah m en  im  N ahbere ich  v e rw en d e t w erden , 
w enn  n u r  die S tan g en  eine un v erän d erlich e  
L änge h ab en  u n d  e ine zu ih n en  passende 
V orsa tz lin se  v e rw en d e t w ird . So is t er 
u n te r  dem  N am en: „K leines R ep ro sta tiv  
fü r  die L e ica“ im  H andel.

H ier sei e ine  A b w an d lu n g  davon fü r  
S p ieg e lre flex -K am eras beschrieben : A n die 
S te lle  der S täb e  t r i t t  w eicher D rah t, der 
fü r  jed en  A u fn ah m eab s tan d  neu  zu rech t­
gebogen w ird . Z w ei so lcher D räh te  ge­
nügen, um  die  B ildd iagona le  festzu legen . 
S ie w erd en  von e inem  R ing gehalten , der 
ü b e r das O b jek tiv  geschoben w ird . Zum  
S e lb s tb au  schneidet m an  e inen  R ing  aus

dickem  P la s tik m a te r ia l (zum B eisp iel T ro - 
vidur), d e r s tram m  au f den v o rd e rs ten  T eil 
des O b jek tes geschoben w e rd en  k ann . E inen 
T ro v id u rr in g  k a n n  m an  im  B ackofen 
sch rum pfen  lassen  oder dehnen . D er D rah t 
d a rf  n ich t fed e rn d  sein, sondern  m uß  in 
je d e r  L age s teh en  b le iben , in die m an  ihn  
b ieg t; L ö td ra h t e r fü llt  d iese F o rd e ru n g . E r 
w ird  durch  passen d  geb o h rte  Löcher ge­
steckt, die au f dem  T ro v id u rr in g  e in an d e r 
gegenüberliegen . U m  seine L age zu fix ieren , 
w ird  das h in te re  D rah ten d e  durch  eine 
zw eite  B oh ru n g  im  T ro v id u rr in g  w ied er 
nach v o rn e  ge fü h rt.

V or der A u fn ah m e  p a ß t m an  die L änge 
des D rah te s  du rch  passendes E insch ieben  
in den R ing  d e r G eg en stan d w eite  an. D ann  
b ieg t m an  d ie E nden  so, daß sie eben noch 
in den Ecken des Suchers ab g eb ild e t w e r­
den u n d  in  d e r S ch ärfen eb en e  liegen. So ist 
m an  au fn a h m e b e re it un d  k an n  fre ih än d ig  
schnellsten  B ew egungen  folgen. E in  E lek ­
tro n en b litz  w ird  bei solchen A rb e iten  u n ­
erläß lich  sein. S eine  L euch tze it so llte  m ög­
lichst n ich t lä n g e r  sein  als V2000 Sekunde, 
um  die W end igke it des S uchzeigers n ich t zu 
begrenzen .

V erfasse r: F. S auer, 8 M ünchen 15, Physio log isch- 
C hem isches In s titu t, G o e th es tr. 33
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K. L U S T I G

Mißbildung der Schwanzgabel 
bei einem Ruderfußkrebs

In  se in e r m onograph ischen  S tud ie : „Die 
R u d im en ta tio n “ sch re ib t K r u m b i e g e l : „Die 
.verg le ichende ' P a th o lo g ie  d e r H u m an m ed i­
z in e r berücksich tig t a llen fa lls  die O b jek te  
d e r V ete rin ä rm ed iz in  — k au m  das W ild tie r 
d e r h ö h eren  W irbe ltie re , un d  von e in e r 
P a th o lo g ie  d e r W irbellosen  is t ü b e rh a u p t 
k au m  die R ede ..

In  der T a t: E ine zusam m en h än g en d e  D a r­
ste llu n g  d e r P a th om orpho log ie  d e r W irb e l­
losen is t m ir  n ich t b ek an n t, obschon sich in 
d er L ite ra tu r  w e it v e rs tre u t zah lre iche  
E inze langaben  ü b e r pa tho log ische V e rän d e ­
rungen , besonders M ißb ildungen  oder T u ­
m oren  bei W irbellosen  finden.

So beschreib t, um  n u r  e in ige  B eisp ie le  zu 
nennen , D i e t z e  bei O ntholes tes  tessu la tus  
e ine  V erdoppelung  d e r lin k en  H in te r tib ia ; 
dabei tru g  das v o rd e re  der d o p pe lten  S ch ien­
be ine  e inen  völlig  n o rm al en tw icke lten  
fü n fg lied rig en  T arsus, w äh re n d  d ie  offen­
b a r  üb e rzäh lig  angeleg te  T ib ia  zw ei T arsen  
trug , die ih re rse its  ab e r vö llig  en tw icke lt 
sich aus je  fü n f G liedern  zusam m ense tz ten .

Bei R anatra  linearis  b esch re ib t der gleiche 
A u to r das F eh len  des rech ten  M itte lta rsu s  
m it kom p en sa to risch e r V erlän g e ru n g  der 
T ib ia  u n d  bei Mesocereus m arg in a tu s  e ine 
b e id e rse itig e  F ü h le ran o m alie .

J o r d a n  verö ffen tlich te  eine  M itte ilung  
ü b e r eine B e in m o n stro s itä t bei dem  Bock­
k ä fe r  L e p tura  liv ida  u n d  w e is t au f e in ­
schlägige V erö ffen tlichungen  von R a t h a m m e r  
u n d  von Z o u f a l  hin . Ü b er T um oren  bei 
W irbellosen  hab en  S c h a r r e r  u n d  L o c h h e a d  
eine  ausgezeichnete  Ü b ersich t gegeben.

B ei der m ik roskop ischen  U n tersu ch u n g  
von Z oop lank ton  fan d  ich kü rz lich  e inen  
R u d e rfu ß k reb s  m it e in e r e in se itig en  A no­
m alie  des h in te re n  K ö rp e ren d es (B ild 1 und  
2). A m  u n te re n  F o rtsa tz  d e r F u rca  (Schw anz­
gabel) e rk e n n t m an  die d e r N orm  e n t­
sp rechenden  V erh ä ltn isse : D ie F u rca  se tz t 
sich in e ine lange  gefiederte  E n d b o rste  fo rt, 
sie w ird  flan k ie r t von d re i D ornen , zwei 
davon  liegen  seitlich  d e r lan g en  gefiederten  
E ndborste , die d ritte , an  der In n e n k a n te  
m it fe inen  H ärchen  besetzt, lieg t m ed ia l 
von ih r.

D er andere , au f B ild  1 un d  2 oben lie ­
gende F o rtsa tz  der F u rca  t r ä g t zw ar auch 
eine  gefiederte  E ndbo rste , d ie  ab e r w esen t­
lich k ü rz e r  is t u n d  in ih rem  p rox im alen  
(dem  K ö rp er zugew and ten ) A nteil, e tw a  an  
d e r G renze des Ü berganges vom  e rs ten  zum  
zw eiten  D ritte l ih re r  G esam tlänge, e inen 
deu tlichen , nach m ed ia l v o rsp ringenden , 
e tw as eingekn ick ten  K n o ten  en th ä lt.

Es e rh e b t sich d ie  F rag e : W ie is t diese 
A nom alie  en ts tan d en ?  L ieg t h ie r  e ine echte 
M ißb ildung  vor oder h a n d e lt es sich um  
ein  nach e in e r V erle tzung  en ts tan d en es  
R egenera t?

E n tw ick lungsphysio log isch  b e trach te t 
du rch lau fen  die D iap tom iden  u n te r  den 
C opepoden vom  Ei ü b e r die versch iedenen  
N au p liu ss tad ien  bis zum  fe r tig e n  T ie r 12 
H äu tu n g ss tu fen . D aß sich w äh ren d  des A b­
lau fes  dieses E n tw ick lungsganges m eh r 
oder w en ig er schw ere „U ng lücksfä lle“ ( K i e ­
f e r ) e re ignen  können , deren  Folgen m iß ­
g eb ilde te  F u rcae , v e rk ü m m e rte  E n d b o rsten  
usw . sein  können , lieg t in  A n b e trach t der 
h ie rb e i a u ftre te n d e n  kom pliz ie rtenV orgänge  
au f d e r H and . A n d e re rse its  is t b ek an n t, daß 
bei d e r F o rtp flan zu n g  der C opepoden, b e­
sonders d e r D iap tom iden , bei d e r E in le itu n g  
der C opula d ie  M ännchen  die W eibchen 
b litzschnell an  der F u rca  e rg re ifen  und  sich 
d o rt fes tk lam m ern . D ie W eibchen versuchen  
ih re rse its  durch  w ilde  S p rü n g e  die  M änn­
chen abzuschü tte ln , w as ih n en  ab e r kaum  
geling t. D aß h ie rb e i V erle tzungen  d e r z a r­
te n  F u rc a a n h ä n g e  V orkom m en können , b e ­
d a rf  k e in e r w e ite ren  B eg rü n d u n g ; eine 
ev en tu e ll sich ansch ließende W undheilung  
k ö n n te  zu e inem  unvo llkom m enen  R egene­
r a t  g e fü h r t haben .

O bgleich sich au f den e rs ten  Blick beide 
M öglichkeiten  n ich t ohne w eite res  a u s ­
sch ließen  lassen , is t ab e r zu bedenken , daß 
d ie R olle der R eg en era tio n  n ich t zu hoch 
v e ran sch lag t w e rd en  d arf , da bei den 
A rth ro p o d en  a lle  W achstum serscheinungen  
m it der H äu tu n g  eng v e rk n ü p f t sind  und  
gesch lech tsre ifen  F o rm en  das R eg en e ra ­
tionsverm ögen  fa s t völlig  feh lt.
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Bild 2: Schem atische Z eichnung  d e r  m ißgeb ilde-

Bild 1: H in te re n d e  e ines R u d e rfu ß k re b se s  m it 
versch ied en  au sg eb ild e ten  A n h än g en  (L ebendauf­
nahm e). V erg rö ß e ru n g  150X. P h a se n k o n tra s t.

Es k an n  also angenom m en  w erden , daß 
d ie beschriebene A nom alie  e ine en tw ick ­
lungsgeschichtlich  bed in g te  M ißb ildung  d a r ­
ste llt.
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E R I C  GRAVE

Tränenkristalle

T rä n e n  h aben  von je h e r  m eh r das In te r ­
esse der D ich ter als d e r W issenschaftler e r ­
w eckt. D er ers te , d e r sie u n te r  dem  M ikro ­
skop u n te rsu c h t h a t — w en w ird  dies ü b e r­
raschen? — w a r A n t o n y  van L ee u w e n h o e k , 
u n d  auch e r w a r von e in e r eh e r ro m a n ti­
schen Idee  gele ite t: E r g laub te , daß es m ög­
lich sein  m üsse, in  den T rän en  den K u m ­
m er zu e rk en n en , d e r sie v eru rsach te . W ir 
finden seine B eobach tungen  in  e inem  B rie f 
vom  6. Ju li 1674, den e r an  die R oyal Society 
of L ondon rich te te  un d  d e r im  B and  IX  der 
„P h ilo soph ical T ra n sa c tio n s“ d ieser G esell­
schaft verö ffen tlich t w urde . In  ihm  schre ib t 
L e e u w e n h o e k :

„Bei d e r B e trac h tu n g  d e r T rän en  von 
zw ei K in d e rn  fa n d  ich d a rin  ein  p a a r  ru n d e  
K ügelchen, a b e r  v ie l m eh r se ltsam e und  
u n fö rm ig e  T eilchen versch ied en er F orm en ; 
e in ige von ih n en  sch ienen  aus e in e r A n ­
sam m lung  von K ügelchen  zu bestehen . Ich 
frag e  mich, ob n ich t a ll d iese  P a r tik e l von 
d e r H au t abgelö st w erden , w enn  die T rä ­
nen  d ie W angen  h e ru n te rro lle n . Ich g laube, 
w enn  m an  T rän en  eines erw achsenen  M en­
schen b e trach ten  w ürde , solche, die ein 
g ro ß e r K u m m er v e ru rsach te , un d  die re ich ­
lich vergossen  w urden , daß  m an  in  solchen 
T rän en  v ie l m eh r sehen  w ü rd e .“

O ffenbar h a t u n se r a lte r  F re u n d  die T rä ­
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nen flü ssigke it be trach te t, in der w irk lich  
n ich t v ie l zu sehen  ist. H ä tte  e r  e ine  T rän e  
a u f e inem  G lasp lä ttchen  au fg efan g en  und  
e in trocknen  lassen, w ären  ihm  d ie schönen 
N a triu m ch lo rid -K ris ta lle  gew iß n ich t e n t­
gangen.

W as d ie chem ische Z usam m ense tzung  der 
T rä n e n  an b e trifft, so is t d e r russische  D ich­
te r  M i c h a i l  Y. L e r m o n t o v  ( 1 8 1 4 — 1 8 4 1 )  der 
W ah rh e it am  n ächsten  gekom m en, indem  
er au srie f:

„W as .sind F ra u e n trä n e n ?  . . .  W asser!!!“
In  d e r T a t b e s teh t d iese F lü ss ig k e it zu 

98,2°/o aus H 20  und  n u r  zu 1,8% aus T ro k - 
k ensubstanz . L e tz te re  u m faß t haup tsäch lich  
K ochsalz, E iw eiß, G lobulin  u n d  Lysozym , 
ein Enzym , das e ine  w ich tige b ak te r ic id e  
(bak te rien tö ten d e) F u n k tio n  e rfü llt . A u ß e r­
dem  sind  w inzige M engen von Zucker, 
Z itro n en säu re , A sco rb in säu re  un d  L acto - 
flavin  fe s tg e s te llt w orden.

T rän en  kom m t auch eine  optische F u n k ­
tion  zu. S ie h a lte n  den A ugap fe l feucht 
un d  g lä tten  die O berfläche d e r H o rn h au t, 
d e ren  m ikroskopisch  k le in e  U n eb en h e iten  
sonst zu V erze rru n g en  des B ildes fü h ren  
könn ten . D a T rän en flü ss ig k e it u n d  H o rn ­
h a u t u n g e fäh r den g leichen B rech u n g s­
index  haben , w ird  die Q u a litä t des au f die 
N e tzh au t p ro jiz ie rten  B ildes w esentlich  
ve rb esse rt.

A bsch ließend  seien  noch V erse des en g ­
lischen D ich ters S a m u e l  R o g e r s  (1763—1855) 
z itie rt, da sie so g u t zu r M ik ropho tog raph ie  
passen :

On a tear  
Oh, th a t  th e  chem ist’s m agic a r t  
Could c ry s ta llize  th is sacred  tre a su re ! 
L ong shou ld  it g li tte r  n e a r  m y h e a r t 
A sec re t source of pensive  p leasu re .

V erfasser: E ric  V. G rave, 651 W est 171st S tre e t, 
New  Y ork 32, N. Y.

B ild : A uf e inem  O b je k tträ g e r  e in g e tro ck n e te  T ränen flü ss ig k e it. 500 ■'
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F E R D I N A N D  K. R U Z I C K A

Eine neue Methode zur Darstellung 
des Silberliniensystems bei Wimpertieren

D as S ilb e rlin ien sy stem  (K l e in , 1926) oder 
N eu ro fo rm ium  d ien t im  w esen tlichen  zu r 
K o o rd in ie ru n g  d e r B ew egungsorganellen , 
d e r W im pern . W ir w o llen  zu e rs t d ie k la s ­
sische M ethode von K lein  noch e inm al 
sk izzieren .

E in e r d e r w esen tlich sten  P u n k te  der 
KLEiNschen M ethode is t es, die O b jek te  
n ich t in e inem  F ix ie rm itte l zu beh an d e ln  
und  n ach h er zu „v e rs ilb e rn “, sondern  durch 
E n tq u e llu n g  die S tru k tu re n  zu e rh a lten . 
D iese E n tq u e llu n g  is t ab e r so v o rzu n eh ­
m en, daß das O b jek t m öglichst g leichzeitig  
an  a llen  P u n k te n  g e la tin ie rt. Es is t d ah e r 
unm öglich, g rößere  O b jek te  nach diesem  
V erfah ren  zu u n te rsuchen . Is t das E n tq u e l­
lu n g so p tim u m  e in g e tre ten , lä ß t sich das 
N eu ro fo rm iu m  durch  S ilb e rim p räg n a tio n  
d a rs te llen . K lein  v e rw en d e t 2% ige S ilb e r­
n itra tlö su n g , die e r 6—8 M inu ten  e in w irk en  
läß t. D abei w erd en  die  O b jek te  m it e iner 
1—2 m m  hohen  Schicht d e r L ösung  bedeckt. 
N achher w ird  m it d e s tillie rtem  W asser a b ­
g esp ü lt u n d  bis z u r S chw ärzung  dem  S on­
nen lich t au sgese tz t (10 M inuten). Is t das 
S ilb e r au sgefä llt, du rch  L ich t reduz ie rt, 
w ird  das P rä p a r a t  g e trockne t un d  in  B a l­
sam  eingeschlossen.

G elei u n d  C h a t t o n  haben  nu n  an S te lle  
der E n tq u e llu n g  eine F ix ie ru n g  an g ew an d t 
un d  nach h er v e rs ilb e r t. Es is t k la r , daß 
durch  d iesen g egenüber der E n tq u e llu n g  
u n n a tü rlich en  V organg  sow ie durch  die

langwierige p räpara tive  Behandlung im ­
mer w ieder S törungen im Neuroform ium  
eintreten, die B ilder also im m er von den 
Bildern, die nach der KLEiNschen Methode 
erhalten  werden, in E inzelheiten abweichen.

D er N achteil d e r KLEiNschen M ethode — 
die v o r a llem  in d e r H and  ih res  E n tdeckers 
ganz h e rv o rrag en d e  P rä p a ra te  lie fe r t — ist 
die o ft e rs tau n lich  g eringe  N eigung  der 
O bjek te , schw arz zu  w erd en ; sie w erden  
höchstens d u n k e lb rau n . A u ß erd em  h a t sich, 
w ie auch bei a n d e ren  v e rs ilb e r te n  O b jek ­
ten , gezeigt, daß d ie V ers ilb e ru n g  im  L au fe  
d e r Z eit v e rb laß t, w en n  sie in  K a n a d a ­
balsam  eingeschlossen  w ird .

M eine M ethode v e rm in d e r t d iese N ach­
teile. E ine re ich h a ltig e  A ufschw em m ung 
von C ilia ten  w ird  au f e inem  g u t g e re in ig ­
ten  O b je k tträ g e r  dü n n  ausg eb re ite t. D urch 
Schw enken  w ird  so lange getrocknet, bis an  
den S te llen  m it dem  m eisten  W asser der 
O b je k tträ g e r  noch e tw as feuch t is t — ru n d ­
h e ru m  soll also das W asser schon v e r­
d u n s te t sein. In  d iesem  A ugenblick  w ird  
2°/oige S ilb e rn itra lö su n g  fü r  6—8 M inu ten  
ü b e r die O b jek te  geschichtet. Nach d e r B e­
h an d lu n g  m it S ilb e rn i tra t w ird  in  d e s til­
lie rtem  W asser gew aschen (etw a 1 M inute). 
D a rau f w ird  ü b e r d ie  O b jek te  ein  F e in s t­
ko rn en tw ick le r (etw a M icrodo l-X  von K o­
dak) gesch ich tet u n d  das P rä p a ra t  e iner 
L ich tquelle  bis zu r S chw ärzung  d e r O b­
je k te  ausgesetzt. A nsch ließend  w ird  im

B ild  1: O p alb lau -A usstrich  eines 
P an to ffe ltie rch en s.
O b jek tiv  4 5 x , O ku lar 10x

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



Bild 3: W eitm asch en g itte r m it se h r 
engem  G itte ra b s ta n d : Chilodonella.  
O b jek tiv  100X, O k u la r 8X

B ild 4: S tre ifen sy stem : C yclid ium .  
O b jek tiv  45X, O k u la r 8X
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F ix ie rb ad  4 M inu ten  beh an d e lt. 
D a rau f w ird  in  d es tillie rtem  
W asser 30 M in u ten  gew ässert. 
I s t das P rä p a r a t  gew ässert, 
w ird  es an  d e r L u ft ge trockne t 
und  in  C ädax  eingeschlossen. 
Das C ädax  k a n n  d an n  bei 45 bis 
50 °C e inged ick t w erden .

E in ige B eisp ie le  so llen  m eine 
M ethode e rlä u te rn . Z uvo r sei 
ab e r noch au f d ie  M öglichkeit 
h ingew iesen , d ie  O b jek te  nach 
d e r S ilb e rim p räg n a tio n  zu f ä r ­
ben, e tw a  m it K e rn ech tro t oder 
A liza rin v irid in . D iese A n fä r­
b u n g  zeig t d an n  seh r deu tlich  
d ie F o rm  des O b jek tes  u n d  die 
C ilien. E ine  w e ite re  E rgänzung  
is t die H ers te llu n g  von O pal­
b la u -  u n d  N ig rosinauss trichen . 
D ie M ethode is t seh r einfach. 
E in m öglichst k le in e r T rop fen  
m it m öglichst v ie len  C ilia ten  
w ird  m it e inem  g leichgroßen 
T rop fen  e in e r 20°/oigen O pal­
b lau lö su n g  v e r rü h r t  un d  m it 
e inem  zw eiten  O b je k tträ g e r  
d ü n n  au sges trichen  — im m er 
im  V erh ä ltn is  zu r G röße des 
O bjek tes. D as G anze w ird  lan g ­
sam  getrocknet. D abei is t es 
m öglich, d ie  E in tro ck n u n g  u n te r  
dem  M ikroskop  zu verfo lgen . 
Bei r ich tig e r D icke heben  sich 
die T ie re  schön vom  b lau en  
H in te rg ru n d  ab. B ei Param ae-  
c ium  k a n n  m an  seh r einfach 
das A usstößen  der T richocysten  
bew irken . D er O palb lau lö sung  
w ird  e tw as N e u tra lro t be i-

B ild  5: E uplotes  v o r d e r  T eilung. 
O b jek tiv  1 0 0 X, O k u la r 8X

Bild 6: E uplotes  w ä h ren d  d e r 
T eilung . O b jek tiv  1 00X, O k u la r 8X

B ild  7: Euplo tes  k n ap p  vo r vo ll­
e n d e te r  T eilung .
O b jek tiv  100X, O k u la r 8X
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gefügt. D adurch  w erd en  die P a n to ffe ltie r­
chen k n ap p  v o r dem  E in trocknen  zu r A u s­
stoßung  ih re r  k le in en  G eschosse gereizt.

D as S ilb e rlin ien sy stem  von P aram aec ium  
is t k o m p liz ie rt gebau t. A ls re la tiv  fe ines 
System  is t es auch en tsp rechend  schw ierig  
zu r D a rs te llu n g  zu b ringen .

Es s ind  bei den C ilia ten  im  w esen tlichen  
das E ngm ascheng itte r, das W eitm aschen­
g it te r  und  das S tre ifen sy stem  zu u n te r ­
scheiden. A ls e rs te  S tu fe  je d e r  D ifferenzie­
ru n g  is t t das E n g m ascheng itte r anzusehen . 
Es t r i t t  un s bei G laucom a  en tgegen . P r ä ­
para tio n stech n isch  s te ll t  d ieses S ystem  die 
höchsten  A nsprüche, da es ä u ß e rs t lab il is t 
u n d  le ich t g e s tö rt w erd en  kann .

Z u  V e rtre te rn  von W eitm asch en g itte rn  
m it seh r engem  G itte ra b s ta n d  zäh lt Chilo- 
donella.

A ls V e rtre te r  eines S tre ifen sy stem s sei 
C yc lid ium  a n g e fü h rt. Sow ohl W eitm aschen ­

g it te r  als auch S tre ifen sy stem  ste llen  eine 
h ö h ere  E n tw ick lu n g sstu fe  als das E ng ­
m asch en g itte r dar. Es b ild e t sich sow ohl 
beim  W eitm ascheng itte r als auch beim  
S tre ifen sy stem  vor der T e ilu n g  ein  E ng ­
m ascheng itte r, ein  H inw eis, daß beide  sich 
aus dem  E n g m asch en g itte r en tw ick e lt h a ­
ben. A ls B eisp iel sei Euplotes  an g e fü h rt.

Noch ein  H inw eis a u f d ie  G ew innung  
re ich h a ltig e r C ilia tenau fschw em m ungen . 
A m  b esten  is t es, W asserp flanzen  aus einem  
Teich zu en tnehm en , in  e in  E inm achg las zu 
geben und  zusam m enzustoßen . D ie nu n  
e in setzende F äu ln is  b r in g t e ine F ü lle  von 
M ik roo rgan ism en  hervo r. S ind  es zu e rs t 
T ro m p e ten tie rch en  un d  G lockentierchen, 
tau ch en  b a ld  P aram a ec ium  un d  e tw as sp ä ­
te r  E uplotes  auf. D aneben  finden  sich C ycli­
d iu m  u n d  Colpoda.
V erfasser: F. K. Ruzicka, W ien 22, A m  langen  
F eld  412

H E R M A N N  K U N Z

Schalenamöben am Ufer eines Teiches

Schalenam öben  sind  einfach  zu b eschaf­
fen d e  u n d  ä u ß e rs t in te re ssa n te  O b jek te  fü r  
den M ikroskop iker. N ach dem  e in fü h re n ­
den A ufsa tz  ü b e r  A m öben  (M ikrokosm os 55, 
134— 136, 1966) m öge h ie r ein  B eisp iel fü r  
e ine  spezielle  U n te rsuchung  folgen.

U n tersu ch u n g en  ü b e r die V e rb re itu n g  
besch ä lte r A m öben, d ie  m eisten s aquatische  
L eb en sräu m e  bew ohnen , h ab en  ergeben , 
daß sie au f der E rd e  n ich t ü b e ra ll gleich­
m äß ig  v e rb re ite t sind. D as V orkom m en 
v ie le r  T hekam öben  is t an  bestim m te  K lim a­
zonen gebunden . A uch in äu ß erlich  gleich­
artig en  G ew ässern  un d  a n d e ren  ü b e rw ie ­
gend feuch ten  B io topen  tr e te n  d ie  e inze l­
nen  A rten  in versch iedenen  In d iv id u e n ­
zah len  au f: D ie reg io n a len  u n d  ja h re sz e it­
lichen U n tersch iede  s ind  beachtlich . W elche 
E igenschaften  des M ilieus d a fü r  au ssch lag ­
gebend  sind, s teh t noch n ich t fest. N u r 
e ingehende U n tersu ch u n g en  in  den v e r ­

sch ied en artig sten  G ew ässern  zu v ersch ie ­
denen  Z e iten  kö n n en  nach und  nach d a r ­
ü b e r A ufsch luß  geben.

N achfo lgend  is t das E rgebn is e in e r U n te r­
suchung  aufgezeichnet, d ie  am  U fer eines 
k le in en  Teiches in  T rie r  (1. M a tth e ise r W ei­
her, M eereshöhe 140 m), d e r u n g e fä h r  130 m 
lang, 80 m  b re i t  u n d  an  der tie fs ten  S telle  
e tw a 3 m  tie f ist, in  d e r Z e it von M itte  O k­
to b e r bis M itte  N ovem ber 1965 d u rch g efü h rt 
w orden  ist. A n ein  u n d  derse lb en  S te lle  
w u rd en  jed e  W oche m it e inem  L ite rg la s  am  
flachen U fe rra n d  W asser, e tw as Schlam m , 
ein p a a r  W asserp flanzen  u n d  an g e trieb en e  
A lg en w atten  en tnom m en . D ie W assertem ­
p e ra tu re n  b e tru g en  in  d ieser Z e it 10, 9, 6,5 
und  5° C. D ie pH -W erte , die m it M erck - 
In d ik a to rp a p ie r  gem essen  w urden , w aren  
6,5, 6,5, 6 u n d  6.

Es w u rd en  gefunden :
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G rößen  in  M ik ron
T h e k a m ö b e n a rte n  L =  Länge, B = B re ite , B em e rk u n g en

H = H öhe, D = D urchm esser,
M = M undöffnung

M icrochlam ys patella  
A ntarce l la  a tava  
Arcella  discoides 
A rcella  gibbosa  
Arcella  hem isphaerica  
Arcella  hem isphaerica  var. 
in te rm ed ia
A rcella  hem isphaerica  
var. un du la ta  
Arcella  vulgaris  
C entropyxs is  aculeata

C en tropyxs is  constricta

C en tropyxs is  discoides  
C entropyxs is  ecornis 
C entropyxs is  gibba

D iff lug ia  acum inata

D iff lug ia  ac. var. levanderi  
D iff lug ia  corona  
D iff lug ia  lobostoma

D iff lug ia  Ianceolata

D iff lug ia  oblonga

D iff lug ia  oblonga var. c laviformis  
D iff lug ia  oblonga var. lacustris

Lesquereusia  m odesta

L esquereusia  spiralis  
E uglyp ha  acanthophora

E ug lyp ha  cristata
E ug lypha  laevis
P areug lypha  reticula ta
T r in em a  enchelys
T r in em a  lineare
Cyphoderia  am pulla
C yphoderia  am pulla  var. papillata?

C yphoderia  trochus  
P seudod if f lug ia  archeri  
P seudod if f lug ia  compressa  
D iaphorodon m obile  
P leurophrys  sphaerica  
D iplophrys archeri

D 47, D 50 
D 74, H 48 
D 132, M 60 
D 63, H 48, M 17 
D 64, H 31, M 8

D 60, H 48

D 71, H  48
D 105, M 47
L 79, B 74, M 40; L  97,
B 74, M 40; L 84, B 84, 
M 38
L 132, B 80; L 132, B 82; 
L 158, B 111 
D 237, M 92 
D 205, M 92 
L 98, B 88

L 238, B 92; L  250,
B 105, L 275, B 89;
L 317, B 125, L 330,
B 103; L 370, B 124 
L 264, B 145 
D 132, D 180, D 184 
L 97, B 92; L  98, B 82; 
L100, B 93; L 132,
B 110; L 126, B 118;
L 144, B 126 
L 108, B 55; L 151,
B 64; L 160, B 66, L 195, 
B 71

L 145, B 100; L  277,
B 164; L 343, B 194;
L 423, B 245 
L 198, B 89 
L 212, B 90, L 211,
B 119; L 224, B 124 
L 153, B 132; L 159,
B 140
L 119, B 113 
L 58, B 27; L 66, B 32;
L 71, B 33; L 95, B 35 
L 60, B 16
L 32, B 14; L 34, B 14 
L 66, B 29; L 71, B 29 
L 38, B 18; L 45, B 24 
L 40, B 16
L 95, B 40; L 119, B 46 
L 103, B 42; L 105, B 48

L 105, B 47; L 118, B 45 
1 L 74, B 53; L 79, B 55 

L 50, B 40; L 60, B 47 
L 64, B 58 
L 66, B 53 
D 16

Schale gelblich 
Schale  gelblich 
Schale d u n k e lb rau n  
Schale  sch w arzb rau n  
Schale leb h a f t b rau n

Schale h e llb rau n

kein  M un d ro h r

b räun lich , p u n k tie r t

K iese lte ilchen  am  
Schalenende

b räu n lich
D orn  u n reg e lm äß ig
steh en d
häufig

häufig  
j M undöffnung  3- und  

4 -lap p ig

g la tte  O berfläche m it 
flachen Schuppen

Z e llin h a lt m it 
Zoochlorellen

m it dicken K iese l­
te ilchen  bese tz t 
hell, b räu n lich  und  
d u n k e l

häufig

häufig  
S chalenende 
zugesp itz t 
im  O k tober häufig

H ärchen  8 ,u lan g  

se lten
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B ild  1 (oben lin k s): Arcel la  hem isphaerica  var.  
in term ed ia
Bild 2 (u n ten  l in k s ) : Difflugia corona,  M undöffnung  
un d  P seu d o p o d ien
B ild  3 (oben rech ts): Difflugia lobostoma,  M u n d ­
öffnung (dreilappig)
B ild  4 (u n ten  re c h ts ) : Difflugia lanceolata
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Bild 5: L esquereus ia  m odes ta  B ild  6: E u g ly pha  acanthophora

Es is t e rs taun lich , w elcher A rten re ich tu m  
an  beschälten  A m öben schon in  diesem  eng ­
b eg ren z ten  L eb en srau m  beobach te t w erd en  
konn te . D iese seh r re izvo llen  u n d  a u f­
sch lußreichen  U n te rsu ch u n g en  lassen  sich 
m it v e rh ä ltn ism äß ig  e in fachen  M itte ln  und  
geringem  A ufw an d : e inem  g u ten  M ikroskop  
(V ergrößerung  bis 400 X genügt), e inem  M eß­
o k u la r u n d  g u ten  B estim m ungsbüchern  
du rch fü h ren .
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ZUR E INFÜHRUNG IN  DIE M IK R O S K O P IE

D E T L E V  R Ü H M A N N

Der Kleinkrebs Peracantha

I s t sein  L eb en srau m  auch n ich t die w eite  
W asserfläche des P e lag ia ls  u n se re r  B in n en ­
g ew ässer u n d  kö n n en  w ir  den  K le in k reb s 
P eracantha  som it n ich t zu den P la n k te rn  
im  stren g en  S inne  rechnen , w erd en  w ir ihn  
dennoch gelegen tlich  in  der A u sb eu te  u n ­

seres N etzes finden. E r g eh ö rt n eben  C h y-  
dorus, Alona, P leuroxu s  u n d  e tw a  zw ölf 
a n d e ren  (durchw eg n u r  w en ige  A rte n  u m ­
fassenden) G a ttu n g en  u n se re r  e in h e im i­
schen „W asserflöhe“ z u r F am ilie  d e r C hy- 
do riden . A uch e r is t in  M itte leu ro p a  e in ­
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ziger V e rtre te r  (P. truncata)  se in e r G attung .
W as d iese C ladocere b eso n d ers  k e n n ­

zeichnet, is t d e r w ie  e in  S ä g e b la tt gezähn te  
S ch a len h in te rran d . D ie Schale is t g estre if t.

D ie T a s ta n te n n e  m it ih re n  be iden  P a p il­
len  is t au ffa llen d  groß. D ie R u d e ra n te n n e n  
sind  im  V ergleich zu den  D ap h n ien  und  
a n d e ren  C ladoceren  v e rh ä ltn ism ä ß ig  k lein . 
N eben  dem  ziem lich w eit nach oben lieg en ­
den  K om plexauge  b es itz t das T ie r ein  g u t 
e rk e n n b a re s  N ebenauge.

D ie N ah ru n g  b e s teh t aus k le in s ten  g rü n -  
nen  A lgen u. ä. sow ie aus o rganischem  
D etritu s . D er zu ih re r  A u fn ah m e  ben ö tig te  
F a n g - u n d  S e ih a p p a ra t is t von d e r zw ei- 
k lap p ig en  Schale m it eingeschlossen. D er 
D arm  zeig t w ie bei den ü b rig en  C hydoriden  
e ine  deu tliche  Schlinge.

W ährend  des F rü h ja h rs  u n d  in den f r ü h ­
som m erlichen  W ochen p flanz t sich Pera-  
cantha  durch  u n b efru ch te te , ledig lich  W eib­
chen h e rv o rb rin g en d e  E ier fo rt. Im  S p ä t­
som m er u n d  f rü h e n  H e rb s t en tw icke ln  sich 
aus solchen E ie rn  neben  w eib lichen  T ie ren  
auch P e racan th a -M än n ch en . D ie dadurch  
erm öglich te  B eg a ttu n g  fü h r t  zu r B ildung  
von D auere ie rn , die a u f dem  G ru n d e  der 
G ew ässer den W in te r ü b e rs teh en . Sie e r ­
geben im  F rü h ja h r  e ine neue  W eibchen­
g enera tion , d ie  w ied e r aus u n b e fru ch te ten  
E ie rn  W eibchen h e rv o rb rin g t.

V erfasse r: D etlev  R üh m an n , 2 H am b u rg  70, P il- 
la u e rs tra ß e  4 B
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W IN K E  FURS LABOR

P A U L  N E U B E R T

Glasfiberoptik als Beleuchtungsinstrument 
bei Makro- und Mikroaufnahmen

B eim  F o tog rafie ren  un d  s tä rk e r  noch 
beim  F ilm en  b iologischer O b jek te  im  
M ak ro - und  M ikrobereich  m uß  m an  sich 
m it zw ei P ro b lem en  au se in an d erse tzen .

1. D urch d ie e rfo rd e rlich en  A b b ild u n g s­
m aß s täb e  ergeben  sich be träch tlich e  B e­
lich tu n g sv e rlän g e ru n g en , w odurch  es n o t­
w end ig  w ird , s ta rk e  L ich tque llen  zu  v e r ­
w enden , die hohe L ich tm engen  au f k le in ste  
F läche k o n zen trie ren .

B e leu ch tungse in rich tungen , die in der 
no rm a len  F o to - bzw . F ilm tech n ik  g eb räu ch ­
lich sind, lassen  sich h ie r fü r  n u r  se lten  v e r ­
w enden , besser e ignen  sich schon die in der 
M ikroskop ie  üb lichen  N iedervo ltlam pen .

D ie M ehrzah l b io logischer O b jek te , vor 
a llem  K le in tie re , In sek ten  u. ä., v e rlan g en

Bild 1: E in ze lfase rn  e ines L ic h tle itk ab e ls  (A us­
schn itt) bei e tw a 300facher V erg röße rung .

au f G ru n d  d e r U n b e rech en b a rk e it ih re r  
B ew egungen  un d  G eschw ind igkeit eine 
rech t schnelle und  bew egliche A u fn ah m e­
technik . H ie rfü r  e rw eisen  sich ab e r se lbst 
d ie eben  g en an n te n  L ich tquellen  in der 
p rak tisch en  L ich tfü h ru n g  oft noch als rech t 
u m ständ lich  u n d  unbew eglich .

2. D ie m eisten  b io logischen O b jek te  sind 
seh r w ä rm e- und  te ilw eise  auch lich t­
em pfindlich  un d  se lb st die e rw äh n ten  
N ied ervo ltleuch ten  s tra h le n  im m erh in  noch 
e inen  rech t b e träch tlich en  W ärm ean te il aus, 
der sich auch durch  E in scha lten  von W asser­
k ü v e tte n  oder M assivschu tzfilte rn  n u r  u n ­
vo lls tän d ig  v e rm in d e rn  läß t. D ie E lek ­
tro n en b litzg e rä te , w elche ein  „ k a lte s“ L icht 
lie fern , b le iben  a u f fo tografische Zw ecke 
b esch rän k t und  lassen  sich auch h ie r fü r  
n ich t in a llen  F ä llen  u n iv e rse ll anw enden .

Vom S ta n d p u n k t des P ra k t ik e rs  w ird  
also eine B eleu ch tu n g se in rich tu n g  gefo r-
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dei’t, d ie in sich die V orzüge e in e r „ k a lte n “ 
L ich tque lle  m it w eitg eh en d  u n iv e rse lle r  
B ew eg lichkeit in d e r L ich tfü h ru n g  ve re in t. 
N un, se it ku rzem  g ib t es In s tru m en te , 
w elche den g e fo rd e rten  B ed ingungen  seh r 
nah e  kom m en.

Von versch iedenen  H e rs te lle rn  op tischer 
E in rich tu n g en  w erd en  so g en an n te  G las­
fib e ro p tik en  oder flex ib le  L ich tle itk ab e l 
herg es te llt, • die du rch  ih re  besondere  A rt 
des L ich ttran sp o rte s  als B e leu ch tu n g se in ­
rich tu n g  in  d e r M ak ro - u n d  M ikro fo tografie  
bzw. K inem atog rafie  besonders geeignet 
erscheinen.

Es so llen  desha lb  an  d iese r S te lle  ein ige 
p rak tisch e  E rfa h ru n g e n  d a rg e leg t w erden . 
A uf d ie T heo rie  u n d  F u n k tio n  d e r L ich t­
le itk ab e l k ö nnen  w ir h ie r  n ich t n ä h e r  e in - 
gehen, h ie rzu  e x is tie r t auch b e re its  eine 
g roße A nzahl von V erö ffen tlichungen .

Ich se lb st b en ü tz te  m e h re re  A u s fü h ru n ­
gen von Z e iß -Je n a ; dabei h a t sich eine 
L änge von 1 m  bei 5 m m  optisch w irk ­
sam em  D u rchm esser als g ü n stig  erw iesen .

D ie in  M eta llh ü lsen  g efaß ten  E nden  der 
G lasfase rn  sind  optisch geschliffen u n d  po­
lie r t  u n d  das gesam te  F ase rb ü n d e l is t m it 
e inem  K unststo ffsch lauch  um geben , w o­
durch  ein g en ü g en d er Schutz d e r F ase rn  
bei w e itg eh e n d e r F le x ib il itä t g ew äh rle is te t 
ist.

D ie E nden  des K abe ls h ab en  k e in e  g leich- 
b le ibende  Z u o rd n u n g  d e r E inzelfasern , so

B ild  2: G erä te a u fb a u  zu r B e leu ch tu n g  eines L ich t­
le itk ab e ls  (links).

daß sie sich n ich t zu r B ild ü b e rtra g u n g  eig­
nen, son d ern  n u r  zum  L ich ttran sp o rt.

In fo lge  d e r D reieckspackung  d e r F ase rn  
e rg ib t sich ein  T o trau m  von e tw a  30°/o der 
gesam ten  Fläche, w elcher n ich t zum  L ich t­
tr a n s p o r t  g en u tz t w erd en  k an n  (B ild 1). D er 
L ich ttran sm iss io n sg rad  is t ab h än g ig  von 
d e r K ab e llän g e  u n d  b e trä g t im  D urchschn itt 
ca. 30—40%.

D ie p rak tisch e  A nw endung :
D ie L euchtfläche e in e r geeigne ten  L ich t­

quelle, m öglichst N ied erv o ltlam p en  von 
12—24 V m it n ah ezu  p u n k tfö rm ig e r L eu ch t­
fläche, w ird  m itte ls  K ondenso r oder e in ­
facher S am m ellin se  a u f d ie  E in trittsö ffn u n g  
des K abels ab g eb ild e t (Bild 2). A m  zw eck­
m äß igsten  w ird  dabei die A n o rd n u n g  der 
n o tw en d ig en  E inze lte ile  a u f e in e r optischen 
B an k  (D reikan tsch iene) vorgenom m en; d a ­
durch  lassen  sich am  gü n stig sten  und  
schnellsten  d ie  rich tigen  A b stän d e  der e in ­
ze lnen  B au e lem en te  zu r E rre ich u n g  e in e r 
o p tim alen  H e llig k e it an  der A u strittsö ffn u n g  
des K abe ls e inste llen .

Im  e in fachsten  F a lle  is t jed em  L ich tle it­
k ab e l e ine  L ich tque lle  zugeordnet, durch 
en tsp rechende  A n o rd n u n g  m e h re re r  K on­
denso ren  u n d  L ich tle itk ab e l is t es ab er 
auch m öglich, m it n u r  e in e r L am pe au szu ­
kom m en, w odurch  n a tü rlich  die L ich tau s­
b eu te  d ieser L ich tquelle  besser gen u tz t
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Bild 3: E in fache  B efestigung  
z w eie r L ic h tle itk ab e l an  
e inem  O b jek tiv  m itte ls  
G um m iringen .

B ild  4: L ic h tle itk ab e l im  
p ra k tisc h e n  E insatz : 
B e leu ch tu n g  e ines S p innen- 
E ikokons.
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w ird . M an g ew in n t au ß e rd em  durch  V er­
w en d u n g  m e h re re r  K abel am  A u fn ah m e­
o b jek t auch noch eine bessere  A usleuch tung  
im  S inne  von H aup tlich t, A u fh e llu n g  und  
E ffektlicht. S e lb s t E lek tro n en b litz lam p en  
lassen  sich als L ich tque lle  verw en d en , in ­
folge d e r G röße d e r E n tlad u n g ss treck e  k ö n ­
nen  m it e in e r B litz rö h re  eine  V ielzah l von 
L ich tle itk ab e ln  be leu ch te t w erden , w enn  
m an  die K abel so d icht w ie  m öglich an  die 
B litz rö h re  h e ran b rin g t.

In fo lge  des lan g en  G lasw eges in n e rh a lb  
des K abels w ird  se lb st bei V erw en d u n g  
s ta rk e r  L ich tque llen  m it v e rh ä ltn ism ä ß ig  
h o h er W ärm eau ss trah lu n g  fa s t d e r gesam te  
A n te il an  W ärm e- un d  U V -S trah lu n g  a b ­
so rb iert. D adurch  eignen  sich d ie L ich tle it­
k ab e l besonders zu r B eleuch tung  von K le in ­
lebew esen .

M essungen  bei V erw en d u n g  e in e r te i l­
v e rsp ieg e lten  24 V/200 W -L am pe e rg ab en  
d ire k t an  der L ic h te in tritts se ite  e ines K a ­
bels ohne V erw endung  eines W ärm eschu tz­
filte rs e ine T e m p e ra tu r  von e tw a  m ax im al 
160° C, in  e tw a 25 m m  A b stan d  von der 
L ich tau s tr ittsö ffn u n g  n u r  noch ca. 50° C. 
B eim  E inschalten  eines W ärm eschu tzfilte rs  
vom  T yp Z e iß -Jen a  BG  17 m it 4 m m  Dicke 
vo r d e r L ich te in trittsö ffn u n g  w u rd e  am  
gleichen M eßort ein  M ax im um  von n u r  ca. 
30° C gem essen.

O hne V erw en d u n g  von W ärm eschu tz ­
filte rn  liegen  d ie T e m p e ra tu re n  am  A uf-

B ild 5 : L ic h tle itk ab e l im  p rak tisch en  E insatz : Foto 
aus e inem  F ilm  ü b e r  d ie  S eescheide Clavellina.

n ah m eo b jek t u n te r  A n w en d u n g  eines L ich t­
le itk ab e ls  e tw a  in  d e r G rö ß en o rd n u n g  so l­
cher W erte, w ie sie bei hochsom m erlicher 
S o n n en b es trah lu n g  V orkom m en, bei V er­
w en d u n g  eines W ärm eschu tzfilte rs sogar 
noch deu tlich  d a ru n te r .

D as bei ob iger M eß an o rd n u n g  ausge­
leu ch te te  F eld  h a tte  e inen  D urchm esser 
von ca. 20 mm , die B eleu ch tu n g ss tä rk e  b e ­
tru g  e tw a  50 000 lx. Bei A n w en d u n g  e in e r 
8 V/50 W -L am pe m it E llip so id -R eflek to r 
als L ich tquelle  k o n n ten  am  g leichen M eß­
o rt ca. 80 000 lx  gem essen w erden . D iese 
B e leu ch tu n g ss tä rk en  re ichen  aus, um  b e i­
sp ie lsw eise  F ilm au fn ah m en  im  24er G ang 
au f F a rb m a te r ia l von e tw a  18 D IN  im  
M akrobere ich  du rch zu fü h ren .

In  d iesem  Z usam m en h an g  is t n a tü rlich  
auch die sp e k tra le  Z usam m ense tzung  des 
aus dem  K abel a u s tre te n d e n  L ichtes von 
In te resse ; dazu  e rfo lg ten  g leichfalls ein ige 
B eobach tungen  m it e inem  Z e iß -H an d - 
spek tro sk o p  un d  V erg le ichsau fnahm en  au f 
n o rm alem  S chw arzw eißfilm  u n d  In f ra ro t­
m a te ria l. Im  lan g w ellig en  T eil des S p ek ­
tru m s is t ke in  U n te rsch ied  fe s tzuste llen ; 
auch d ie A u fn ah m en  a u f In f ra ro tm a te r ia l 
zeig ten  bis zu r G renze  der In fra ro tem p fin d ­
lichke it des v e rw en d e ten  M ateria ls , die bei 
750 nm  lag, k e in en  s ich tb a ren  U ntersch ied
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Bild 6: L ic h tle itk ab e l im  p rak tisch en  E in 
sa tz : R au b w an ze  Perrillus b ioculatus  
s tich t L a rv e  des K arto ffe lk ä fe rs  an.

zw ischen L ich tquelle  un d  L ich tle itkabel. 
Im  k u rzw ellig en  T eil dagegen  k o n n te  eine 
deu tliche  V erm in d eru n g  des v io le tten  A n ­
teils beobach te t w erden .

D ie S p ek tra lb eo b ach tu n g en  un d  die T em ­
p e ra tu rm essu n g en  lassen  d a ra u f  schließen, 
daß d ie L ich tle itk ab e l die fü r  biologische 
O b jek te  so schädliche U V - u n d  W ärm e­
s tra h lu n g  fa s t gänzlich  abso rb ie ren , bzw. 
m erk lich  v e rr in g e rn .

D er zw eite  w ich tige V orteil d e r L ich tle it­
k ab e l im  V ergleich  zu den  sonst fü r  M ak ro ­
au fn ah m en  üb lichen  B eleu ch tu n g se in rich ­
tu n g en  lieg t in  der p rak tisch  u n b eg ren z ten  
B ew eg lichkeit d e r L ich tfü h ru n g . D ie K abe l 
kö n n en  ü b e ra ll in  be lieb iger W eise m on­
t ie r t  w erden , seh r g u t hab en  sich d ie  im  
C hem ie labo r gebräuch lichen  L ab o rs ta tiv e  
b ew äh rt. Im  e in fachsten  F a ll lä ß t sich zu r 
B efestig u n g  B indfaden , G um m i- oder 
K leb eb an d  benu tzen . In fo lge  des geringen  
G ew ichtes k an n  m an  bei geeigne ten  O b jek ­
te n  d ie K ab e l sogar am  A u fn ah m eg eg en ­
s tan d  se lb s t an b rin g en , z. B. an  P flanzen  
u. dgl., w ä h re n d  die  L ich tquelle  in  g ü n s ti­
ger E n tfe rn u n g  ohne B eh in d e ru n g  d e r A u f­
n a h m e a p p a ra tu r  au fg es te llt w ird .

Auch am  O b jek tiv  kö n n en  die K abe l b e ­
fe s tig t w erden , z. B. fü r  f ro n ta le  B eleuch­
tu n g  oder z u r A usleuch tung  von H öhlen  
u n d  S pa lten . In  gew issen  S itu a tio n en  la s -  
sie sogar e in  E in tauchen  in F lü ssig k e iten  
zu.

M it en tsp rech en d  gefo rm ten  G lasv o r­
sä tzen  k a n n  die  L euchtfläche zu R echtecken 
oder S p a lte n  v e rä n d e r t w erden . D urch V or­
se tzen  von geeigne ten  k le in en  L in sen  k u r ­
zer B ren n w e ite  k an n  d e r L ich tkegel w e ite r 
v e rk le in e r t w erden .

In  d e r p rak tisch e n  B eleuch tung  lassen  
sich a lle  w ich tigen  M ethoden  w ie  A u f- und  
D urchlicht, H e ll- u n d  D u n k elfe ld  sow ie m it 
m e h re re n  L ich tle itk ab e ln  auch belieb ige 
K om b in a tio n en  erzielen .
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W O L F G A N G  L U E K E N  
M A N F R E D  S I E G E R

Ein leicht zu züchtendes Wimpertier: 
Eine Meeresform aus der Gattung Euplotes
1. Kulturverfahren, Lebendbeobachtung, Kernfärbung, 

Entwicklungsverlauf

In  d e r E in le itu n g  eines B erich ts ü b e r ein  
W im p ertie r e in ige B eg e iste ru n g  d u rch b lik - 
ken  zu lassen, lieg t bei d e r N a tu r  d ieser 
O rgan ism en  n ah e  — u n se r B ew eggrund  
d a fü r  d ü rf te  jedoch n u r  se lten  V orkom ­
m en: F reu d e  ü b e r die A nsp ruchslo sigke it 
u n se re r  T iere . M onate lang  steh en  sie u n b e ­
ach te t in  der Ecke, se lb s t fü r  die F u tte r ­
ve rso rg u n g  w ird  n ich ts ge tan , u n d  E in ­
trocknen  is t w egen des langsam en  V erd u n - 
stens von S a lzw asser oh n eh in  n u r  e ine  ge­
rin g e  G efahr. T ro tzdem  k a n n  m an  m ühelos 
in k u rz e r  F r is t a lle  in te re ssan ten  S tad ien  
aus dem  L ebenszyk lus, u. a. aus T eilung  
und  K on juga tion , in g ro ß er M enge e rh a l­
ten, sobald  es gew ünsch t w ird . D iese M ög­
lichke it h a t uns d ie  Id ee  eingegeben, u n se re  
Euplotes  a llen  zu em pfeh len , denen  d a ran  
gelegen ist, zu je d e r  be lieb igen  Z eit leicht 
zu b ea rb e iten d es  M ate ria l fü r  B eo b ach tu n ­

gen u n d  D em o n stra tio n en  an  C ilia ten  zu r 
H and  zu haben . Im  fo lgenden  w ird  durch 
ein ige Fotos gezeigt, w as sich ohne großen  
A u fw an d  an  ih n en  beobach ten  läß t, und  
ü b e r die dazu  au sp ro b ie rten  ein fachen  M e­
th o d en  w ird  berich te t. Im  e inze lnen  u m faß t 
dies besonders die K u ltu ra n le itu n g , die 
V o rb e re itu n g  zu r L ebendbeobach tung  und  
die  D a rs te llu n g  des K e rn a p p a ra ts , fü r  die 
ein  A n fä rb e v e rfa h re n  a u f der B asis der 
üb lichen  O rce in -E ssig säu re  m itg e te ilt w ird . 
W eite rh in  w ird  d e r E n tw ick lu n g sab lau f 
eines K u ltu ra n sa tz e s  gesch ildert, w eil die 
sich d o rt ab sp ie len d en  V erän d eru n g en  eng

B ild  1: E uplotes  w ird  von e inem  S au g in fu so r 
festg eh a lten . Es g e lin g t ihm  m eist e rs t nach 
langem  Z appeln , sich zu b e fre ie n . Z u r A ufnahm e 
w u rd e  W asser abgesaug t, b is sich das T ie r n ich t 
m eh r bew egen  k o n n te . (V ergr. ca. 900fach)

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



Bild 2: U bersich tsze ichnung  von  Euplotes va n n u s  
(aus H e c k m a n n , 1 9 6 3 ) .  Das T ie r is t von d e r  B auch­
se ite  gesehen . D ie A nzah l d e r  K au d a lz irren  b e ­
t r ä g t  häufig fü n f  s ta tt , w ie gezeichnet, v ier. In  
d e r  M itte  des T ie res liegen  v iele  Z oochlorellen .

m it dem  A u ftre te n  versch ied en er S tad ien  
des E uplotes  im  Z usam m en h an g  stehen . 
D abei w ird  noch au f ein ige B esonderhe iten  
eingegangen , die neben  T e ilu n g s- un d  K on­
ju g a tio n ss tad ien  von In te re sse  erscheinen. 
D ie V e rm eh ru n g s- u n d  S ex u a lv o rg än g e  
se lb st b eh an d e ln  w ir d an n  in  e inem  sp ä te ­
ren  A ufsatz.

W enn auch die vo rg es te llte  A rt — m it 
g rö ß te r W ah rsche in lichke it h a n d e lt es sich 
um  E. va n n u s  (s. S. 196) — w eit v e rb re ite t 
ist, so is t es n a tü rlich  n ich t sicher, daß sich 
T ie re  be lieb ig er H e rk u n ft gleich u n em p ­
findlich zeigen. Z udem  is t es d en k b ar, daß 
w äh ren d  d e r fü n f jä h rig e n  K u ltiv ie ru n g  
u n se re r  aus N eapel s tam m en d en  E up lo ten  
u n te r  m e is t ä u ß e rs t u n g ü n stig en  B ed in g u n ­
gen eine scharfe  S e lek tion  s ta ttg e fu n d en  
h a t. D eshalb  w ird  In te re ssen ten , deren  
se lb st gesam m elte  T ie re  sich an d ers  v e rh a l­
ten , oder d ie ke ine  M öglichkeit zu r B e­
schaffung von M eeresfo rm en  haben , g ern  
die Z u sendung  eines „A b legers“ von u n se ­
ren  K u ltu re n  angebo ten .

A nlage und H altung einer Kultur
A ls M edium  em pfieh lt sich künstliches 

S eew asser, da d am it au tom atisch  genügend  
re in e  K u ltu re n  e rre ich t w erden . Z u r B e re i­
tu n g  lö s t m an  ca. 35 g (trocken gew ogen) 
käuflichen  Salzgem isches in  1 1 L e itu n g s­

w asser (ob ü b e ra ll das L e itu n g sw asse r fü r  
die T ie re  v e rträg lich  ist, k an n  a lle rd ings 
n ich t v o rh e rg esag t w erden!). D ie vo rgese­
henen  K u ltu rg e fä ß e  (E inm achgläser, P e tr i ­
schalen  oder B lockschälchen) k ö nnen  m it 
dem  W asser schon beschickt w erden , auch 
w enn  noch n ich t a lle  B estan d te ile  völlig  
gelöst sind. B evor e in  A nsatz  m it ein igen  
Euplotes  b e im p ft w ird , b ra u c h t n u n  n u r  
noch e ine N ah ru n g sg ru n d lag e  fü r  d ie F u t­
te ro rg an ism en  h inzugegeben  zu w erden , 
die rege lm äß ig  m it den E uplotes  zugleich 
ü b e rtra g e n  w erden , ohne daß es eigens b e ­
ach te t w erd en  m uß. D azu  e ignet sich v o r­
züglich eine  P rise  T ub ifex , ebensogu t ein 
w en ig  B eefsteakhack , e tw a  eine M esser­
sp itze  voll fü r  e ine h a lb  m it W asser ge­
fü llte  P e trischa le , en tsp rech en d  w en iger 
fü r  die W asserm enge e ines B lockschälchens. 
M an k an n  jedoch ohne Schaden  auch m eh r 
oder w en ig e r h ineingeben .

H a t m an  a u f d iese A rt e ine K u ltu r  in 
G ang  gebrach t, d a rf  m an  sie fü r  m eh re re  
M onate  vergessen , w enn  das G efäß n ich t 
zu k le in  is t un d  gut, ab e r n ich t lu ftd ich t, 
zugedeckt w ird . G ünstig  fü r  d iese E rh a l­
tu n g sk u ltu re n  sind  E inm achg läser, die 3 bis 
4 cm hoch m it W asser g e fü llt sind. D er B e­
stan d  w ird  nach e inem  k u rzen  H ö h ep u n k t 
se in e r D ichte zw ar b a ld  seh r dünn , ab e r 
d ie T ie re  s te rb en  n ich t aus. U nd so llte  e in ­
m al d e r W assersp iegel s ta rk  gesunken  sein, 
se lb st a u f w en ig e r als die H ä lfte  seines u r ­
sp rüng lichen  N iveaus, is t noch n ich ts v e r ­
lo ren : A n d e r W asse rle itu n g  w ird  au fg e ­
fü llt  u n d  e tw as H ackfleisch oder T ub ifex  
b rin g en  die K u ltu r  in  w en igen  T agen  w ie ­
d e r zum  „B lü h en “.

Beobachtung lebender Tiere
H ierzu  w e rd en  d ie  T ie re  u n te r  dem  B ino ­

k u la r  oder dem  M ikroskop  bei schw acher 
V e rg rö ß eru n g  durch  E in saugen  in e ine  seh r 
fe in  ausgezogene P ip e tte  e ingefangen  u n d  
au f e inen  O b je k tträ g e r  p ip e ttie rt. Nach 
A uflegen  des D eckglases w ird  m an  m ei­
stens n u r  d ie  ch a rak te ris tisch e  B ew egungs­
w eise b e trach ten  können . A uf ih ren  Z irren  
re n n e n  die  T ie re  seh r rasch, v e rh a r re n  
e in en  k u rzen  M om ent u n d  setzen  sich m it 
e inem  R uck nach rech ts w ied e r in  B ew e­
gung. O bw ohl sie auch g u t schw im m en 
können , m eist in sch raub igen  B ahnen , z ie­
hen  sie das L au fen  gew öhnlich  vor. D urch 
diese zw eid im ensiona le  L ebensw eise  w ird  
d ie B eobach tung  ebenso e r le ic h te r t w ie 
schon v o rh e r  das E in fangen , da d ie T ie re  
m eist län g e r im  S chärfebere ich  der o p ti­
schen In s tru m e n te  b le iben . Z um  n ä h e ren  
S tu d iu m  k an n  m an  sie w ie üblich  durch

B ild  3: D ie äu ß e re  K ö rp e rg e s ta lt k a n n  se h r v e r ­
sch ieden  sein, a T ie r aus e in e r  a lten  S ta m m k u ltu r  
(Länge 95 um), b T ie r  aus e in e r  K u ltu r  m it N ah ­
ru n g sü b e rflu ß  (Länge 100 um).
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E ink lem m en  zw ischen O b je k tträ g e r  und  
D eckglas (m it U n te rs tü tzu n g  von W achs­
füßchen) festse tzen . A b er b esser b e w ä h rt 
zu r R u h ig ste llu n g  der T ie re  h a t sich die 
p rim itiv e  M ethode, e inen  T ro p fen  S eew as­
se r m it den E u p lo ten  vo r A uflegen  des 
D eckglases einfach  eind icken  zu lassen . B ei 
a llm äh lich  s te ig en d er S a lzk o n zen tra tio n  
w erd en  die T ie re  im m er lan g sam er, bis sie 
sich schließlich k au m  m eh r bew egen. E in 
w e ite re r  V orte il des V e rfah ren s  ist, daß 
sich in fo lge d e r s tä rk e re n  V erd u n stu n g  des 
W assers am  R ande  des T rop fens die T iere  
a lle  in  der M itte  des P rä p a ra te s  an sa m ­
m eln, b evo r sie ih re  F o rtb ew eg u n g  e in s te l­
len. M an m uß bei d iese r M ethode n u r  u n ­
b ed in g t d a ra u f  achten , den  T ro p fen  von 
v o rn h e re in  so groß anzulegen , daß auch 
nach dem  E in d u n sten  noch genug  F lü ssig ­
k e it fü r  den R aum  zw ischen O b je k tträ g e r 
u n d  D eckglas ü b rig  b le ib t, w eil sonst beim  
A uflegen  des D eckglases a lles ze rq u e tsch t 
w ird . Im  a n d e ren  F a lle  w ä re  m an  näm lich  
genötig t, rasch  S eew asser d e r dem  T ropfen  
en tsp rechenden  K o n zen tra tio n  h in zu zu ­
geben, w as ab e r k au m  zu r H an d  sein w ird . 
F ü g t m an  ab e r no rm ales  S eew asser hinzu, 
w erd en  d ie  T ie re  so fo rt w ied e r ä u ß e rs t le b ­
h a f t  u n d  lau fen  oder schw im m en aus dem  
G esichtsfeld .

W ill m an  die ab g ep la tte ten , au f den e in ­
zelnen  K örperflächen  seh r un tersch ied lich  
g e s ta lte ten  E up lo ten  m öglichst o ft von v e r ­
sch iedenen  S e iten  zu G esicht bekom m en, 
em pfieh lt es sich, D e tritu s  m it au f den O b­
je k t tr ä g e r  zu b ringen , au f dem  die T iere  
zunächst noch h e ru m k le tte rn , schließlich 
ab e r in  m ancherle i K ö rp e rs te llu n g  sitzen  
b le iben . H äufig  h a lte n  sie sich auch an 
ih ren  A rtgenossen  fest.

G ib t m an  beim  A nsetzen  von neuen  K u l­
tu re n  jedes M al e tw as von dem  D etritu s  
h inzu , der sich in den  ä lte re n  G efäßen  a n ­
gesam m elt h a t, w ird  m an  im  L au fe  der 
Z e it ganz sicher auch ein ige S u k to rien  
(S aug in fusorien ) en tdecken  können . S ie b e ­
e in träch tig en  d ie  K u ltu re n  in  k e in e r Weige, 
da ih re  Z ah l im m er seh r k le in  b leib t. 
F ü r  u n se re  B elange ab e r b ie ten  sie eine 
e leg an te  M öglichkeit, leb en d e  E up lo ten  zu 
b e trach ten : d iese w erd en  näm lich  durch  die 
S u k to rien  fe s tg eh a lten  (B ild 1).

A n den E up lo ten , die au f e ine der ge­
n a n n te n  A rten  ru h ig g es te llt sind, lassen  
sich nu n  d ie typ ischen  M erkm ale  von C ilia- 
ten  s tu d ie ren , sow eit das im  L eben  eben 
m öglich ist. D a ra u f  n ä h e r  einzugehen, is t 
jedoch n ich t das A nliegen  dieses A ufsatzes, 
w esha lb  lediglich  au f die be igefüg te  Z eich­
n u n g  (Bild 2) v erw iesen  w ird . Im  w esen t­
lichen lassen  sich aus ih r  die äu ß e re  G esta lt 
sow ie L age u n d  A ussehen  des M undfeldes, 
d e r Z irren  u n d  d e r Z ilien  en tnehm en . Den 
fü r  die C ilia ten  typ ischen  G ro ß k ern  (M akro­
nuk leus) u n d  K le in k e rn  (M ikronukleus) 
k an n  m an  a lle rd in g s  im  L eben  n ich t sehen.

E n tn im m t m an  fü r  d ie  L eb en d b e trach ­
tu n g  die T ie re  aus versch iedenen  K u ltu r ­
schalen, so fa llen  erheb liche  U ntersch iede  
ih re r  äu ß e ren  K ö rp e rg e s ta lt auf, die die 
Z u o rd n u n g  d e r In d iv id u en  zu e in e r b e ­
stim m ten  A rt nach d iesem  M erkm al seh r 
schw ierig  m achen. So s tim m t das T ie r von 
B ild  3 a rech t g u t m it d e r Z eichnung  von
E. va n n u s  in  dem  B estim m u n g sw erk  von 
K ahl überein , w ogegen das E x em p la r von 
B ild  3 b seh r versch ieden  davon  aussieh t. 
D er U n tersch ied  h ä n g t jedoch n u r  vom  E r­
n äh ru n g szu s tan d  d e r be iden  T ie re  ab! N a­
tü rlich  e rfo lg t d ie  A rtb e s tim m u n g  nach 
an d e ren  K rite r ie n  (s. T u ffr a u , 1960), und  
sie ergab  fü r  u n se ren  Euplo tes  m it g rö ß te r 
W ahrschein lichkeit d ie  Z u g eh ö rig k e it zu 
d e r v ie lg esta ltig en  Spezies E. va n n u s  O. F. 
M üller  *.

D arstellung des K ernapparats
F ü r  d ie  D a rs te llu n g  von Z e llk e rn en  h a t 

sich d ie  herköm m liche  O rce in -E ssig säu re - 
M ethode seh r g u t b ew äh rt. A uch die K ern e  
von Euplotes  la ssen  sich d am it ausgezeich­
n e t an fä rb en . A lle rd in g s is t es h ie rzu  n o t­
w endig, das V e rfah ren  e tw as zu m odifizie­
ren , w eil näm lich  beim  E in p ip e ttie ren  der 
T ie re  in d ie F a rb lö su n g  w egen  des m ite in - 
geb rach ten  S a lzw assers  dicke F locken au s- 
fa llen , d ie  n ich t n u r  die P rä p a ra te  unschön 
m achen, son d ern  auch häufig  w ich tige E in ­
zelhe iten  verdecken . G u te  R esu lta te  lassen  
sich au f fo lgende W eise e rh a lten :

Von d e r gew öhnlichen  45'%igen O rce in - 
E ssig säu re -G eb rau ch s lö su n g  ** (s. D a r lin g ­
t o n  u n d  L a C o u r , 1963) w erd en  8 T rop fen  
m it 3—4 T ro p fen  sau b eren  S eew assers v e r ­
m ischt, danach  m it 20 T rop fen  45%>iger 
E ssig säu re  v e rd ü n n t. N ach g u tem  D urch ­
schü tte ln  w ird  filtr ie r t. In  dieses F iltra t, 
das im m er frisch  h e rg es te llt w erd en  m uß, 
w erd en  die m it m öglichst w en ig  W asser 
au fg esau g ten  E u p lo ten  u n m itte lb a r  h in e in ­
p ip e ttie rt. Schon nach e tw a  5 M inu ten  ist 
d ie  F ä rb u n g  beendet. N atü rlich  h än g t d iese 
Z e it u. a. von d e r M enge des m ite in g e - 
b rach ten  S eew assers ab. Ü b e rfä rb u n g  k an n  
durch  V erd ü n n en  m it 45'%>iger E ssigsäure  
rückgäng ig  gem ach t w erden . D ie au sg e ­
fä rb te n  T ie re  w erd en  m it d e r L ösung  au f 
e inen  O b je k tträ g e r  p ip e t tie r t  u n d  m it 
e inem  D eckglas bedeckt. N ach E n tfe r­
nen  der überschüssigen  F lü ss ig k e it w ird  
m it D eckg lask itt u m ra n d e t (es g eh t auch 
zu r N ot m it V aseline), u n d  die P rä p a ra te  
sind  zu r B e trac h tu n g  fertig . M eist w ird

* F ra u  R e n a t e  S t r ü m p e l , Zoologisches S ta a ts ­
in s t i tu t  un d  Zoologisches M useum , H am burg , 
d an k en  w ir  herz lich  fü r  d ie  B estim m u n g  d e r  
T ie re .

** M an h ä lt  sich am  b es ten  eine  S tam m lösung  
v o rrä tig : 2,2 g O rcein  w erd en  in  100 ccm  E isessig 
gelöst. D iese V o rra ts lö su n g  w ird  d an n  bei B e d a rf  
a u f  45% v e rd ü n n t.
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B ild  4 a—d: versch ied en e  F o rm e n  des K e rn a p p a ­
ra ts  (O rcein-E ssigsäure, V ergr. ca. 650fach).

m an  bem erken , daß d ie  g e fä rb te n  T ie re  
seh r le ich t in d e r P ip e tte  hängenb le iben . 
Das lä ß t sich ab e r  v e rm eiden , w enn  m an  
durch d ie w eite  Ö ffnung d e r P ip e tte  ein  
w en ig  P a ra ffin  g ib t, nach A ufse tzen  des 
H ütchens schm ilzt u n d  durch  die fe ine  Öff­
nung  h in au sb läs t, w obei das P a ra ff in  durch 
E rw ärm en  flüssig g eh a lten  w ird . Es sei 
noch d a ra u f  h ingew iesen , daß so rg fä ltig

v e rm ied en  w erd en  m uß, die fü r  die ge­
fä rb te n  T ie re  b en u tz ten  P ip e tte n  in  eine 
K u ltu r  zu tauchen , da E ssigsäure  seh r g if­
tig  w irk t.

In  den au f die gesch ilderte  A rt h e rg e ­
s te llten  P rä p a ra te n  (s. B ild  4 a—d) fä llt 
so fo rt d e r s ta rk  ang efä rb te , g roße und 
U -fö rm ige  M ak ro n u k leu s  auf. A n se iner 
M itte  e tw a  lieg t an  der A ußense ite  der 
k u ge lfö rm ige  M ikronuk leus, m eist in oder 
n eben  e in e r k le in en  E inbuch tung . Im  e in ­
zelnen  is t d ie  G esta lt des M akronuk leus
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bei E. va n n u s  seh r va riab e l, w as schon aus 
den  w en igen  A bb ildungen  deu tlich  w ird .

E ntw icklungsverlauf eines K ulturansatzes; 
G ew innung von T eilungs- und K onjuga­
tionsstadien

B ish er sind  w ir im m er davon  au sg eg an ­
gen, daß die u n te rsu ch te n  T ie re  S tam m ­
k u ltu re n  en tnom m en  w erden . W ill m an  
a lle rd in g s  seh r v ie le  In d iv id u en  zu r V er­
fü gung  haben , oder h a t m an  es besonders 
au f T e ilungs- u n d  K o n ju g a tio n ss tad ien  a b ­
gesehen, m uß an d e rs  v e rfa h re n  w erden , 
w eil in den D a u e rk u ltu re n  w egen  N ah ­
ru n g sm an g e l d ie  B esetzung  zu  d ü n n  ist. 
M an k an n  ab e r  d ie  gew ünsch ten  S tad ien  
m it g roßer S ich e rh e it p lan m äß ig  in h oher 
Z ah l u n d  K o n zen tra tio n  e rh a lten , w enn  
m an  (von den S ta m m k u ltu re n  ausgehend) 
N euansä tze  m ach t u n d  die G esetzm äß ig ­
k e it beachtet, nach d e r sich N eu an sä tze  zu 
en tw icke ln  pflegen. B ei der fo lgenden  Schil­
d e ru n g  beziehen  sich Z e itan g ab en  im m er 
au f Z im m ertem p era tu r.

M it e in e r P ip e tte  en tn im m t m an  den 
S ta m m k u ltu re n  ein ige E up lo ten  un d  g ib t 
sie in  e ine  P e trischa le , die m an  v o rh e r m it 
S eew asser u n d  e tw as H ackfleisch beschickt 
ha t. D as is t e igen tlich  alles, w as g e tan  w e r­
den  m uß; je tz t b rau ch t m an  n u r  die E n t­
w ick lung  des A nsatzes zu verfo lgen : Schon 
nach e inem  T ag  v e r r ä t  e ine  s ta rk e  T rü ­
b u n g  das m assen h afte  A u ftre te n  von B ak ­
te rien , die ja  als N ah ru n g  u n se re r  V er­

suchstie re  d ienen . D ies fü h r t  zu e in e r r a ­
schen T e ilu n g s tä tig k e it d e r E uplo ten . Da 
m an  ab e r n u r  von ein igen  In d iv id u en  au s­
gegangen  ist, g ib t es ab so lu t gesehen  tro tz ­
dem  n u r  w enige T e ilu n g sstad ien . A m  zw ei­
ten  T ag sind  fü r  u n se re  Zw ecke op tim ale  
B ed ingungen  e rre ich t: D ie Ind iv id u en d ich te  
is t schon rech t hoch u n d  das N a h ru n g s­
angebo t noch so groß, daß ke ine  V e rrin g e ­
ru n g  der T e ilu n g sra te  e in g e tre ten  ist. J e tz t 
findet m an  le ich t g roße  S charen  sich te i­
len d e r T iere . A us e in e r P e tr isch a le  k an n  
m an, w enn  von ca. 10 T ie ren  ausgegangen  
w urde , ohne M ühe ein ige H u n d e rt E xem ­
p la re  in  versch iedenen  P h asen  der T eilung  
he rau sfan g en . D ie rasch an ste ig en d e  P o p u ­
la tionsd ich te  fü h r t  b a ld  dazu, daß der N ah ­
ru n g sb e d a rf d e r E up lo ten  durch  die B a k te ­
rien  n ich t m eh r gedeckt w e rd en  kann . D em ­
zufolge w ird  das W asser w ied e r k la re r. 
J e tz t k a n n  m an  m it b loßen  A ugen e rk e n ­
nen, w ie es von E up lo ten  geradezu  w im ­
m elt. G leichzeitig  m it dem  F u tte rm an g e l 
w erd en  ab e r auch d ie  T e ilungen  im m er

B ild  6: B e sonders g roße  E x em p la re  von E. v a n ­
nus. a D as T ie r h a t  sich m it an d e re n  W im per­
t ie re n  (einem  k le in en  h y p o tr ic h en  C iliaten) v o ll­
gefre ssen  (Länge des „R iesen“ 140 (im, se in e r  
O pfer ca. 30 um), b D ie N ah ru n g  d ieses „R iesen“ 
sind  an d e re  k le in e  P ro tozoen .

B ild  5: A usschn itt aus e in e r  K lo n -K u ltu r  m it 
N ah ru n g sm an g e l. D ie K ö rp e rlä n g en  reichen  bei 
d en  ab g eb ild e ten , genetisch  id en tisch en  T ie ren  
von 56 bis 80 |im.
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w en ig er und  hören  schließlich fa s t ganz 
auf. D ies is t d e r Z e itp u n k t, wo K o n ju g a ­
tionen  e insetzen . M eist findet m an  die 
e rs ten  P a a re  e tw a am  fü n ften  T ag; ih r  
A u ftre te n  e rre ich t das M ax im um  am  sech­
sten  und  s ieb ten  T ag u n d  k lin g t dann  w ie ­
d e r ab. D anach w ird  das B ild  d e r K u ltu r  
du rch  die Fo lgen  des N ah ru n g sm an g e ls  
bestim m t, w obei e in ige in te re ssan te  E r­
scheinungen  zu beobach ten  sind:

Noch b evo r die In d iv id u en zah l e in e r in 
das S tad iu m  des F u tte rm an g e ls  e in g e tre te ­
nen  K u ltu r  m erk lich  zurückgeh t, fä l lt das 
„A u se in an d erw ach sen “ d e r T ie re  au f: Die 
P o p u la tio n  w ird  h e te rogener. H äufig  fin ­
den  sich n u n  ausgesprochene „Z w erge“, die 
u. U. n u r  45 ¡um lang  sein  können  gegen­
ü b e r 100 um  d u rchschn ittlicher L änge ih re r  
no rm al gew achsenen  A rtgenossen . B ild  5 
zeig t e inen  A usschn itt aus e in e r solchen 
„au se in an d erg ew ach sen en “ K u ltu r , d ie  in 
diesem  F a ll a u f ein  einziges In d iv id u u m  
zurückgeh t, also e inen  sog. K lon d a rs te llt.

B ild  7: E in „R iese“ m itsa m t u n v e rd a u te n  O pfern  
in  T eilung .

K o n ju g a tio n en  h ab en  in dem  K lon, w ie zu 
e rw a rten , n ich t s ta ttg e fu n d en , die gezeigten 
N achkom m en sind  durch  erbg leiche T e ilu n ­
gen aus d e r S ta m m u tte r  hervo rgegangen , 
sie sind  genetisch  völlig  identisch , u n d  die 
e k la ta n te n  G rö ßenun te rsch iede  sind  m it 
S ich e rh e it m od ifika tiv  bed ing t. In  A n sä t­
zen, d ie  aus A bköm m lingen  versch iedener 
T ie re  gem ischt sind, bei denen  also U n te r­
schiede im  G enom  m it im  Spiele  sein  k ö n ­
nen, w erd en  noch g rößere  D ifferenzen  in 
d e r K ö rp e rlän g e  fes tgeste llt.
E ine besonders in te re ssa n te  E rsche inung  is t 
das A u ftre te n  von ausgesp rochenen  „R ie­
sen “ in  den zu rückgehenden  K u ltu ren . Sie 
können  e tw a  140 ,um lan g  w erd en  un d  fa l­
len  dadu rch  zw ischen ih ren  n o rm al g roßen  
K ollegen  erheb lich  auf, obgleich sie b ish e r 
im m er n u r  in  seh r k le in e r Z ah l a u ftau ch ­
ten . S te llt m an  von ih n en  ein g e fä rb te s
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B ild 8: Zu K ugeln  u m g eb ild e te  In d iv id u en .
a L eb en d au fn ah m e. W egen der E m pfind lichkeit 
d iese r F o rm en  — sie p la tzen  le ich t — w u rd e  
n ich t versuch t, sie bew egungslos zu m achen. Die 
Z irre n  w aren  d eshalb  w ä h ren d  d e r  A u fn ah m e in 
B ew egung  (V ergr. ca. 850fach). b N ach A n fä rb u n g  
m it O rcein -E ssigsäu re . D er K e rn a p p a ra t is t gän z­
lich d eso rg an is ie rt (V ergr. ca. 700fach).

P rä p a ra t  her, k an n  m an  eine se ltsam e  E n t­
deckung m achen: Ih re  „N ah ru n g sv ak u o len “ 
sind  nicht, w ie es bei m it B ak te rien  vo ll­
gefressenen  In d iv id u en  d e r F a ll ist, m eh r 
oder w en ig er g leichm äßig  a n g e fä rb t (s. 
B ild  4 a), son d ern  lassen  K e rn s tru k tu re n  
e rkennen , die m anchm al ganz das typ ische 
B ild  eines M akro - un d  M ik ro n u k leu s w ie 
bei den E uplotes  b ie ten  (Bild 6 a), ab e r 
auch völlig  an d ers  au ssehen  k önnen  (Bild 
6 b). In  beiden  F ä llen  h a n d e lt es sich um  
gefressene  ■ M itbew ohner, die beim  Ü b e r­
im pfen  von K u ltu r  zu K u ltu r  m itgesch lepp t 
w erden . D as e ine is t ein  k le ines, e inem  
Euplotes  ähn lich  sehendes hypo triches C i- 
lia t, das an d e re  eben fa lls  ein E inzeller, d er 
durch  ä u ß e rs t rasche, huschende F o rtb ew e­
gung  au ffä llt. D ie großen  T ie re  w erd en  
durch  ih re  u n v e rd a u te n  O pfer n ich t d a ran  
g eh in d ert, sich zu te ilen  (Bild 7). L eg t m an  
von ih n en  e ine K lo n k u ltu r  nach dem  ü b li­
chen V e rfah ren  an, so besitzen  d ie  d a rau s  
he rv o rg eh en d en  In d iv id u en  nach w en igen  
T eilungen  w ied er die gew öhnliche K ö rp e r­
größe, un d  sie e rn ä h re n  sich w ie üblich  von 
B ak terien . D ie E rn ä h ru n g su m ste llu n g  von 
B ak te rien  a u f g rö ß ere  T eile finde t o ffenbar 
n u r  in den H u n g e rk u ltu re n  s ta tt , u n d  es 
scheinen n ich t a lle  In d iv id u en  dazu  in der 
L age zu sein.

Noch e tw as an d eres  lä ß t sich m anchm al 
beobachten : Es liegen  zu K ugeln  u m g es ta l­
te te  In d iv id u en  herum , die sich m eist gar 
n ich t von d e r S te lle  bew egen. Ih re  Z irren  
sitzen w ie ein T e n ta k e lk ra n z  an  dem  d ik -

ken  K ö rp er (Bild 8 a). Im  g e fä rb ten  P rä ­
p a ra t  sieh t m an  e inen  völlig  d eso rg an is ie r­
ten  K e rn a p p a ra t (Bild 8 b). D iese T ie re  sind  
n u r  m eh re re  T age leb en sfäh ig ; das A us­
m aß der U m bildung  k an n  auch zu rückge­
hen. A ber gänzliche N o rm alis ie ru n g  m it 
Ü bergang  zu r T e ilung  w u rd e  von uns n ich t 
beobachtet.

D ie K u ltu r  en tw ick e lt sich nach diesem  
S tad iu m  w e ite r  zurück, bis sich schließlich 
ein G leichgew icht e in s te llt. D ie B esied lung  
is t d an n  im  V ergleich zu e in e r b lü h en d en  
K u ltu r  m ager, ab e r es sp ielen  sich in ih r 
a lle  L ebensersche inungen  des E uplo tes -D a­
seins ab. M an k a n n  deshalb  im m er einige 
T e ilu n g sstad ien  finden, auch k o n ju g ie ren d e  
P ä rch en  w erd en  gelegentlich  angetroffen , 
beides ab e r in  g e rin g e r Z ahl. D ieser Z u ­
stan d  is t typ isch  fü r  die S tam m k u ltu ren , 
d. h. fü r  die sich se lb s t ü b e rla ssen en  G e­
fäße, in denen  d ie  bescheidenen  E up lo ten  
d ie  Z eiten  ü b e rs teh en , w äh ren d  d e re r  das 
In te re sse  ih res  U n te rsu ch ers  a n d e ren  O b­
je k te n  zu g ew en d et ist.
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E R I C  G R A V E

Ein Mikroskopiker im versteinerten Wald

A uf e in e r R eise nach A rizona w a r es m ir 
m öglich, m ich e inen  T ag  im  b e rü h m te n  „P e- 
trified  F o re s t“, dem  „v e rs te in e rte n  W ald“, 
au fzu h a lten , d iesem  e in z ig artig en  N a tu r­
p h änom en  eines an  N a tu re rsch e in u n g en  so 
üb e rre ich en  G ebietes. Fossiles Holz k an n  
m an  in  v ie len  T eilen  d e r W elt finden, n i r ­
gendw o ab e r is t es in  diesem  Ü berfluß  und  
in  d ieser F a rb e n p ra c h t v o rh an d en  w ie im 
„v e rs te in e rten  W ald“ A rizonas.

■Dieses G eb ie t h a t der w eiße M ann e rs t­
m alig  im  16. J a h rh u n d e r t  b e tre ten . Die 
span ischen  E n tdecker hab en  es bere ist, un d  
da sie d e r b en ach b a rten  „D esierto  P in ta d o “, 
der „m alerischen  W ü ste“, den N am en ge­
geben haben , kö n n en  w ir annehm en , daß 
sie auch die e ig en a rtig en  H olzklötze b e­
m e rk t h ab en  m üssen , obw ohl sie sie in 
ih ren  B erich ten  n ich t e rw äh n en . V orher

Bild 1: Im  „ v e rs te in e rten  W ald“ liegen  au f e in er 
F läche von 350 qkm  T ausen d e  von B aum klö tzen .

w ar diese G egend ja h rh u n d e r te la n g  von 
In d ia n e rs tä m m e n  bew ohn t. S p u ren  ih re r  
Z iv ilisa tion  sind  noch h eu te  in  zah lre ichen  
R u inen  sich tb a r; das „A ch a t-H au s“ is t ein 
B eispiel, das auch zeigt, daß d iese p r im iti­
ven U re in w o h n er das ach a tis ie rte  Holz ge­
schickt zu o rn am en ta len  Zw ecken zu v e r­
w enden  w uß ten .

E rs t die E n td eck erre isen  d e r am e rik a n i­
schen P io n ie re  M itte  des 19. J a h rh u n d e r ts  
hab en  A rizonas N a tu rw u n d e r e in e r b re ite ­
ren  Ö ffen tlichkeit erschlossen. D aß d o rt 
se ltsam e D inge zu sehen  sind, h a tte  schon 
J im B rid g er  berich te t, e in e r d e r o rig in e ll­
sten  „P fad fin d e r“ des W ilden W estens, der 
p h an tas tisch e  E n th ü llu n g en  ü b e r seine E n t­
deckungen  zu v e rb re ite n  pflegte. Vom v e r­
s te in e rte n  W ald  im  Y ellow stone P a rk  e r ­
zäh lt d ieser am erik an isch e  M ünchhausen, 
e r  habe  d o rt v e rs te in e r te  Vögel gesehen, die 
au f v e rs te in e r te n  B äum en  saßen  und  v e r ­
s te in e rte  L ied e r in v e rs te in e r te r  L u ft zw it-
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scherten . A ls d an n  1881 die S a n ta -F e -E ise n -  
bah n  den B e trieb  eröffnete , w a r d e r W eg 
offen, a ll d iese w un d erlich en  G erüch te  au f 
ih ren  W ah rh e itsg eh a lt zu p rü fen . Es w a r 
ab e r auch S charen  von V andalen  d ie T ü r ge­
ö ffnet-. D iese m ach ten  sich ü b e r  das „H olz“ 
her u n d  sp ren g ten  die B au m stäm m e au f der 
Suche nach Q u arz- un d  A m e th y s t-K ris ta l­
len, die sich oftm als im  In n e rn  fanden . 
U n te rn eh m u n g slu s tig e  K au fleu te  kam en  
b a ld  d a rau f , daß ein p o lie rte r  S chn itt durch  
e inen  S tam m  einen  g u ten  P re is  erz ielen  
konnte . U m  die Ja h rh u n d e r tw e n d e  m achte  
sogar ein  F a b r ik a n t von S an d p ap ie r und  
P o lie rm itte ln  A n sta lten , e ine  F a b rik  zu 
eröffnen, um  das M ate ria l an  O rt u n d  S te lle  
zu z e rtrü m m e rn  un d  zu p u lv e ris ie ren . I n ­
zw ischen w a r jedoch dem  am erikan ischen  
K ongreß  eine P e titio n  u n te rb re i te t  w orden , 
dieses G eb ie t v o r w e ite ren  Schädigungen  
zu schützen. A uf G ru n d  des A n tiq u itie s  A ct 
e rk lä r te  T heodor R oosevelt den „ v e rs te in e r­
ten  W ald“ 1906 zum  „N ationa l M o n u m en t“, 
um  d iese S e h en sw ü rd ig k e it „dem  N utzen  
und  d e r F reu d e  a lle r  zu e rh a l te n “. D ieser 
N a tu rsch u tzp a rk  u m fa ß t h eu te  350 Q u a d ra t­
k ilom eter. O bw ohl d e r Schaden, den f r ü ­
h ere  G en era tio n en  an g erich te t haben , b e ­
träch tlich  ist, liegen  au f d iesem  au sg ed eh n ­
ten  W üstengeb ie t doch noch ein ige T ausend  
v e rs te in e rte r  S täm m e herum .

Bild 2: „Old F a ith fu l“, e in  33 m la n g e r v e rs te in e r ­
te r  B aum stam m , d e r  g röß te , den  die V erw itte ru n g  
b ish e r b loßgeleg t ha t.

D em  B esucher d rä n g t sich n a tu rg em äß  
die F rag e  au f: W as is t h ie r  geschehen? 
W ann hab en  d iese B äum e gelebt? W ie sind 
sie bo tan isch  zu bestim m en? W elche B ed in ­
gungen  hab en  ih re  E rh a ltu n g  erm öglicht?

V or 160— 170 M illionen  Ja h re n , gegen 
E nde d e r T ria s -P e rio d e , w a r das h eu tige  
A rizona T eil eines au sg ed eh n ten  flachen 
Tales, in  das sich zah lre iche  F lü sse  w ie in 
e in  S am m elbecken  ergossen, riesige  Seen 
u n d  S üm pfe  b ildend . D ie F lüsse  tru g en  
große M engen von Schlam m , S and  un d  K ies 
m it sich, die sich in  den Seen ab lag e rten . 
In  Z eiten  g roßer F lu te n  u n d  Ü berschw em ­
m ungen  w u rd en  ganze B äum e e n tw u rze lt 
und  m itg erissen  u n d  in  den  G ew ässern  
u n te r  S ed im en ten  beg raben . D er U m stand , 
daß die S täm m e im  v e rs te in e r te n  W ald 
w ed er Ä ste  noch W urzeln  haben , daß den 
m eisten  sogar die R inde feh lt, d eu te t d a ra u f  
h in , daß sie n ich t d o rt gew achsen sein kö n ­
nen, w o w ir sie h eu te  finden. Es is t au g en ­
scheinlich, daß sie au f e in e r Reise, d ie m an 
au f 100 bis 200 K ilo m ete r schätzt, eine 
ziem lich u n g estü m e  B eh an d lu n g  e rfa h re n  
haben .

G egen E nde der T ria s -P e rio d e  h a tte  sich 
au f d iese W eise eine Schicht von m it P flan -
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B ild  3: D ünnschliff du rch  e in en  „H olzsp litte r“ aus 
dem  „v e rs te in e r te n  W ald“ : Q uerschn itt.

zen res ten  d u rchse tz ten  S ed im en ten  abge­
lag e rt, die bis zu 200 M eter tie f  w ar. M an 
n e n n t d iese Schicht h eu te  die „C hinle F o r­
m a tio n “. Nach ih re r  B ildung  b egann  eine 
neue  E n tw ick lung : D er T alboden  senk te  
sich a llm ählich , un d  eine noch tie fere , ca. 
1000 M eter m essende Schicht von A blage­
ru n g en  h ä u fte  sich in M illionen  J a h re n  au f 
d ie u rsp rü n g lich e  C hin le  F o rm atio n  auf. 
D as E in sin k en  d e r L an d m assen  fü h r te  
schließlich dazu, daß  ein  g ro ß er T eil des 
G ebietes von seich tem  M eer ü b e rflu te t 
w urde . So h a tte n  die B au m res te  tr iass ischer 
W älde r ein ü b e r 1000 M eter tiefes, schein­
b a r  ew iges G rab  gefunden .

D iese in ein  p a a r  Sätzen  sk izz ierte  E n t­
w ick lung  u m faß t n ich t w en ig er als 100 M il­
lionen  J a h re  E rdgeschichte. D ann  setzte 
ganz neues geologisches G eschehen ein: 
D ie B ildung  d e r Rocky M ounta ins und  des 
C o lo rad o -P la teau s  begann . G ew altige  K rä fte  
hoben  die L an d m assen  des h eu tigen  S ü d ­
w estens A m erikas, d e r O zean wich zurück 
und  die C hin le  F o rm ation , die e in s t tie f 
u n te r  dem  M eeressp iegel lag, fan d  sich, 
w iederum  nach Jah rm illio n en , au f 1500 M e­
te r  M eereshöhe.

U nd d an n  b eg annen  die unerm üd lichen  
K rä fte  d e r V e rw itte ru n g  u n d  A b trag u n g

ih r  W erk. W ind u n d  R egen b au ten  die 
S ed im en te  w ied e r ab, bis d ie  C hin le  F o r­
m atio n  e rn e u t zum  V orschein kam . D ie in 
ih r  b eg rab en en  S täm m e sind  zu h a rt, um  
von der E rosion angegriffen  zu w erden . D er 
sie um gebende  S an d  und  K ies w ird  w eg­
gew aschen, w odurch  sie b loßgeleg t w erden . 
D ieser P rozeß  is t noch h eu te  im  G ange. 
M an schätzt, daß  es noch ein ige M illionen 
J a h re  d a u e rn  w ird , bis die ganze C hinle 
ab g e trag en  ist. Im  Z uge dieses V organges 
w ird  m eh r und  m eh r acha tis ie rte s  Holz zu 
T age tre ten .

D er V erste in eru n g sp ro zeß  b e s teh t b e ­
k an n tlich  darin , daß im  W asser gelöste 
M inera lien  in  e inem  unend lich  langsam en  
P rozeß  in  das Holz e in d rin g en  und  die Z el­
len  un d  den in te rze llu la ren  R aum  des G e­
w ebes au sfü llen . Es is t S ilik a t (K iesel­
säure), das die g roße  M asse d e r H olzstäm m e 
ausm acht. D ie Q uelle dieses M ate ria ls  is t in 
den au sg ed eh n ten  A b lag e ru n g en  v u lk a n i­
scher Asche zu finden, die w e ite  S trecken  
des am erik an isch en  W estens bedecken, eines 
G ebietes, das im  L au fe  d e r A eonen bis in

B ild  4: D er ra d ia le  L äng ssch n itt zeig t tade llo s e r ­
h a lte n e  T üpfel in  den  G efäßzellen .
B ild  5: D er ta n g e n tia le  L ängsschn itt. A uch die 
fe in s ten  S tru k tu re n  sind  so g u t e rh a lten , daß 
m an  m einen  k ö n n te , es han d le  sich um  einen  
S ch n itt durch  frisches, leben d es Holz.
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die geologische N euzeit h in e in  heftig e  v u l­
kan ische E rsch ü tte ru n g en  e r le b t ha t. S ilik a t 
is t e ine an  sich fa rb lo se  V erb indung . Die 
h e rrlich en  F a rb en  der fossilen  S täm m e 
stam m en  aus „V eru n re in ig u n g en “ m it a n ­
deren  M in era lien  w äh re n d  des V ers te in e ­
rungsprozesses . D ie p räch tig en  S c h a ttie ru n ­
gen von ro t, b ra u n  un d  gelb d eu ten  au f die 
A n w esen h e it von E isenox iden  h in ; fü r  das 
tie fe  B rau n  u n d  Schw arz is t M anganox id  
ve ran tw o rtlich .

D er M ik roskop iker in te re ss ie r t sich n a tü r ­
lich v o r a llem  dafü r, in  w elchem  A usm aß 
die  A natom ie  des H olzes in  d e r V ers te in e ­
ru n g  e rh a lte n  geb lieben  ist. D ie Q u a litä t 
der F oss ilis ie rung  h ä n g t von den B ed in g u n ­
gen ab, u n te r  denen  die  K lö tze  ü b e r­
schw em m t w u rden . B ei so fo rtigem  S a u e r­
stoffabschluß, d e r d ie  Z erse tzung  des G e­
w ebes v e rh in d e rt, k a n n  die  S tru k tu r  b is ins 
k le in s te  D eta il e rh a lte n  b le iben . A n m a n ­
chen d e r g roßen  H olzklö tze sind  die J a h re s ­
rin g e  noch zu e rk en n en . U nd d ie  M illionen 
k le in e r H o lzsp litte r, au f denen  die B esucher 
h e ru m tra m p e ln , sehen  noch h e u te  w ie le ­
bendes Holz aus. E ine P rü fu n g  eines so l­
chen S p litte rs  m it e in e r L upe an  O rt un d  
S te lle  e n th ü llte  b e re its  e ine  v erb lü ffend  
g u te  K o n serv ie rung , u n d  d ie  von diesem  
S tückchen h e rg e s te llten  D ünnschliffe  b e­
s tä tig en  nur, in  w elch w u n d e rb a re r  W eise 
d ie Z e lls tru k tu r  e rh a lte n  geb lieben  ist.

Es is t e ine  p rim itiv e  K iefer, A raucario-

x y lo n  arizonicum ,  d ie  u n te r  den  S täm m en  
am  häufigsten  v e r tre te n  ist. W ie d ie  M ikro ­
fo tografien  zeigen, sind  d ie  c h a ra k te r is ti­
schen M erkm ale  des K iefe rn h o lzes deu tlich  
zu e rk en n en . Im  Q u ersch n itt rep rä se n tie re n  
die zah llosen  ru n d en  Z ellen  die d u rch ­
sch n ittenen  G efäßzellen , läng liche  rö h re n ­
a rtig e  G ebilde des H olzes, d ie  W asser le i­
ten . D er S tra n g  aus en g eren  Z ellen, der 
die M itte  des B ild fe ldes durchzieh t, k e n n ­
zeichnet e inen  Ja h re s r in g , die senk rech t 
dazu  v e rlau fen d en  „L än g ss tre ifen “ ste llen  
d ie  M ark s trah len  dar. R ad ia le r u n d  ta n g e n ­
tia le r  L än g ssch n itt zeigen d iese lben  B au ­
ste in e  u n te r  e inem  a n d e ren  A spekt, und  
au ß e rd em  die T üp fe l — w inzig  k le ine  Öff­
nu n g en  in den  G efäßzellen , du rch  die der 
in te rz e llu la re  S to ffaustausch  erfo lg t. G erade  
an  den T ü p fe ln  e rk en n en  w ir die Q u a litä t 
der K onserv ie ru n g . Es is t bem erk en sw ert, 
daß die A natom ie  der fossilen  K ie fe rn  
ke in e  H arzgänge  zeigt.

D ie A ra u c a r io xy lo n  ar izon icum  is t se it 
langem  ausges to rben . K lim atische  V erän d e­
ru n g en  h aben  d iesem  an  trop ische  B e­
d ingungen  an g ep aß ten  B au m  die  L ebens­
basis entzogen. E n tfe rn te  N achkom m en sind 
h eu te  d ie  A rau ca rien , d ie in  S ü d am erik a , 
A u s tra lien  u n d  e in igen  S üdsee in se ln  leben, 
zum  B eisp iel die A raucaria  excelsa  oder 
N orfo lk in se l-K iefe r.
V erfasser: E ric  G rave, 561 W est 171'st S tre e t, New  
Y ork  32, N.Y.

K U R T  F U H L B R Ü G G E  
H A N S - J O A C H I M  S C H R A D E R

Die Kieselalge Triceratium antediluvianum

T r icera t iu m  a n te d i lu v ia n u m  (E h r .) G ru no w  
D iat. N ovara, S e ite  24, 1870 
S ynonym e: Diatom a vesiculosus  A g a rd h , 
A m p h i te t ra s  a n te d i lu v ia n u m  E h r ., B iddu l-  
phia  an ted i luv iana  van  H eu rck , B iddu lph ia  
vesiculosa  B o y er .

Z ellen  p rism a tisch -b ü ch sen fö rm ig  m it 
v ie reck iger V alvarebene . P e rv a lv a rach se  
ziem lich lang . Schalen  oft m it tie f ausge- 
ra n d e te n  S e iten  un d  b re i t  g e ru n d e ten  Ecken. 
V alvarfläche  im  Z en tru m  le ich t e ingesenkt. 
Z e llw an d  is t a re o lie r t-g e tü p fe lt, T üpfe l s te ­
hen  frei, sind  d ah e r rundeckig . R and  seh r 
z a r t poroid. A u x o sp o ren b ild u n g  von K a r­
sten  beobach tet.

V o rk o m m e n :  Im  L ito ra l an  den a t la n ti­
schen K ü sten  E u ro p as b is an  die W estküste  
N orw egens. A n m anchen  S te llen  h e rrsch t 
d iese A rt vo r (Skagen, Jü tlan d ). S ie s te llt

eine d e r gem einsten  F o rm en  des M itte l­
m eeres dar. In  lebendem  Z u stan d  b ild e t 
d ie  A rt lange  K e tten , in  denen  die e inze l­
nen  In d iv id u en  durch  G a lle r tp o ls te r  zw i­
schen je  zw ei F o rtsä tzen  zu sam m en g eh a l­
ten  w erden . D urch ein ähnliches P o ls te r 
s ind  die K e tte n  dem  S u b s tra t angehefte t. 
D ie A rt w ird  au ß erd em  im  gesam ten  D ilu ­
v ium  der N ordsee u n d  d e r O stsee gefunden .

D ie A rt t r i t t  in  zw ei F o rm en  au f: T rice ­
ra t iu m  a n te d i lu v ia n u m  (E h r .) G ru no w  (Bild 
oben), T r icera t iu m  a n te d i lu v ia n u m  (E h r .) 
G ru n o w  fo rm a  pen tagona  P eragallo  (Bild 
un ten).
L ite ra tu r :
„Die K iese la lg en “ von  F r. H u s t e d t , 1. Teil, S eite  810, 
W einheim  1962, ersch ien en  in : Dr. R a b e n h o r s t s  
K ry p to g am en flo ra  von D eutsch land , Ö ste rre ich  
un d  d e r  Schw eiz. Bd. VII.
A u fn ah m en : K u r t F u h lb rü g g e .
T ex t un d  B estim m u n g : H ans-Joach im  Schräder.
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R E N A T E  P E T E R S

W eberknechte
I. Anatomische Übersicht. Histologie der Verdauungsorgane

D ie W eberknech te  gehören  tro tz  ih re r  
K le in h e it zu den a llgem ein  b ek an n te n  T ie r­
a r te n  u n se re r  H eim at. In  e rs te r  L in ie  h a ­
ben  w ohl ih re  m e rk w ü rd ig  langen , ste lzen ­
a rtig en  B eine u n d  d e r A u fe n th a lt m itten  in 
m enschlichen S ied lungen , sogar in  G roß­
städ ten , zu d ieser K e n n tn is  be igetragen . 
Viel m eh r w eiß d e r L aie  im  a llgem einen  
jedoch n ich t von ih re r  G esta lt und  L eb en s­
weise. Ob sie A ugen  haben , w as un d  w ie 
sie fressen , w o sie leben  und  w ie sie sich

B i ld l :  V o rd e rk ö rp e r  eines W eb erknech tes sag it- 
ta l g eschn itten , lin k s m ed ian , rech ts m e h r  se it­
lich durch  eine  m it S cheren  v erseh e n e  C helicere. 
A  Auge, A N  A u g ennerv , B das u m fangre iche  
B indegew ebe, GD G en ita ldeckel, L L a d e n a n ­
schn itte , M M und, MD  M itte ld arm , OL O ber­
lippe, OSG  O bersch lundgang lion , XJSG U n te r ­
sch lundgang lion , VD V ord erd a rm .

en tw ickeln , is t den m eisten  u n b ek an n t. Im ­
m erh in  hab en  die geringen , oberflächlichen 
K enn tn isse , die m an  von ih n en  h a tte , a u s ­
gereicht, sie e in d eu tig  von den S p innen  
und  a n d e ren  S p in n en tie ren  zu u n te rsch e i­
den un d  ih n en  V olksnam en  (keine V er­
deu tschungen  la te in isch e r Fachausdrücke) 
zu geben: W eberknech te, K an k er, S chnei­
der, H ab erm än n er, S chuste r usw . L eider 
hab en  sich auch die F ach leu te  rech t w enig 
m it d iesen in te re ssa n te n  u n d  häufigen  T ie ­
ren  beschäftig t. K ästner  g ib t in seinem  
L ite ra tu rv e rze ich n is  im  H andbuch  der Zoo­
logie (1935) n u r  36 A rb e iten  an.

A m  ehesten  k an n  m an  sich noch ü b e r die 
äu ß e re  K ö rp e rg e s ta lt in fo rm ie ren : L eh r- 
und  B estim m ungsbücher sind  in d ieser H in ­
sicht au sfü h rlich  genug. A nders s te h t es 
m it d e r H isto logie. H ie r w ird  m an en tw e-
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B ild 2: Q uersch n itt 
d u rch  den  V o rd e rk ö r­
p er; m an  verg leiche 
B ild 1, B ezeichnungen  
en tsp rech en d . In  d e r  
M itte  liegen  das O b er­
u nd  U n tersch lu n d - 
ganglion  m it den  u m ­
fangre ichen , d en  O eso­
p hagus u m g re ifen d en  
se itlichen  V erb in d u n ­
gen. BH  B e in h ü fte , 
M dr  B lindsack  d e r 
M itte ld arm d rü se .

d er O rig in a la rb e iten , die m eist ä lte re n  D a­
tum s sind, oder die B ea rb e itu n g  d e r W e­
berk n ech te  im  H andbuch  der Zoologie, die 
im  H andel g a r n ich t m eh r e rh ä ltlich  ist, zu 
R a te  z iehen m üssen . D as is t um  so b e d a u e r­
licher, als d ie  W eberknech te  ein  ü b e rau s  
günstiges O b jek t zu r E in a rb e itu n g  in  die 
H isto logie d e r S p in n en tie re  d a rs te llen  — 
w as kau m  b e k a n n t sein  d ü rfte .

Leunis e rw ä h n t in se in e r 1886 e rsch ien e­
nen „Synopsis d e r T h ie rk u n d e “, daß  250 
W eb erk n ech ta rten  beschrieben  seien. I n ­
zw ischen sind  b e re its  ü b e r 2400 A rten  b e ­
k an n t, von denen  jedoch n u r  35 in D eu tsch ­
lan d  V orkom m en. D ie m eisten  davon, n ä m ­
lich 23 A rten , gehören  zu r F am ilie  d e r Pha-  
langiidae  und  kom m en zum  T eil seh r h ä u ­
fig, m anche sogar m assen h a ft vor. M an 
k an n  sich das nö tige  M ate ria l buchstäb lich  
vor d e r H a u s tü r  sam m eln : an  H au sw än d en  
und  Schuppen, au f G räsern , S tauden , S trä u -  
chern  un d  B äum en, im  G arten  w ie im  W al­
de. B esonders das S tre ifn e tz  lie fe r t reiche 
B eute . G esch lech tsreife  T ie re  findet m an 
am  sichersten  im  H ochsom m er b is zum 
H erbst. D ie lan g en  B eine  e n tfe rn t  m an  am  
besten  u n m itte lb a r  vo r dem  F ix ie ren . Z ur 
F ix ie ru n g  e igne t sich a lkoholische P ik r in ­
säu re lö su n g  nach B ouin, Duboscq, B razil 
(12—24 h). D ie L ösung  b e s te h t aus 150 ccm 
80°/oigem A lkohol und  1 g P ik r in sä u re . U n ­
m itte lb a r  v o r G ebrauch  w erd en  ih r  60 ccm 
F orm ol (400/oig) und  15 ccm  E isessig  zuge­
setzt. Nach g ründ lichem  A usw aschen  in 
70—80% A lkohol ü b e r fü h r t  m an  ü b e r 96°/o 
A lkohol in B u ty la lkoho l, in dem  die T iere  
T age un d  W ochen liegen  b le iben  können , 
ehe sie in P a ra ffin  e in g eb e tte t w erden . 
M an schneidet am  b esten  7— 10 u dick und  
fä rb t  m it den üb lichen  H äm ato x y lin en  und  
ih ren  G egen färbungen .

D er K ö rp e r d e r W eberknech te  is t n ich t 
so w ie der d e r S p in n en  in K o p fb ru s t und  
H in te r le ib  (P ro - un d  O pisthosom a) geg lie­
d ert, so n d ern  ähn lich  dem  der M ilben sack­
förm ig. M an k an n  au f den  S ag itta lsch n itten  
deu tlich  eine  ganze  R eihe  von S egm enten  
e rkennen . D ie ta tsäch lichen  S egm en tie ­
ru n g sv e rh ä ltn isse  k o n n ten  jedoch e rs t in 
n eu es te r Z eit durch  d ie U n te rsu ch u n g  der 
E n tw ick lung  g e k lä r t w erden .

B esonders b em erk en sw ert ist, daß die 
G eschlechtsöffnung ungew öhn lich  w e it nach 
v o rn  gezogen ist. S ie lieg t u n m itte lb a r  h in ­
te r  der U n te rlip p e  (Bild 1) u n d  w ird  von 
e inem  m äch tigen  G en ita ldeckel bedeckt. 
D ie M undöffnung  is t äußerlich  ebenfa lls  
n ich t zu sehen, da sie von A usw üchsen  der 
T ast-(P ed ip a lp en -)B asen , den m it fe inen  
B orsten  bese tz ten  L aden , ve rd eck t w ird . 
D iese b ilden  gem einsam  m it den L aden  des
1. B e in p aa res und  d e r O ber- u n d  U n te r­
lippe  die B eg renzung  eines M u n d v o rrau - 
mes. D ie m it S cheren  ve rseh en en  C helice- 
ren  (Bild 1) z e rru p fen  die N ah ru n g  und  
stopfen  sie in den m it erb rochenem  D arm ­
sa f t g e fü llten  M u ndvorraum . A ls N ah ru n g  
d ienen  lebende  w ie to te  In sek ten  u n d  ih re  
L arven , Sp innen , M ilben, W ü rm er usw . In  
G efangenschaft k an n  m an die T ie re  auch 
m it rohem  od er gekochtem  O bst un d  G e­
m üse, e ingew eich tem  B ro t und  derg leichen  
fü tte rn . A us dem  M u n d v o rrau m  g e lang t 
die N ah ru n g  du rch  den  m it s ta rk e n  M us­
k e ln  v e rso rg ten  P h a ry n x  (Rachen) in den 
w en iger m usku lö sen  O esophagus („Speise­
rö h re “) un d  schließlich in den w eiten  M it­
te ld arm . E he w ir uns w e ite ren  E inzelheiten  
zuw enden , w o llen  w ir uns noch k u rz  an 
H and  e in iger B ilder e ine  Ü bersich t ü b e r 
d ie  A natom ie  des W eberknech tes v e rsch a f­
fen.
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Bild 3: Q uersch n itte  in A ugenhöhe un d  knap p  
h in te r  dem  4. B e in p a a r. B ezeichnungen  w ie in 
Bild 1. Cx  C o x a ld rü sen m ü n d u n g , El  E ile iter, 
Lr  L ab y rin th , O O var, S t  Ö ffnung des T rach e en ­
system s nach au ß en  (Stigm a), Tr  T rachee.

In  B ild  1 sieh t m an  u n te rh a lb  des V or­
d e rd a rm es das m äch tige  U n te rsch lu n d ­
ganglion, ob erh a lb  das O b ersch lundgang ­
lion. A uf e inem  e tw as m eh r seitlich  ge­
fü h r te n  S chn itt, w ie ihn  die rech te  A u f­
n ah m e  in B ild  1 zeigt, is t die V erb indung  
b e id e r G ang lien  getroffen . E in Q uerschn itt 
du rch  d iese R egion (Bild 2) e rg än z t das so 
gew onnene B ild. D er V o rd e rd a rm  zieh t 
m itten  durch  die u m fang re ichen  N erv en - 
m assen . D ie s ta rk e n  N e rv en strän g e  am  
oberen  T eil des O bersch lundgang lions v e r­
so rgen  die riesigen , au f H ügeln  s tehenden  
A ugen. A n den K ö rp e rse iten  sind  die B asen 
d e r B eine m it ih re r  m äch tigen  M u sk u la tu r 
angeschn itten . D as k n ap p  u n te r  der B auch­
fläche liegende ab g e p la tte te  R oh r is t die 
L eg erö h re  — d er P en is  w ü rd e  ganz ähn lich  
aussehen . In  B ild  3 a is t b e re its  der A nfang  
des M itte ldarm es, in  B ild  3 b ein  typ ischer 
Q u ersch n itt durch  den H in te rk ö rp e r  zu se ­
hen. R ückseitig  lieg t das sch lauchförm ige 
H erz, bauchse itig  die L egeröhre , o b erha lb  
davon  jed e rse its  d e r E ierstock. D ie S a u e r­
s to ffverso rgung  d e r G ew ebe e rfo lg t bei den 
W eberknech ten  ähn lich  w ie  bei den  In se k ­

ten  durch  T racheen . Von e inem  P a a r  von 
Ö ffnungen  (Stigm en), d ie  am  H in te rra n d e  
d er 4. L au fb e in b asis  liegen  u n d  in B ild  3 b 
seitlich  von den E ierstöcken  zu sehen  sind, 
z iehen  m ächtige, b a u m a rtig  verzw eig te  
Schläuche durch  den K örper. A u ß er d iesen 
b eiden  H au p ts tig m en  g ib t es bei den Pha-  
langiidae  noch zusätzliche k le in e  S tigm en 
an  den  Schienen der L au fbe ine . D er M itte l­
d a rm  s te llt ein  au ß ero rd en tlich  w eites, ge­
rad es R oh r dar, in das rückse itig  die B lin d ­
säcke d e r M itte ld a rm d rü se  m ü n d en ; je d e r ­
seits d e r K ö rp erlän g sach se  befinden  sich in 
N ischen 3 Ö ffnungen  (Bild 5). D ie reich 
v erzw eig ten  M itte ld a rm b lin d säck e  nehm en  
ob erh a lb  u n d  seitlich  des D arm es e inen  
b e träch tlich en  R aum  ein  (Bild 3 un d  4). D er 
E n d d arm  is t n u r  kurz, a b e r  v e rh ä ltn ism ä ­
ß ig  w eit.

Nach diesem  Ü berb lick  ü b e r d ie  A n a to ­
m ie des W eberknech tes w ollen  w ir uns 
e in ige  O rgane n ä h e r  ansehen , u n d  zw ar zu ­
n ächst den  D arm k an a l.

O ber- u n d  U n te rlip p e  sow ie d ie L aden  
d e r P ed ip a lp en  u n d  des 1. B e in p aa res  b il­
den  e inen  M un d v o rrau m . A us d iesem  w ird  
d ie N ah ru n g  m it H ilfe  des als S äugpum pe 
fu n g ie ren d en  V o rd erd a rm es in den w e iten  
M itte ld a rm  gepum pt. D ie M uskeln  d ieser 
S au g v o rr ich tu n g  se tzen  an  den tie f nach 
in n en  u n d  bauchseitig  gezogenen B asa lte i-
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►
B ild  4: V ord eren d e  
sa g itta l m it den  b e i­
d en  k u tik u la r is ie r te n  
T eilen  des V o rd e r­
darm es, P h a ry n x  (Ph) 
u n d  O esophagus 
(Oes). Z w ischen den  
S trä n g e n  d e r  
P h a ry n x m u sk u la tu r  
liegen  d ie  N ephro - 
cy ten  (N). Ü brige 
B ezeichnungen  w ie 
in  B ild  1.

B ild  5: Q uerschn itte  
du rch  d ie  be id en  
V o rd e rd a rm ­
abschn itte , P h a ry n x  
lin k s u n d  O esophagus 
rechts. Die zu r 
E rw e ite ru n g  des 
P h a ry n x  d ien en d e  
M u sk u la tu r  se tz t an  
E in s tü lp u n g en  d e r  
O berlip p en se ite , den  
A podem en (Ap)  an, 
d ie  zw ischen d iesen  
S trä n g en  lieg en d en  
R iesenzellen  bezeich­
n e t m an  als N ephro - 
cy ten .
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len  d e r O berlippe, dem  E p ip h ary n x , an 
(B ild 6 u. 7). D er gesam te  V o rd e rd a rm  is t 
m it K u tik u la  au sg ek le id e t un d  m it 6 N i­
schen versehen , an  denen  M uske ls tränge  
ansetzen , d ie  e ine  E rw e ite ru n g  seines In ­
n en rau m es b ew irk en  kö n n en ; das V erengen 
beso rgen  die s ta rk e n  R ingm uske ln  (Bild 7). 
W ahrschein lich  w ird  d ie  N ah ru n g  m it H ilfe 
p e ris ta ltisch e r B ew egungen  in  den M itte l­
d a rm  b e fö rd e rt. D er das Z e n tra ln e rv e n ­
system  du rchz iehende  T eil des V o rd e rd a r-  
mes, d e r O esophagus, besitz t n u r  eine 
schw ache M u sk u la tu r , is t ab e r ebenso w ie 
d e r P h a ry n x  (Rachen) m it K u tik u la  au sge­
k le id e t u n d  sechsflügelig. A uf den S chn itten  
durch  d iese R egion tr if f t m an  au f ein ige 
B eso n d erh e iten : Z ah lre iche  M u sk e lsträn g e  
setzen  an  e inem  flach im  V o rd e rk ö rp e r in 
H öhe des U n te rsch lundgang lions liegenden.

Bild 6: S ag itta lsch n itte  durch  den H in te r­
k ö rp e r; oben m ed ian  d en  M itte ld arm  
zeigend, u n te n  m eh r se itlich  g e fü h rt zu r 
D ars te llu n g  d e r  M itte ld a rm d rü se . Mdg  
M ü n dungen  d e r  M itte ld arm b lin d säck e  
(MDr), K  K o tb a llen , A K l  A fte rk lap p e .

H -fö rm ig en  In n en sk e le tt, dem  E ndoste rn it, 
an. U n te rh a lb  des U n tersch lundgang lions 
(B ild 6), a b e r  auch an  an d e ren  S te llen  im  
K ö rp e r finde t m an  ein  großzelliges B in d e­
gew ebe, das w ahrschein lich  als F e ttsp e ich er 
d ien t. U nd schließlich seien  noch große Z el­
len  e rw äh n t, d ie  lose zw ischen den M uske l­
s trän g en  d e r P h a ry n x p u m p e  liegen ; m an  
bezeichnet sie als N eph rocy ten  („N ieren ­
ze llen “), da sie verm u tlich  m it der E x k re ­
tion  (A usscheidung) zu tu n  haben .

D er zw eite  M itte ld a rm  w ird  durch  eine 
tiefe , rückense itige  F u rch e  in e inen  v o rd e ­
ren  u n d  h in te re n  A b sch n itt geteilt, d ie je ­
doch k e in e rle i h is to logische U ntersch iede  
au fw eisen . B eide w erd en  von dem  gleichen, 
aus hohen  Z ellen  b esteh en d en  E p ith e l a u s ­
gek leidet. V ielfach sind  d iese Z ellen  zu Z o t­
ten  an g eo rd n e t (B ild 9). S ie sind  von Se-
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▲
Bild 7: L inks M itte ld arm zo tte ; 
e in ige Z ellen  geben  S e k re t­
kügelchen  ab. R echts E p ith e l der 
M itte ldarm b lin d säck e , d ie  das 
A ussehen  ty p isch e r M itte ld a rm ­
d rü sen  h aben .

Bild 8: D er Ü berg an g  vom  M it­
te ld a rm  (Md) m it se inem  zo tte n ­
fö rm igen  E p ith e l zum  k u tik u -  
la r is ie r te n  E n d d arm  (Ed). D er 
K o tb a llen  (K) is t von e in e r  k u ti-  
k u la a r tig e n  H ülle  (K.H) u m g e­
ben. M dr  M itte ld a rm d rü se ,
B B indegew ebe.
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k re tm assen  e rfü llt, d ie in kugelfö rm igen  
P o rtio n en  abgegeben  w erden . A ußen  liegen 
diesem  E p ithe l R ing - un d  L ängsm uske ln  
auf, d ie e ine  P e r is ta ltik  e rzeugen  d ü rf ten . 
W ie b e re its  e rw äh n t, m ü n d en  in den M it­
te ld a rm  p aa rig  angeleg te , um fangre iche  
B lindsäcke, die den M itte ld a rm d rü sen  a n ­
d e re r  T ie re  en tsp rechen  d ü rf ten . B ild  5 
zeig t die d re i w eiten , rü ck en se itig  ge lege­
nen  M ündungen  der B lindsäcke e in e r K ö r­
p erse ite . Ih r  E p ith e l b e s te h t eben fa lls  aus 
seh r hohen  Z ellen, d ie  von S ek re tm assen  
e rfü llt  s ind  (Bild 9). U ber die E rn ä h ru n g s ­
physio log ie  w issen  w ir b ish e r fa s t nichts. 
D ie N ah ru n g sre s te  w erd en  zu riesigen  K o t­
ba llen  gefo rm t und m it e in e r k u tik u la a r ti -  
gen H ülle  um geben , d ie  ansche inend  von 
den M itte ld arm zellen  g eb ild e t w ird . D iese 
p fro p fen fö rm ig en  B allen  gelangen  sch ließ­
lich in  den ku rzen , ro h ra r tig e n  E nddarm , 
d e r ebenso w ie d e r V o rd e rd a rm  m it K u ti-  
ku la  au sg ek le id e t is t (B ild 10), und  w erden  
du rch  den sch litzförm igen , von e in e r K la p ­
pe, dem  16. T erg it, versch lossenen  A fte r 
ausgeschieden. H äufig  findet m an  im D arm  
u n d  in  den B lindsäcken  d e r M itte ld a rm ­

d rü se  G reg a rin en  in  versch iedenen  E n t­
w ick lungsstad ien .*  S ie h e ften  sich m it H ilfe 
ih res  V orderendes, des E p im eriten , an  den 
großen, sek re tg e fü llten  E p ithe lze llen  an 
un d  en tn eh m en  d iesen  die b en ö tig ten  N ä h r­
stoffe. W enn m an  G lück h a t, findet m an  
auch die g roßen  C ysten, die zah llose Spo­
ren  en th a lten .

* Vgl. dazu die A ufsä tze  ü b e r  G reg a rin en  von 
Dr. A. G eus in  M i k r o k o s m o s  53, 145, 1964; 54, 79, 1965; 
54, 233, 1965.
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V erfa sse rin : R en a te  P e te rs , B e rlin  49, L ich ten- 
ra d e r  D am m  78

K A R O L Y  R A M A S Z E D E R

Ein Kondensor mit Raumwirkung

Im  J a h r e  1872 leg te  E rnst  A bbe beim  
W eltkongreß  fü r  O p tik  in  L ondon dar, daß 
das A uflösungsverm ögen  des M ikroskops 
ü b e r gew isse G renzen  h in au s  n ich t g este i­
g e rt w erd en  kann . S eitdem  m ach te  die 
M ikroskopie ganz b ed eu te n d e  F o rtsch ritte , 
ab e r d ie  AßBESchen Ü berlegungen  gelten  
nach w ie vor.

1932 en tw icke lte  Z ern ik e  das P h asen k o n ­
tra s tv e r fa h re n  un d  fü h r te  es in die P ra x is  
ein. E r m ach te  m it d e r V ervo llkom m nung  
d e r L ich tquelle  V ersuche, u n d  so en ts tan d  
durch  das V ersch ieben  der P h ase  der L ich t­
w elle  ein  k o n tra s tre ich es  m ikroskopisches 
Bild. F ü r  se ine  E n tdeckung  e rh ie lt e r im 
J a h re  1953 den N obelpreis.

D ie E n tdeckung  Z ernikes is t zw ar ein 
ganz b ed eu te n d e r F o rtsch ritt, doch v e rb es­
se r t sie das A uflö sungsverm ögen  des M ikro ­
skops n u r  unw esen tlich .

Im  J a h re  1957 gelang  es zw ei ungarischen  
Forschern , L. Z selyonka  un d  A. Kiss, das 
A uflö sungsverm ögen  des M ikroskops w e­
sen tlich  zu erhöhen . S ie k o n s tru ie r te n  einen

besonderen  „3 D ‘:-K o n d en so r un d  e rre ich ­
te n  m it se in e r H ilfe  b e in ah e  den theore tisch  
berech n e ten  M ax im a lw ert d e r A uflösung. 
Z selyonka  un d  Kiss k o m b in ie r ten  die b e ­
re its  b ek an n te n  M ethoden  des D urch lich tes 
un d  d e r se itlichen  B eleuch tung  m ite in a n ­
der. S ie geben m it in ten siv em  L icht dem  
O b jek t zunächst e ine schräge seitliche B e­
leuch tung , fe rn e r  e ine  B eleuch tung  m it 
S trah len , w elche von d e r geg en ü b erlieg en ­
den S e ite  ein  d unk les  S ich tfeld  geben, 
schließlich eine  B eleuch tung  m it S trah len  
von g e rin g e re r L e u c h tk ra ft — da sie e tw as 
z e rs tre u t un d  in die k ü rze re  W ellenzone 
verschoben  sind  —, w elche die be iden  e rs t­
g en an n te n  un d  von gegenüberliegenden  
S eiten  kom m enden  S tra h le n  h a lb k re is fö r­
m ig um fassen . D as m ik roskop ische  B ild  des 
k o m b in ie r t b e leuch te ten  G egenstandes e r ­
h eb t sich h ie rd u rch  b e in ah e  aus dem  G ru n d ­
feld, es w ird  w a h rh e itsg e tre u  u n d  p lastisch .

Im  fo lgenden  beschre iben  w ir die A n ­
w en d u n g  des 3 D -S uperkondenso rs .
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Bild 1—4: E in s te llu n g  des K ondenso rs . E rk lä ru n g  
im  T ext.

D er K ondenso r T ype 3 D w ird  bei so l­
chen M ikroskopen  v erw en d et, die m it d u rch ­
fa llen d en  S tra h le n  a rb e iten  und  e ig n e t sich 
zum  E inste llen  fo lgender d re i B eleu ch tu n g s­
a rten :

1. Z e n tra le  H ellfe ld -B eleu ch tu n g
2. K om b in ie rte  schiefe B eleuch tung
3. D u n k elfe ld -B eleu ch tu n g  in  V erb in d u n g  

m it T rocken- w ie auch m it Im m ers io n s­
ob jek tiven .

1. Zentrale H ellfeld-B eleuchtung

In  den K ondenso r w ird  eine  in d e r M itte  
n ich t abgedeckte  F ro n tlin se  e ingesetzt, die 
das L icht an  ih re r  ganzen F läche du rch läß t. 
M an schiebt die in n e re  F assung  des K o n ­
densors in den M itte lp u n k t, u n d  zw ar m it 
H ilfe  der Z en trie rsch rau b e , die e tw a in  die 
Achse d e r B eleuch tungslam pe oder des R e­
flek torsp iegels zu liegen  kom m en m uß. D ie 
vo lls tän d ig e  Z en trie ru n g  lä ß t sich leicht 
p rü fen , w enn  m an  in den T ubus an  S te lle  
des O k u la rs  ein  H ilfsm ik roskop  einse tz t. 
M an v e rs te ll t das O k u la r des H ilfsg e rä ts  
so, daß m an  ein  vo llkom m en k la re s  B ild  
der L ich tquelle  in  d e r h in te re n  F oka lebene  
des M ik roskopob jek tiv s  e rh ä lt (Bild 1). W ie 
m an  aus dem  B ild sieh t, is t die K o n denso r- 
Ir isö ffnung  (U m riß 5) enger ab g eb len d e t 
als die Ö ffnung des M ik roskopob jek tiv s  
(U m riß 6). Z u r gen au en  E in ste llu n g  b en ü tz t 
m an  die Z en trie rsch rau b e , die den  K o n d en ­
sor q u e r zu r optischen Achse so w e it v e r ­
schiebt, bis die be iden  U m risse  (5) und  
(6) der K o n denso rb lende  u n d  der A p e rtu r  
des M ik roskopob jek tiv s  im  H ilfsm ik roskop  
konzen trisch  erscheinen . W ährenddessen  
achte m an  au f den Spiegel, den  m an  so e in ­
ste llen  m uß, daß das von ihm  p ro jiz ie rte  
B eleuch tungsfe ld  g enau  in  die M itte  der 
K reisö ffnung  fä llt (6).

2. K om binierte schiefe Beleuchtung

G eh t m an  au f k o m b in ie r te  B eleuch tung  
über, so b r in g t m an  den K o n d en so rträg e r 
in d ie  u n te re  S te llu n g  un d  z ieh t die F ro n t­
linse sam t F assu n g  m it e in e r e in fachen  B e­
w egung  vom  H auptsockel ab. F ü r  e ine A r­
be it m it e inem  M ik roskopob jek tiv  von m it­
te lg ro ß e r A p e rtu r  (z. B. 0,65) se tz t m an  eine 
m it d iesem  W ert bezeichnete  F ro n tlin se  in  
d ie  H au p tfassu n g . N un h eb t m an  das ganze 
K ondenso rsys tem  in  die obere  S te llu n g  und  
schiebt den K ondenso r se lb st m it H ilfe  der 
S te llsch rau b e  in Q uerrich tu n g  aus dem  
M itte lp u n k t h inaus.

U m  den g rö ß ten  B eleuch tungseffek t zu 
e rh a lten , n im m t m an  das O k u la r aus dem  
T ubus und  se tz t an  seine S te lle  das H ilfs ­
m ik roskop  ein, w odurch  m an  sich m it e inem  
einzigen  Blick überzeugen  kann , ob die B e­
leuch tung  rich tig  e in g es te llt is t oder nicht. 
B ild  2 zeig t die rich tige  E in s te llu n g  der 
L ich tquelle . D as h ie r gegebene B ild  k an n  
m an  durch  seitliches u n d  senk rech tes  V er­
schieben des K ondensors und  durch  V er­
ste llen  des R eflek to rsp iegels seh r le ich t h e r-  
s te llen . A ls L ich tquelle  is t e ine  G lüh lam pe 
m it m a ttie r te m  K olben  zu benu tzen , bei 
V erw endung  e in e r gew öhnlichen  L am pe ist 
v o r d e r G lüh lam pe  eine m a ttie r te  G las­
scheibe an zub ringen . D ie B lenden  der 
L am pe un d  des K ondensors m üssen  vo ll­
s tän d ig  geöffnet sein . N un n im m t m an  das 
H ilfsm ik roskop  aus dem  T ubus und  se tz t 
ab e rm a ls  das O k u la r an  seine S telle. Is t 
das B ild fe ld  n ich t ganz geöffnet be leuchtet, 
so lä ß t sich dies durch  tra n sv e rsa le  u n d  
sen k rech te  F e in e in s te llu n g  des K ondensors 
u n d  durch Ä n d eru n g  der L age des R eflek­
to rsp iege ls  leicht berich tigen . D as Bild, das 
sich durch  R aum effek te  u n d  s ta rk e  K on­
tra s te  auszeichnet, e rsche in t in g le ichm äß i­
g er B eleuch tung  u n d  v o llkom m enste r A u f­
lösung, ohne die g erin g ste  optische T ä u ­
schung zu veru rsachen . D ie m it der F ro n t­
lin se  abgedeckte  M itte lzone k an n  in Q u er­
rich tu n g  so v e rs te llt w erden , daß  sie m it 
dem  U m riß  d e r O b jek tivö ffnung  (Abb. 3) 
konzen trisch  liegt, w odurch  eine konzen ­
trisch e  schiefe B eleuch tung  en ts teh t. W enn 
m an  von d e r f rü h e r  e rw ä h n te n  B eleuch­
tu n g s a r t zu der soeben beschriebenen  ü b e r­
geht, m uß m an  den Spiegel e tw as v e rs te l­
len. E ine gering füg ige  N eu ein ste llu n g  in 
der H öhe des K ondenso rs k an n  u n te r  U m ­
stän d en  g leichfalls no tw end ig  w erden . T ro k - 
k en - oder Im m ers io n so b jek tiv e  m it e iner 
A p e rtu r  von 0,95 e rfo rd e rn  um  des b esse­
ren  W irk u n g sg rad es w illen  die V erw en ­
dung  von F ro n tlin sen  0,65 bis 1,25. U m  die 
volle K ondenso rö ffnung  ben ü tzen  zu k ö n ­
nen, b r in g t m an  an  die F ro n tlin se  — zu r 
V erb indung  m it d e r u n te re n  F läche des 
O b je k tträ g e rs  — einen  T rop fen  Z edernöl. 
A berm als ü b e rzeu g t m an  sich m it dem  
H ilfsm ikroskop , ob das ö l  den R aum  zw i-
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▲
B ild  5: K iese la lge  Diatoma.  A u fn ah m e m it A bbe- 
K ondenso r. Ö lim m ersion  (90X A chrom at), O ku lar 
4 X.
B ild  6: K ieselalge Diatoma.  A u fnahm e m it
P h a se n k o n tra s t. Ö lim m ersion  (90X A chrom at), 
O k u la r  4X .

sehen L inse un d  O b je k tträ g e r  ohne B lasen  
gleichm äßig  au sfü llt. W äh ren d  d ieser K on­
tro lle  em pfieh lt es sich, das K o n d en so r­
system  ein  w enig  au f und  ab  zu bew egen.

Es sei h ie r  noch e inm al d a ra n  e rin n e rt, 
daß  die E in ste llu n g  — w en n  das ersch ie­
n ene  B ild n ich t ganz g leichm äßig  be leuch­
te t  is t oder in e in e r a n d e ren  H insich t der 
E rw a rtu n g  n ich t en tsp rich t — m it dem  
H ilfsm ik roskop  seh r le ich t b e rich tig t w e r­
den kann , und  zw ar durch  gering füg iges 
V erste llen  des K o ndenso rsystem s in  tr a n s ­
v e rsa le r oder sen k rech te r R ich tung  oder 
durch eine ganz geringe  N achste llung  des 
P ro  j ek tionssp iegels.

3. D un k e lfe ld -B eleu ch tu n g

Von d e r k o m b in ie r ten  B e leu ch tu n g sa rt 
k an n  m an  in seh r e in fach er W eise a llm ä h ­
lich au f d ie D u n k e lfe id -B e leu ch tu n g  ü b e r­
gehen. D ie m itt le re  F läche d e r F ro n tlin se  
fä n g t die S tra h le n  des Z en tru m s v o lls tä n ­
dig ab. B en ü tz t m an  also ein  O b jek tiv  
d er num erischen  A p e r tu r  0,4 u n d  20facher 
V ergrößerung , e rzeu g t der in  d e r M itte  
liegende K ondenso r e ine  konzen trische  
D unkelfe ld -B eleuch tung , w obei m an  die 
B e leu ch tu n g ss tä rk e  durch  das Q u e rv e r­
ste llen  des K ondenso rs ä n d e rn  k ann . D ie 
Q u a litä t der D u nke lfe ldbe leuch tung , die 
m it dem  K ondenso r T yp 3 D h e rg es te llt 
w erden  kann , zeig t sich d arin , daß 
das G ru n d fe ld  jed e rz e it in e in w an d fre iem  
d u nk lem  Ton g eh a lten  w erd en  kann . D er 
G ru n d  d a fü r  lieg t darin , daß d ie  bedeck te 
m ittle re  F läche d e r F ro n tlin se  sow ohl die 
S tre u s tra h le n  w ie auch die am  R an d  der 
B lende ab g e len k ten  S tra h le n  ab fän g t, so 
daß d iese u n te r  k e in en  U m stän d en  in das 
M ik ro skopob jek tiv  gelangen  u n d  das d u n k le  
B ild fe ld  e rh e llen  können . M an k an n  b e ­
h au p ten , daß d ie  m it H ilfe  eines K o n d en ­
sors T yp 3 D erzeug te  D un k e lfe ld -B e leu ch ­
tu n g  e in e r m it k a to p trisch em  K ondensor 
e rzeug ten  D u n k elfe ld b e leu ch tu n g  vo llkom ­
m en  g le ichw ertig  ist. S ie e rs p a r t n ich t n u r  
d ie u m ständ liche  u n d  lan g w ie rig e  Z e n tr ie ­
rung , die beim  k a to p trisch en  K o n d en so r­
system  u nverm eid lich  ist, so n d ern  b ie te t 
e inen  b esonderen  V orteil durch  d ie M ög­
lichkeit des a llm äh lichen  Ü berganges von 
der h e llk o m b in ie r ten  B e leu ch tu n g sa rt zu r 
D unkelfe ldbe leuch tung . W enn m an  ein O b­
je k tiv  m it k le in e r Ö ffnung  b en u tz t (0,1 bis
0,65), so b ra u c h t m an  bloß d ie  S ch raube  fü r  
die Q u erv e rs te llu n g  zu b e tä tig en , w o rau f 
der in B ild  2 darg es te llte , d u n k le  m ittle re  
T eil die A p ertu rfläch e  vo lls tän d ig  bedeckt, 
so daß e ine  D un k elfe ld b e leu ch tu n g  en ts teh t. 
D abei em pfieh lt es sich, den S piegel nach ­
zustellen .

B ei Im m ers io n so b jek tiv en  m it g rö ß ere r 
Ö ffnung u n d  B lende s te llt m an  zu e rs t die 
k o m b in ie r te  B eleuch tung  m it v o lls tänd ig  
geöffneter B lende  gem äß B ild  4 ein. Die

B ild  7: K iese la lge  Diatoma.  A ufn ah m e m it 3 D- 
K ondenso r. Ö lim m ersion  (90X A chrom at), O ku­
la r  4 X .
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E in ste llu n g  k o n tro ll ie r t m an  m it dem  H ilfs ­
m ikroskop . W ie m an  aus B ild  4 sieh t, e r ­
s treck t sich das d u n k le  m itt le re  F e ld  (1) 
n ich t ganz bis zu r G renzlin ie  des Ö ffnungs­
feldes (2), son d ern  es b le ib t e in  schm aler 
S tre ifen  übrig , d e r den S tra h le n  den D urch ­
t r i t t  g ew äh rt. N un se tz t m an  das O k u la r 
an  S te lle  des H ilfsm ikroskopes ein u n d  v e r ­
eng t d ie B lende der O b jek tivö ffnung  so, 
daß m an  d ie g ee igne ts te  D u n k e lfe ld -B e ­
leu ch tung  e rh ä lt. Im  B ild  bezeichnet (3) den 
U m riß  d e r O b jek tivb lende , die m it dem  
zen tra le n  D u n k elfe ld  eben  zusam m enfä llt.

D ie e ing es te llte  D unk e lfe ld b e leu ch tu n g  
k an n  n a tü rlich  n ich t als vo lls tän d ig  k o n ­
zen trisch  bezeichnet w erden , da d ie  L ich t­
s trah len , obw ohl sie sich ru n d h e ru m  v e r ­
b re iten , n ich t m it v o lle r In te n s itä t w irken . 
D asselbe g ilt von den in den F e ld e rn  4 
u n d  5 g eg en e in an d er w irk en d en  in ten siv en  
schiefen  S tra h le n  auch. D as durch  ko m ­
b in ie r te  B e leu ch tu n g ss trah len  h e rg e s te llte  
d u n k le  F e ld  g e s ta tte t e ine v ie l g en au e re  
U n tersu ch u n g  des B ildes als d ie b ish e r 
übliche e in se itige  B eleuch tung  oder die a ll­
se itige D unkelfe ldbe leuch tung .

D ie V orte ile  des neuen  K ondenso rs m it 
R au m w irk u n g  k ö nnen  fo lgen d erm aß en  zu ­
sam m en g efaß t w erden :

1. E r b e w irk t e ine v e rze rru n g sfre ie  p la ­
stische A bbildung . W ir m üssen  besonders 
betonen , daß  k e in e  V erze rru n g en  au ftre te n , 
w eil m an  b e re its  vo r e inem  J a h rh u n d e r t  
V ersuche gem acht h a t, durch  schräge B e­
leu ch tung  räum lich  w irk en d e  B ild e r zu e r ­
ha lten . D as E rgebn is w a r w en ig  b rau ch b ar, 
da s ta tt  eines K reises eine E llipse, s ta tt  
eines V ierecks ein  R hom bus s ich tb a r w urde .

2. W äh ren d  der P h a se n k o n tra s t-K o n d e n ­
sor s te ts  gew echselt w erd en  m uß, k a n n  der

K ondenso r 3 D u n iv e rse ll an g ew en d e t w e r­
den. D urch e inen  W echsel d e r F ro n tlin se  
k an n  näm lich  m it e inem  H andgriff:

a) das AßBESche B ild, jedoch in  besserer 
Q ualitä t,

b) das D unkelfe ld -B ild ,
c) und  schließlich das n eu a rtig e , u n v e r­

zerrte , p lastische  B ild  e in g es te llt w e r­
den.

3. D er K ondenso r 3 D v e rb esse rt w esen t­
lich den W irk u n g sg rad  der b illigen  M ik ro ­
skope. D urch se ine  V erw endung  k an n  auch 
m it b illig e ren  A ch ro m at-O p tik en  das gleiche 
A uflö sungsverm ögen  e rre ich t w erd en  w ie 
m it te u e re n  A pochrom at-L insen .

4. D as M aß d e r a u sn u tz b a re n  V erg rö ß e­
ru n g  e rh ö h t sich a u f das Z w ei- b is D re i­
fache. So k an n  eine 1600—3000fache V er­
g rö ß eru n g  ohne e inen  b esonderen  N achteil 
e rre ich t w erden . G leichzeitig  v e rsch w in d e t 
d e r s tö ren d e  L ich thof d e r P h a se n k o n tra s t-  
B ild e r nach Z e rn ik e .

5. D urch die V erw endung  des 3 D -K on- 
densors w e rd en  d ie ko m p liz ie rten  F i l te r ­
v e rfa h re n  bei der F a rb -M ik ro fo to g ra fie  
unnö tig .

6. D er K ondenso r 3 D k a n n  zu M ik ro ­
skopen  jed en  T yps v e rw en d e t w erden .

D er beschriebene K ondenso r k a n n  au f 
säm tlichen  G eb ie ten  d e r M ikroskop ie  v e r­
w en d e t w erden .
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ZUR E INFÜHRUNG IN  DIE M IK R O S K O P IE

H A N N S  B E C K M A N N

Laienforschung

D as au sgehende  19. J a h rh u n d e r t  m it se i­
nen  E rfindungen  und  E n tdeckungen  b rach ­
te  auch d e r M ikroskop ie  in  d e r a p p a ra tiv e n  
A u srü s tu n g  e inen  u n g eah n te n  A uftrieb . 
D urch N euerungen  u n d  no tw end ige  E rg ä n ­
zungen  d e r B e leuch tungs- u n d  K a m e ra ­
technik  w u rd en  m o d ern e  L ich tm ik roskope 
geschaffen, die in a llen  Z w eigen  d e r W is­
senschaft, d e r In d u s trie , des H andels, der 
sonstigen  G ew erb eb e trieb e  und  beim  P r i ­

v a tm a n n  E ingang  gefu n d en  haben . Auch 
d e r U n te rr ich t in  den  Schulen  w u rd e  durch 
d ie B e re its te llu n g  von M ikroskopen  w e it­
gehend  g efö rd ert. M ancher L eh re r, S chü­
le r  u n d  P r iv a tm a n n  h a t  die e inm al em p­
fan g en en  E ind rücke  d an n  als G ru n d lag e  
des sp ä te re n  e igenen  F orschens ausgebau t.

D em  einze lnen  n a tu rw issen sch a ftlich  In ­
te re ss ie r te n  gab das M ikroskop  die  G e­
legenhe it, au f seine A rt in die G eheim nisse
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des M ikrokosm os e inzud ringen . A us dem  
an fan g s  noch e tw as gehem m ten  B eg innen  
fo lg te  d an n  im  w e ite ren  V orgehen  die 
p lan m äß ig e  A rbeit. E rn s th a f te  M ik roskop i­
k e r  schlossen sich v o r ru n d  50 J a h re n  zu 
A rb e itsg em e in sch aften  zusam m en, in denen  
A ngehörige  a lle r  B e ru fsk re ise  n u r  von dem  
idea len  Z iel besee lt w aren , durch  den 
„K le in seh e r“ d e r N a tu r  näherzukom m en . 
D iese B iologie-, K ry p to g am en -, P la n k to n -  
u n d  an d e re  A rb e itsg em e in sch aften  w a ren  
ä u ß e rs t ak tiv  in  ih re r  A rb e it u n d  aus den 
d am aligen  T e iln eh m ern  sind  v ie le  L a ien ­
fo rscher hervo rgegangen , d ie  durch  ih re  
em sige A rb e it der W issenschaft m anchen  
w ertv o llen  B e itrag  lie fe r ten . E ine  an d e re  
G ru p p e  von M ik ro sk o p ik ern  a rb e ite te  fü r  
sich alle in , sie w id m ete  je  nach  N eigung  
e inem  bestim m ten  G eb ie t ih re  ganze A u f­
m erk sam k e it, L iebe  un d  F leiß. Es e n t­
w ickelten  sich die S pez ia lis ten  u n te r  den 
L aien fo rschern , deren  A rb e it fü r  die W is­
senschaft bed eu ten d  w a r u n d  es h e u te  noch 
ist. In  d ieser Z eit w a r d e r K au f e in e r 
Ö lim m ersion  oder die A nschaffung  eines 
B andes d e r K ry p togam enflo ra  ein  w irk ­
liches O pfer fü r  den  e inze lnen  M ikroskop i- 
ker. V on dem  e inm al e ingesch lagenen  Weg 
des Suchens u n d  des Forschens kam  k e in e r 
m e h r los.

„ Je  tie fe r  m an  in das W esen d e r N a tu r 
e in d rin g t, desto  besche idener w ird  m a n “, 
schrieb  der M oosforscher C a r l  W a r n s t o r f ,  
d er o ft zehn u n d  m eh r S tu n d en  h in te r  se i­
nem  bescheidenen  M ikroskop  v erb rach te , 
um  die gesam m elten  M oose zu u n te r ­
suchen, zu bestim m en  u n d  zu ordnen . Sein 
dazu  gehörendes un d  b enö tig tes  G e rä t und  
a n d e res  H ilfsm a te ria l fe r tig te  e r  se lb st an. 
D ieser Ju g en d e rz ieh e r, aus e in e r  H a n d w e r­
k e rfam ilie  s tam m end , w idm ete  seine ganze 
F re ize it den M oosen u n d  k o n n te  b a ld  durch 
se ine  sy stem atischen  A rb e iten  seinen  R uf 
als M oosspezialist fe s t beg rü n d en . F a s t tä g ­
lich lie fen  bei W a r n s t o r f  aus a lle r  W elt von 
In s titu te n , A nsta lten , bo tan ischen  V ere inen  
u n d  a n d e ren  L a ien fo rsch ern  M oosproben 
z u r B estim m ung  ein. N eben d ieser b e ­
d eu ten d en  A rb e its le is tu n g  fe r tig te  W a r n s ­
t o r f  m it L upe u n d  M ikroskop  a lle  H an d ­
zeichnungen  un d  A b b ildungen  fü r  seine 
herau sg eg eb en en  W erke se lb st an. 1906 e r ­
schien d ie  zw eibänd ige  M oosflora von 
B ran d en b u rg , d e r B and  A c u ti fo l iu m -G ru p ­
pe u n d  der B and  O u sp id a titm -G ru p p e  der 
eu ropäischen  T orfm oose. 1908 fo lg te  dann  
d ie  von W a r n s t o r f  b e a rb e ite te  G a ttu n g  
S p h a g n u m  in E n g le r s  „P flanzen re ich“. D as 
nach seinem  T ode vom  preuß ischen  S ta a t 
a n g ek au fte  M oosherbarium  zäh lte  30 000 
N um m ern .

„M it L ibe llen  fing es an  un d  m it den 
F liegen  hab e  ich noch im m er zu tu n “, 
schrieb  d e r F lieg en sp ez ia lis t O t t o  K a r l  in 
e inem  se in e r le tz ten  B riefe . D ieser D ip te ro - 
loge w a r eben fa lls  L a ien fo rscher un d  b e ­

g ann  m it se in e r A rb e it e rs t nach einem  
U m w eg ü b e r ein  an d e re s  G ebiet, das m eh r 
der re in en  S am m lung  zuneig te . W ar e r in 
se inen  fre ien  Z e iten  n ich t m it dem  F a n g ­
netz u n te rw egs , d an n  k o n n te  m an  ihn  b e ­
stim m t m it L upe und  M ikroskop  bei seinen  
F liegen  an tre ffen , od er e r  w a r a u f R eisen  
in d e r H eim at. E r n a n n te  dies W an d er­
schaft. S eine  b ed eu te n d en  S am m lungen  
sind  e rh a lte n  geb lieben . 1925 verö ffen tlich te  
K a r l  sein W erk  ü b e r  d ie  B la ttw esp en , 1935 
e inen  B and  ü b e r W anzen, Z ik ad en  und  
B lattflöhe, 1935—37 se ine  A rb e it ü b e r die 
F lieg en fau n a  P om m erns, 1937 den B and  
N etzflügler, G erad flü g le r u n d  H olzläuse. In  
den großen  S am m elw erk en  „Die T ie rw e lt 
D eu tsch lan d s“ un d  „D ie T ie rw e lt der N ord- 
u n d  O stsee“ b e a rb e ite te  K a r l  d ie A n tho - 
m yiiden  un d  die S trand fliegen .

Im  B ereiche des deu tschen  S p rach rau m es 
g ib t es e ine große  Z ah l M ikroskop iker, die, 
ähn lich  w ie die be iden  obigen L a ien fo r­
scher, durch  ih re  A rb e iten  au f e inem  b e ­
stim m ten  G ebiet, sei es F lo ra , F a u n a  oder 
auch M ikrochem ie usw ., in  D rucksch riften  
d e r v e rsch ieden tlich s ten  A rt ih re  E rg eb ­
n isse n ied e rg e leg t haben . Es m ag  noch v iele 
M ik ro sk o p ik er u n te r  den L a ien fo rsch ern  
geben, d e ren  A rb e iten  u n g e n u tz t ru h en , 
es fe h lt n u r  der M ut, aus der R eserve  h e r ­
au szu tre ten .

B escheiden h ab en  a lle  M ik roskop iker 
f rü h e r  e inm al begonnen ; auch h eu te  h a t 
sich d a ra n  n ich ts g eän d ert. A uch h eu te  
w erd en  v ielfach  e infaches G e rä t u n d  son ­
stige H ilfsm itte l noch se lb st ang e fe rtig t. 
D ie o ftm als bescheidene op tische A us­
rü s tu n g  kam  bei den  sp ä te r  b ed eu ten d en  
L a ien fo rsch ern  ü b e r  e ine  150fache V er­
g rö ß eru n g  zu nächst n ich t h inaus . W ich tiger 
jedoch als das G e rä t is t der M ensch, der es 
b en u tz t. B eg e is te rte  M ik ro sk o p ik er h aben  
oft m it e in fachsten  In s tru m e n te n  h e rv o r­
rag en d e  E rgebn isse  erzielt.

V iele M ik ro sk o p ik er h a tten , u n d  h aben  
auch h eu te  noch, e ine gew isse Scheu vor 
d er H an d sch n itt-T ech n ik  d e r O b jek te . Es 
fe h lt n u r  d ie Ü bung, d ie ab e r  b a ld  zum  E r­
folg fü h r t. In  der L ite ra tu r  finden  w ir  v iele  
H inw eise  au f d ie H andschneidetechn ik , un d  
v iele  M ik ro sk o p ik er b rach ten  es m it d ieser 
e in fachen  T echnik  zu so lcher M eisterschaft, 
daß sie g a r k e in  M ik ro tom  — eine  „Schnei­
dem asch ine“ — m e h r benö tig ten . In  der 
n eu e ren  L ite ra tu r  gab 1927 V o d r a z k a  in 
d ieser Z e itsch rift au f d e r S eite  243 eine 
le ich t d u rch fü h rb a re  A nw eisung  m it se iner 
G lyzerin se ifenm ethode , auch H e l lw ig  im  
Jg . 48, S eite  261, ze ig t die V orte ile  m it der 
S eifenb lockm ethode bei d e r H e rs te llu n g  
von H an d sch n itten . N u r bei um fang re ichen  
u n d  g rößeren  A rb e iten  is t e in  H an d m ik ro ­
tom  unerläß lich .

E ine w e ite re  Q uelle des U nbehagens t r a t  
f rü h e r  u n d  auch h e u te  noch bei m anchem  
M ik roskop iker auf, w enn  e r Z eichnungen
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an fe rtig en  w ollte. Es gab dam als schon Z e i­
chenoku lare , Z eichensp iegel usw ., ab e r  sie 
w aren  teu e r. D ie k äu flichen  M ik ro fo to ­
a p p a ra te  f rü h e re r  Z eit w a re n  u n h an d lich  
un d  eben fa lls  teu e r. A lso m u ß te  m an  au f 
die Z eichnung doch zu rückg re ifen . M an b e ­
denke: Es so llen  k e in e  k ü n stle risch en  P ro ­
d u k te  en ts teh en , sondern  n u r  eine k la re  
Zeichnung, d ie  die e inze lnen  O b jek tte ile  
k la r  in  ih re r  L age e rk en n en  lä ß t un d  durch  
ih re  Ü b ersich tlich k e it e ine ebenso k la re  
B eu rte ilu n g  zu läß t. Es is t z. B. n ich t n o t­
w endig , das gesam te  Z ellsystem  zu zeich­
nen, son d ern  n u r  ein ige Z ellen, die a n d e re  
T eile  um fassen  bzw. einsch ließen . D ie 
S tre itfra g e : „Z eichnung  oder F o to g ra fie“ 
soll h ie r  n ich t u n te rsu c h t w erden .

D ie F rage , ob A rbeitsbuch  oder e ine  K a r ­
tei bei A rb e itsb eg in n  anzu legen  sind, is t 
le ich te r zu b ean tw o rten : beides. W ar f rü h e r  
das A rbeitsbuch  eine  S e lb s tv e rs tän d lich ­

keit, so m u ß te  d e r M ik ro sk o p ik er im  L au fe  
se in e r v ie lfachen  A rb e iten  auch eine  K a r ­
te i an legen . N ahm  frü h e r  das A rbeitsbuch  
a lle  V orgänge auf, auch K on se rv ie ru n g en , 
d ie  F ä rb u n g en , d ie V orsch riften  usw ., so 
kom m t m an  h eu te  nach d e r A usw eitu n g  
d e r m ikroskop ischen  T echnik  ohne K a rte i 
n ich t m eh r aus. A u ß erd em  is t e ine K a rte i 
im m er anzu legen , w enn  sy s tem atische  A r­
be iten  d e r M ikroflora  u n d  -fa u n a  vorliegen . 
D ie G röße d e r geschn ittenen  K a r te ib lä t te r  
m uß d e r e inze lne  M ik ro sk o p ik er se lb st e n t­
scheiden.

J e d e r  M ik ro sk o p ik er u n te r  den L a ien fo r­
schern  w ird  d an n  das B este  aus se in e r A r­
b e it u n d  aus seinem  G eb ie t h e rausho len , 
w enn  e r  p lan v o ll v o rg eh t u n d  M eister in 
d e r B escheidung  ist.

V erfasser: H an n s B eckm ann , 6619 K irs ta l ü b e r 
W edern /S aar.

W IN K E  FÜRS LABOR

K L A U S  J. W E N D E R O T H

Selbstbau eines Membranfiltergerätes

Die M em bran filte rm e th o d e  h a t durch  ih re  
einfache u n d  schnelle  A rb e itsw e ise  u m ­
fangre iche  A n w en d u n g  in  d e r M ikrob io lo ­
gie g efunden  *. L e id e r sind  d ie  M em b ran ­
filte rg e rä te  fü r  den  L ieb h ab erm ik ro b io lo ­
gen n ich t ohne w e ite res  erschw inglich . Es 
em pfieh lt sich, e in  G e rä t se lb s t zu bauen . 
D ie K osten  b e trag en  d an n  n ich t m eh r als
5,— bis 10,— DM.

B ed ing t durch  die geringe  P o ren w eite  
der M em b ran filte r m uß die F il tra tio n  durch  
D ruck e rh ö h t w erden . D as G e rä t b e s te h t 
im P rin z ip  aus e in e r fe in p o rig en  U n te r-  
lagscheibe aus P o rze llan , G las oder M eta ll 
fü r  die M em bran filte r. A uf d ie  S ieb p la tte  
m it dem  F il te r  w ird  ein  A ufsa tz  aufgesetz t, 
d e r die zu u n te rsu ch en d e  F lü ss ig k e it a u f­
n im m t. D ie S ieb p la tte  w ird  m eist von einem

*' Ü ber M e m b ran filte rtec h n ik  b e r ic h te t E. A. 
S c h e u e r m a n n  in  M i k r o k o s m o s  54. Ja h rg ., H eft 7 und
11, 1965.

tr ich te rfö rm ig en  R ohr getragen , das au f ein  
E v ak u ie rg e fäß  au fg ese tz t w erd en  kann .

F ü r  den S e lb s tb au  eines F ilte rg e rä te s  b e ­
n ö tig t m an  ein  G la sro h r m it e inem  D urch ­
m esser von  ca. 30 m m  oder 40 m m  (fü r M F 
D urchm esser 35 m m  bzw. 45 mm ). A ber 
auch s ta rk w a n d ig e  R eagenzg läser 30 m m  
m al 200 m m  aus J e n a e r  G las (z. B. „F io- 
la x “, Schott, M ainz) lassen  sich g u t v e rw e n ­
den, w enn  m an  n ich t m it zu fe inpo rigen  
F il te rn  u n d  d am it m it h ohen  D rucken  a r ­
b e ite t. Ich se lb s t b en u tze  ein  au f d iese A rt 
gebau tes G e rä t schon fa s t ein  J a h r . F ü r  
den  u n te re n  T eil des G erä ts  schneidet m an  
das R oh r (oder den  oberen  T eil eines R ea ­
genzglases) au f 80 m m  L änge  zu. M an r i tz t 
m it e in e r A m p u llen fe ile  das R oh r r in g s ­
h e ru m  ziem lich tie f  e in  un d  b e rü h r t  die 
K e rb s te lle  m it e inem  he ißen  E isennagel. 
M eist sp r in g t das R o h r an  d ieser S telle. 
D er S p ru n g  w ird  durch  vorsich tiges K lop-
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Bild: E in se lb s tg eb au te s  M em b ran ­
filte rg erä t.

fen  um  das R oh r h eru m g e tr ieb en . E ine 
Ö ffnung des R ohres w ird  m it e inem  T ek lu - 
B re n n e r  (falls k e in  G ebläse zu r V erfügung  
steh t) e rh itz t u n d  die Ö ffnung e rw e ite rt. 
B ei V erw en d u n g  von R eagenzg läsern  e rü b ­
r ig t sich dies se lb stv erstän d lich . F ü r  den 
A ufsa tz  schneidet m an  ein R ohr (R eagenz­
glas) von 120 m m  L änge  zu u n d  e rw e ite r t 
e ine  Ö ffnung, so daß sie g enau  so groß is t 
w ie  d ie  des U n te rte ils . N un w erd en  die b e i­
den e rw e ite r te n  Ö ffnungen  vorsich tig  m it 
e inem  flachen, fe in k ö rn ig en  K a rb o ru n d u m ­
ste in  g erad e  geschliffen. B eide Ö ffnungen 
sollen  g enau  au fe in an d erp assen . Z u r A u f­
lage  des M em b ran filte rs  d ien t e ine G las­
f r i t te  (S ieb p la tte  aus G las; H erste lle r: 
Schott, M ainz) m it w eitem  b is m ittle rem  
P o ren d u rch m esser. D urchm esser d e r F r itte  
ca. 30 m m . M an k an n  sie in das u n te re  
R o h r einschm elzen, so daß sie g enau  m it 
dem  oberen  R and  des R ohres abschließt. 
E rfah ru n g sg em äß  is t das n ich t im m er ganz 
einfach. D as G lasro h r m uß d an n  aus d e r­
selben  G lasso rte  w ie die F r i tte  sein. F e rn e r  
b en ö tig t m an  h ie rzu  u n b ed in g t ein G ebläse. 
W enn m an  n ich t m it s tä rk e re n  L augen  oder 
S äu ren  a rb e ite n  w ill, schlage ich fo lgende 
L ösung  vor: M an schneidet sich einen G um ­
m irin g  zu (z. B. aus e inem  R ad iergum m i

oder w eichen G um m istopfen). 
Die D icke soll ca. 4 mm, der in ­
nere  D u rchm esser k n ap p  30 m m , 
d e r ä u ß e re  ca. 40 m m  b e tragen . 
In  den G um m irin g  w ird  die 
G la s fr itte  gelegt. F e rn e r  b e ­
n ö tig t m an  noch zw ei d ü n n ere  
G um m iringe , d e ren  in n e re r  
D u rchm esser g e rad e  so groß ist 
w ie  d e r d e r b e id en  Ö ffnungen 
d e r R ohre. A uf die Ö ffnung des 
u n te re n  R ohres w ird  der e rs te  
d ü n n e re  G u m m iring  gelegt, 
d a ra u f  die F r i t te  m it G um m i­
ring . A uf die F r i t te  kom m t der 
M em bran filte r. E r m uß nach 
außen  noch e tw as ü b ers teh en . 
Zw ischen A u fsa tz ro h r un d  F il­
te r  lieg t d e r zw eite  G um m i­
ring . U m  das G e rä t abzud ich ­
ten , m uß das A u fsa tz ro h r durch  
G u m m iringe  oder S tah lfed e rn  
au f den F ilte r  g ed rück t w erden . 

M an e rh itz t rin g fö rm ig  die beiden  R ohre, 
bis das G las le ich t zu sam m en fä llt. U m  die 
beiden  E in b uch tungen  w ird  je  ein b re ite s  
G um m iband  gezogen. A n ih n en  w erden  je  
v ie r  H aken  befes tig t. D iese w erd en  m it v ie r 
G u m m ib än d ern  ve rb u n d en .

D as M em b ran filte rg e rä t w ird  au f eine 
k le ine  Saugflasche gesetzt. A ls D ichtung 
zw ischen F lasche u n d  G e rä t b en u tz t m an  
e inen  N utschenring . Z w ischen Saugflasche 
un d  W asse rs trah lp u m p e  k a n n  m an  noch 
e ine  W eithalsflasche schalten , die m it einem  
d re ifach  d u rch b o h rten  G um m istopfen  v e r ­
sehen  ist. Z u r R eg u lie ru n g  des D ruckes 
w ird  in  e ine B o h ru n g  ein  G lash ah n  ge­
steckt.

D as besch riebene  G e rä t e ig n e t sich b e ­
sonders zu r A n re ich eru n g  von P lan k to n . 
Es is t sogar bei der q u a n ti ta tiv e n  B estim ­
m ung  von R ü ckständen  u n d  P la n k to n  zu 
gebrauchen . E in g ro ß e r V orteil is t es, daß 
das G e rä t au f E x k u rs io n en  m itgenom m en  
w erd en  kann . D ie P ro b en  w erd en  dann  
m it dem  M und  abgesaug t. M an k a n n  im  
A ufsa tz  z u r F e rn h a ltu n g  g rößeren  Zoo­
p lan k to n s  e inen  V orfilte r aus M üllergaze  
an b rin g en .

V erfasse r: K laus J . W endero th , 3508 M elsungen, 
H o sp ita ls tra ß e  6
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G E R H A R D  H A I D E R

Versuchsanordnung zur Beobachtung 
von Tieren fließender Gewässer

D ie B eobach tung  der L ebensvo rgänge  
un d  der n a tü r lich en  V erh a lten sw e isen  von 
T ie ren  aus F ließ g ew ässern  s tö ß t v ielfach  
au f m ethod ische S chw ierigke iten  bei der 
N achahm ung  d e r en tsp rech en d en  U m w elts­
bed ingungen . D ie m eisten  d e ra r tig e n  U n ­
te rsuchungen  w u rd en  d ah e r in  n o rm alen  
A quarien , d. h. in B ecken m it s te h e n ­
dem  W asser, du rch g efü h rt. D aß so lcher­
m aßen  gew onnene E rgebn isse  n ich t u n b e ­
d ing t den V orgängen  im  n a tü rlich en  B iotop 
en tsp rechen , lieg t au f d e r H and . B esonders 
k raß  tr e te n  d iese M ängel beim  S tud ium  
der um fan g re ich en  L ite ra tu r  ü b e r d ie W ir­
kung  von G iften  a u f F ische u n d  F isch n äh r- 
tie re  in  E rscheinung , sow eit sich d iese U n­
tersu ch u n g en  m it T ie ren  schnell fließender 
G ew ässer beschäftigen . D iese M ängel sind  
e inm al b ed in g t du rch  die A n passung  der 
T ie re  an  das v e rä n d e r te  M ilieu  u n d  zum  
an d eren  durch  das ev en tu e ll ganz a n d e rs ­
a rtig e  V e rh a lten  d e r zu u n te rsu ch en d en  
g iftigen  S ubstanz . M an d en k e  n u r  an  K o n ­
zen tra tio n sän d e ru n g en  durch  die W asser­
bew egung  bei V ersuchen  m it flüchtigen 
S ubstanzen  oder an  Ä n d eru n g en  im  C he­
m ism us des W assers. A us d iesem  G rund  
en tw icke lten  w ir e ine V orrich tung , die es 
in gew issem  U m fang  erm öglicht, die S trö ­
m u n g sv e rh ä ltn isse  eines F ließgew ässers  zu 
im itieren . B ei u n se ren  U n te rsu ch u n g en  ü b e r

Bild 1: E ine  H ä lfte  d e r  T ren n w a n d .
Bild 2: D ie b e id en  T re n n w a n d te ile  g e g en e in an d e r 
geschoben.
A b k ü rzu n g en  fü r  a lle B ilder:
ACH: Achse d e r  M odellschiffsschraube
Al: A u sru n d u n g  lin k s
A r: A u sru n d u n g  rech ts
BL: B efestigungslasche
BR: B eck en rah m en
GK: G egenklö tzchen
GT: G este lltu rm
SCH: M odellschiffsschraube
Sl: S teg  lin k s
Sm: m itt le re r  S teg
Sr: S teg  rech ts
SCHR: PV C -S chraüben
SW: S eiten w an d
TW: T ren n w a n d

S ch w erm eta llv e rg if tu n g en  bei F ischen 
schnellfließender G ew ässer (B ach- und  
R egenbogenfo rellen ) le is te te  uns ein du rch - 
s trö m tes L angbecken  gu te  D ienste  ( H a id e r
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1964). D er V orte il d iese r A n lage  b e s teh t 
n ich t zu le tz t darin , daß an  dem  B ecken 
k e in e  g run d leg en d en  V erän d e ru n g en  v o r­
genom m en w erd en  m üssen , so daß dasselbe 
nach A usbau  der S trö m u n g sv o rrich tu n g  
w ied e r als no rm ales A q u a riu m  v e rw en d e t 
w e rd en  kann .

A m  besten  geeigne t is t e in  langes, re la tiv  
schm ales A quarium . D ie W ahrschein lich ­
keit, e ine  m öglichst g leichförm ige S trö ­
m u n g  zu e rh a lten , is t  bei e inem  L an g ­
becken g rößer als bei e inem  zu hohen  oder 
zu tie fen  A quarium . U n se r Becken, das fü r  
2—3 Fische von ca. 15—20 cm  L änge ge­
dach t w ar, besaß  fo lgende A usm aße: L änge 
1600 m m , B re ite  250 m m  un d  H öhe 260 m m . 
D ie E in b au te ile  w u rd en  aus PVC h e rg e ­
ste llt, denn  sie m u ß ten  gegen W asser und  
C hem ikalien  w id e rs tan d sfäh ig  sein  und  
so llten  le ich t zu b e a rb e ite n  sein. In  e inem  
8 W ochen d au e rn d en  V orversuch  w u rd e  d ie ­
se r K u nsts to ff a u f se ine  physio logische U n ­
b ed en k lich k e it durch  Z ugabe zah lre ich er 
k le in e re r  PV C -S tückchen  in  e in  m it V e r­
suchsfischen bese tz tes A q u a riu m  g ep rü ft 
( S t e in e r  1963). Es zeig te  sich w äh ren d  dieses 
Z e itrau m es k e in e rle i B ee in träch tig u n g  des 
W ohlbefindens d e r T iere , so daß d e r V er­
w en d u n g  von PVC n ich ts en tgegenstand .

D as B ecken w u rd e  zu nächst durch  eine 
fe s te  W and aus 4 m m  s ta rk e m  PVC d e r 
L änge  nach h a lb ie rt. D iese T ren n w an d , 
w egen  d e r b esseren  H an d lich k e it aus zw ei 
T eilen  b esteh en d  (B ild 1 u n d  2), re ich te  
b e id e rse its  bis au f 100 m m  an  die  S chm al­
se iten  des A q u ariu m s h e ran . Ih re  B efesti­
gung  so llte  e in e rse its  e ine  gew isse S ta b ili­
tä t  g ew äh rle is ten , an d e re rse its  ab e r auch 
e ine  V ersch iebung  der W and zu lassen , d a ­
m it die B re ite  d e r so en ts teh en d en  K an ä le  
b e lieb ig  e in s te llb a r b lieb . D ies w u rd e  durch 
A u fh än g u n g  d e r T ren n w an d  an  d re i S te ­
gen erre ich t, e inem  b re ite n  m ittle re n  und  
zw ei schm alen  seitlichen . A lle w aren  m it 
L ängssch litzen  zu r V ersch iebung  d e r W and 
v ersehen . D iese S tege w u rd en  m it G egen­
klötzchen, d ie e ine  A u ssp a ru n g  in  der 
S tä rk e  des A q u a rien rah m en s  besaßen , fes t 
v e rsch rau b t (Skizze) u n d  lagen  dam it am  
B ecken rahm en  fest. A n ih n en  w u rd en  die

Skizze: B e fes tig u n g  d e r  S tege am  A q u a r iu m ra h ­
m en  un d  V eran k e ru n g  d e r  T ren n w a n d  an  den 
S tegen  (schem atischer Q uerschn itt).

s/

T ren n w an d te ile , d ie  an  beiden  E nden  q u er 
au fgek leb te , m it L ochboh rungen  v e rsehene  
B efestigungslaschen  besaßen , m it M essing­
sch rauben  festgezogen. D adurch  e rh ie lt die 
ganze T ren n w an d  die n o tw end ige  S ta b ili­
tä t, d ie jedes F la t te rn  in  d e r S tröm ung  
ausschloß.

Von den be iden  au f d iese W eise e n ts ta n ­
denen  K an ä len  (B ild 3) d ien t d e r vo rdere , 
dem  B eobach ter zugew and te , z u r sp ä te ren  
A u fn ah m e der V ersuchstiere , w äh ren d  im 
rü ck w ärtig en  d ie  S trö m u n g  e rzeu g t w ird . 
D er v o rd e re  K an a l w ird  seitlich  von zw ei 
du rch löcherten  W änden  beg renz t, d ie  so­
w ohl an  den se itlichen  Q uerstegen  als auch 
an  den T ren n w a n d h ä lf te n  m it P V C -S ch rau - 
ben  befes tig t sind  (B ild 1). D iese W ände 
h ab en  zw ei A ufgaben : e in m al v e rh in d e rn  
sie ein  A u sw an d ern  der T ie re  aus dem  
eigen tlichen  V ersu ch srau m  des B eckens, 
zum  a n d e ren  sollen  sie e tw as d e r V e rte i­
lu n g  d e r W irbel d ienen , die an  den Schm al­
se iten  des B eckens en ts teh en . B ei V erän d e ­
ru n g  der K a n a lb re ite  m üssen  sie n a tü rlich  
d e r jew eiligen  G röße an g ep aß t w erden . 
A m  besten  h a t m an  e inen  S atz  versch ieden  
b re ite r  S e iten w än d e  v o rrä tig , die im  B e­
d a rfs fa ll au sg e tau sch t w erden . D ie Loch­
re ih en  in d iesen  W änden  m üssen  se lb s tv e r­
ständ lich  d e r G röße d e r V ersuchstie re  e n t­
sprechen. B ei zu k le in en  L öchern  is t ab e r 
im m er d e r W asse rrü ck stau  an  den B ecken­
schm alse iten  zu bedenken .

Um  d ie  S trö m u n g  g le ichm äßiger zu ge­
s ta lte n  un d  W irbel u n d  G egenström ungen  
e inzusch ränken , b e w ä h rte  sich eine A us­
ru n d u n g  d e r A q u arien sch m alse iten  (Bild 
3, 4). D iese is t e in fach  h e rzu s te llen  aus 
dünnen , ca. 2 m m  s ta rk e n  P V C -P la tten , die 
dem  A q u arien b o d en  m öglichst genau  an g e ­
p a ß t sein  sollten . Bei e x a k te r  A u sfü h ru n g  
m uß d an n  d e r obere  P la t te n ra n d  n u r  u n te r  
den  R ah m en  des B eckens g ek lem m t w e r­
den, um  eine  fe s te  V e ra n k e ru n g  zu e r re i­
chen. A uf d iese W eise lassen  sich v iele 
W irb e lb ild u n g en  v e rh in d e rn . G anz sind  sie 
zw ar n ich t zu e n tfe rn en , ab e r im  n a tü r ­
lichen B iotop is t dies ja  auch n ich t der 
Fall.

D ie S trö m u n g  w ird  im  rü ck w ärtig en  
K an a l erzeugt. D ie h ie rzu  bei u n se ren  
e rs ten  V ersuchen  v e rw en d e te  k le in e  P um pe 
w a r jedoch in  ih re r  W irk u n g  zu  schwach. 
W ir g ingen  d esh a lb  ü b e r zu r V erw endung  
e in e r S chiffsschraube, w ie  sie zum  A n trieb  
von M odellschiffen in  a llen  einsch läg igen  
F achgeschäften  e rh ä ltlich  ist. D iese S ch rau ­
be, im  D urchm esser ca. 50 m m , w u rd e  an 
e in e r 470 m m  lan g en  P V C -A chse schräg  in 
den  rü ck w ärtig en  K a n a l gehäng t, so daß 
sie sich u n g e fä h r  in  d e r M itte  des K an a ls  
b e fan d  (Bild 3, 4). I h r  A n trieb  erfo lg te  
durch  einen  D reh stro m m o to r, d e r  an  einem  
m assiven , tu rm a r t ig  ü b e r dem  B ecken s te ­
h en d en  G este ll aus W inkele isen  au fg eh än g t 
is t (Bild 3, 4). D ieser G este lltu rm  trä g t auch
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Bild 3: G esam tan sich t des 
A q u ariu m s m it dem  G este ll­
tu rm , a b e r  ohne T ren n w a n d .

Bild 4: W ie B ild 3, jedoch  
m it e in g e b a u te r  h a lb e r 
T ren n w an d .

das L ager, das zu r F ü h ru n g  d e r S ch rau b en ­
achse d ien t un d  das m it dem  M otor durch 
e ine S ch lauchkupp lung  v e rb u n d en  ist. D ie 
an un d  fü r  sich seh r e lastische und  lab ile  
Achse w ird , da sie zu d re iv ie r te l ih re r  L ä n ­
ge im  W asser läu ft, g u t s tab ilis ie rt. E ine 
Ä n d eru n g  d e r S tröm ungsgeschw ind igke it 
lä ß t sich in 'geringen G renzen  durch  V e r­
b iegen  d e r e inze lnen  S chraubenflügel e r ­
zielen. L e id er erw iesen  sich die k äu flichen  
P ro p e lle r  aus P la s tik  als zu w en ig  w id e r­
s tandsfäh ig , so daß w ir zu M essingsch rau ­
ben g re ifen  m u ß ten . D ie jew eils  v e rw e n d e ­
ten  S ch rauben  w u rd en  m it Z aponlack  ü b e r ­
zogen, der bei ca. 300 °C e in g e b ra n n t w urde . 
A uf d iese W eise so llten  ev en tu e lle  E in ­
flüsse des M etalls au f u n se re  G if tu n te r­
suchungen  ausgeschlossen w erden .

D iese V o rrich tung  erm öglich t m o n a te la n ­
gen s tö ru n g sfre ien  B etrieb . U nsere  V er­
suche d au e rten  m ax im a l b is zu 12 W ochen, 
w obei die S trö m u n g se in rich tu n g  u n u n te r ­
brochen in  B e trieb  w ar. D ie G eschw ind ig ­
k e it d e r S trö m u n g  w u rd e  dabei au f u n g e­
fä h r  17 cm /sec e in reg u lie rt. E in  d e ra r tig e s  
B ecken lä ß t sich nu n  je  nach den  E rfo rd e r­
n issen  d e r b eabsich tig ten  U n tersu ch u n g en  
auch fü r  a n d e re  T ie ra r te n  fließender G e­
w ässer e in rich ten . H ierzu  is t es n u r  n o t­

w endig, die se itliche B eg renzung  des V er­
suchskana ls so zu än d ern , daß  ein E n tw e i­
chen der T ie re  unm öglich  w ird . Zu beach ­
ten  is t dabei nu r, w ie  schon k u rz  e rw äh n t, 
daß der D urch flu ß w id erstan d  n ich t zu groß 
w ird  u n d  k e in  ü b e rm äß ig e r W asserstau  
en ts teh t. E n tw ed e r w ä h lt m an  fe in e re  Loch­
p la tte n  oder u n te r  U m stän d en  auch P a k -  
k ungen  von G laskuge ln  oder auch eine 
K o m bina tion  b e id e r M öglichkeiten. S e lb s t­
v e rs tän d lich  k a n n  d e r V ersuchskana l auch 
bep flanz t w erden .
L iteraturh inw eise:
1. H a i d e r , G. (1964): Z u r  K en n tn is  von Schw er­

m e ta llv e rg iftu n g e n  bei F ischen. I. B le iv e rg if­
tu n g  bei R e g en b o g en fo re llen  (Salm o g a ird n e ri 
R i c h .) un d  ih r  N achw eis. Z. f. angew . Zoologie, 
H eft 3, 9—25.

2. S t e i n e r , G. (1963): D as Zoologische L a b o ra to ­
rium . S ch w e ize rb a rt’sche V erlagsbuchhand lung , 
S tu ttg a rt .

V erfa sse r: D r. G. H aider, In s t i tu t  fü r  S ied lu n g s­
w asserb au  u n d  W asse rg ü tew irtsch a ft d e r  T echn i­
schen H ochschule, B iologische A bt., S tu ttg a rt-  
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i. »<»««»***

223

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



KLEIN E 
MITTEILUNGEN

BUCHERSCHAU

A u fh e llu n g  von  P o lle n k ö rn e rn  zu r B eobach tung  
lange nach d e r M eiose a u f tre te n d e r  C hrom osom en 
d e r  e rs te n  M itose.

W enn in  S ta u b b e u te ln  — z. B. d e r  B aum w oll- 
b lü te n  — d ie  e rs te n  M itosen 12—13 T age nach d e r  
M eiose a u f tre te n , b e re ite t  d ie  B eob ach tu n g  d e r 
C hrom osom en w egen  d e r  U n d u rch sich tig k e it d e r  
stach e lig en  E x ine  d e r  P o lle n k ö rn e r  e rheb liche  
S ch w ierig k e iten  und  v e r la n g t d an n  eine  beso n ­
d e re  P rä p a ra tio n . Nach F ix ie re n  m it e in e r  M i­
schung  aus 3 T eilen  Ä th y la lk o h o l u n d  1 T eil P ro ­
p io n sä u re  w erd en  d ie  P o lle n k ö rn e r  a u f dem  O b­
je k t t rä g e r  in  e inem  T ro p fen  d e s tillie r te m  W asser 
m aze rie rt. D abei w erd en  die A n th e re n w ä n d e  e n t­
fe rn t  u n d  ein  D eckglas au f das P rä p a ra t  gelegt. 
D urch  S p ü len  m it fließendem  W asser m üssen  die 
T ap e ten ze llen  u n te r  dem  D eckglas abgew aschen  
w erden , u n d  d ie  E x ine  k an n , b eg in n en d  bei d e r  
A ußensch ich t, in  e in e r  M ischung 2 :1 :1  aus 15% 
K alz iu m k arb o n a t, 10% S a lp e te rsä u re  u n d  5% Salz­
sä u re  gelös t w erd en . D ann  w ird , bev o r d ie  E x ine  
sich löst, d ie S äu rem isch u n g  du rch  d e s tillie r te s  
W asser au sgetausch t. Im  A nschluß d a ra n  H ä rtu n g  
in  e in e r  M ischung 1:1 aus Ä th y la lk o h o l und  
P ro p io n sä u re  (Lösung w ie d e rh o lt ab sau g en  un d  
in  In te rv a lle n  von w en ig er als 3 M in u ten  e r ­
n eu ern ). G e fä rb t w ird  m it K arm in ess ig säu re  bis 
z u r  R o tfä rb u n g  d e r Z ellen . Z u r D ifferenzierung  
u nd  zugleich  z u r S p re itu n g  d er C hrom osom en 
w ird  das P rä p a ra t  h e ißem  W asserdam pf ausge-

F. A. B e r n a r d o , S ta in  Technol. 40, 205—208, 1965.
H. H. P fe iffe r

Q u e tsch p rä p a ra te  von  G räse r-P o lle n  zu r 
D ars te llu n g  d e r  C hrom osom en

D as V e rfa h re n  w u rd e  e ra rb e ite t  an  P o llen  vom  
Z u ck e rro h r u n d  v e rw a n d te n  G a ttu n g en . D ie am  
sp ä te n  V o rm ittag  aus dem  m ittle re n  T eil des 
B lü te n s ta n d e s  g esam m elten  S ta u b b e u te l zeigen 
T e ilu n g sstad ien . S ie w erd en  1' S tu n d e  bei 26—28° C 
m it ‘/aVoiger C olchicin lösung b eh an d e lt, e in ige  M i­
n u te n  in  W asser gew aschen, 1 S tu n d e  bei 26—28° C 
m it 0,002 m ol 8 -H y d ro x y q u in o lin  b e h a n d e lt und  
10 M inu ten  in  W asser gew aschen. Es fo lg t 24- 
s tü n d ig e  F ix ie ru n g  m it e in e r  M ischung aus 60 ml 
M ethano l +  80 m l C h lo ro fo rm  + 20 m l d e s tillie r ­
tem  W asser +  1 g P ik r in s ä u re  +  1> g Q uecksilber­
chlorid .

D as b is zu  8 W ochen in  70% M ethano l im  K ü h l­
sch ran k  a u fb e w a h rte  M a te ria l w ird  nach W aschen 
in  W asser (ein ige M inuten), P a ss ie re n  von 70 und 
35% A lkohol 15 M in u ten  in  n -S a lz säu re  gebrach t, 
in  W asser gew aschen  u n d  V2 S tu n d e  im  ScHirrschen 
R eagens (leukobasischem  Fuchsin , s. R o m e i s , 
M ikroskopische T echnik , 15. Aufl., S. 291) g e fä rb t. 
Q uetschen  du rch  D eckglasdruck  in  e in em  T ropfen  
15°/oiger E ssig säu re  (G lasnadel, k e in e  M etallnadel). 
O b je k tträ g e r  zuv o r m it E iw eiß g ly zerin  b e s tre i­
chen. D ie m it P a ra ffin  abgesch lossenen  P rä p a ra te  
k o m m en  24 S tu n d en  in  den  K ü h lsch ran k , d ann  
w ird  das P a ra ff in  e n tfe rn t  u nd  das D eckglas vom  
P rä p a ra t  in  e in e r  M ischung aus E isessig und 
B u ty la lk o h o l abgelöst. E insch luß  in K an ad a ­
balsam . Die P rä p a ra te  zeigen  d ie ro t g e fä rb te n  
C hrom osom en d e r P o llenzellen .

(D. J a g a t h e s a n  & T. V. S c r e e n i v a s a n , S ta in  Tech­
nol. 41, 43—47, 1966.)

H. H. P fe iffer

Rew o, M. W. u n d  S hukow a, M. D.: V e te r in ä r ­
m edizin ische M ikrobiologie. A us dem  R ussischen, 
ü b e rse tz t von W. B a t h k e , L eipzig, h e rau sg e g eb en  
un d  b e a rb e ite t von D r. A. V o i g t , L eipzig, m it 
82 A b b ild u n g en  im  T ex t u n d  2 fa rb ig e n  T afeln , 
580 Seiten . G ustav  F ischer V erlag , Je n a . L einen  
geb. 43,— DM.

D as in  d e r  S o w je tu n io n  fü r  S tu d e n te n  d e r  
V e te rin ä rm e d iz in  geschaffene L eh rb u ch  w u rd e  in 
M itte ld eu tsch lan d  in s D eutsche ü b e rse tz t, um  eine 
b es teh en d e  Lücke in  d e r  d o rtig e n  F a c h lite ra tu r  zu 
schließen. Es w u rd e  au f e in e  m öglichst g e tre u e  
W iedergabe des O rig in a lte x te s  g ro ß e r  W ert g e ­
legt, jedoch  w u rd e  b ew u ß t e ine  ab so lu te  U m ste l­
lung  au f die d e rze it g ü ltig e  K lassifika tion  bzw. 
N o m en k la tu r  n ich t d u rch g e fü h rt.

In  d e r  G eschichte d e r  M ikrob io log ie  m achen  uns 
die  A u to ren  m it zah lre ich en  ru ss ischen  W issen­
sch aftle rn  b e k a n n t u n te r  g le ich ze itig e r E rw ä h ­
n u n g  au slän d isch er F orscher.

Im  I. T eil: A llgem eine  M ikrobiologie , w ird  die 
M orphologie d er B a k te rien , P ilze, A k tin o m y ze ten , 
V iren  u n d  R ik e tts ien  b eh an d e lt. D er P hysio log ie  
d e r  M ik roo rgan ism en , also d e r  chem ischen Z u­
sam m ensetzung , d e r  w ich tig sten  S toffw echselpro­
zesse, d e r  U m w and lung  stick s to fffre ie r  o rg a n i­
scher Stoffe u n te r  ae ro b en  u n d  a n ae ro b en  V or­
au sse tzungen  w ie S ä u reg ä ru n g en , O xydation  
usw . w ird  b re i te r  R aum  gew idm et. A ng eh än g t 
w u rd e  e in  A bschn itt ü b e r  d ie  V e rb re itu n g  d e r  
M ikroben  in  d e r  N a tu r  (W asser, E rd boden , L uft) 
und  d e ren  B e d eu tu n g  in  d e r  L an d w irtsch aft.

D er II. T eil b e h a n d e lt die In fe k tio n s -  un d  Im ­
m u n itä ts le h re . D ieses T hem a b e fa ß t sich in  a u s­
fü h rlic h e r  F o rm  m it dem  In fe k tio n sa b la u f, den 
E in tr it tsp fo rte n , d e r  V iru lenz, den  versch ied en en  
In fe k tio n sa rte n , .sow ie d en  v ersch ied en en  A rten  
d e r  Im m u n itä t, d e r  R esistenz , A n tik ö rp e r, A n ti­
to x in b ild u n g , P rä z ip itin e , A gg lu tin ine , A llerg ie, 
K o m p lem en tb in d u n g sreak tio n  usw .

Im  III. Teil, d e r  spezie llen  M ikrob io log ie , w e r­
den alle fü r  d ie  V e te rin ä rm e d iz in  w ich tigen  B a k ­
te rien , B azillen , P ilze, R ik e tts ien  u n d  V iren  sy s te ­
m atisch  u n d  e rschöpfend  b eh an d e lt. Ü bersich tlich  
sind  jew eils  M orphologie, Z üch tung , B iochem ie, 
p a th o g en e  und  serologische E igenschaften , D ia ­
gnose, Im m u n itä t, A llerg ie  usw . d e r  b e tre ffen d en  
M ikro o rg an ism en  au fg e fü h rt.

Als A nhang  des W erkes e rsch e in t zu nächst eine 
m ikrob io log ische  T erm ino log ie , in  d e r  d ie  g e ­
b räu ch lich sten  F ach au sd rü ck e  u n te r  D arlegung  
ih re s  sprach lichen  U rsp ru n g s in  v e rs tä n d lic h e r  
F o rm  e r lä u te r t  sind . E in  a lp h ab e tisch es S ach­
re g is te r  besch ließ t dieses Buch.

Bei e in e r  N eu au flag e  so llte  jedoch  das v o rh a n ­
dene B ild m a te ria l v e rb e sse r t u n d  e rw e ite r t  w e r­
den. B a k te rio log ische  A rb e itsm e th o d en , in  einem  
K ap ite l zusam m en g efaß t, w ü rd e n  das W erk  v e r ­
vo llständ igen .

Z usam m en fassen d  k a n n  gesag t w erd en , daß  das 
v o rlieg en d e  L eh rbuch  se inen  Zw eck in  je d e r  H in ­
sicht e rfü llt. Auch d ie  d eu tsche  Ü b erse tzu n g  m uß 
als g u te  E rg än zu n g  d e r  v o rh a n d e n e n  F a c h lite ra ­
tu r  b e tra c h te t w erden . S ie k a n n  den  S tu d en ten  
d e r  V e te rin ä rm e d iz in  und  den  T ie rä rz ten , d ie sich 
m it d e r  M ikrob io log ie  befassen , sow ie b a k te r io ­
logischen L a b o ra to rie n  als N achsch lagew erk  em p ­
foh len  w erden .

D r. H. F au lh am m er
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D I E T E R  M A T T H E S

Sauginfusorien des Süßwassers
Discophrya stammeri und Discophrya speciosa

S au g in fu so rien  (Suctoria) w u rd en  dem  
L eser des M ik ro k o sm o s  schon in  m eh re ren  
B eiträg en  v o rg es te llt ( G r e l l  1952; M a t th e s
1953 a, b; 1957; A m m erm ann  1962; H a u s e r
1965). D iese E inze lle r sind  m und lose  R ä u ­
ber, d ie ih re  B eu te  — a n d e re  W im p ertie re  — 
m itte ls  fe in e r S au g rö h rch en  (T entakel) 
aussaugen . S ie gehö ren  zu den  W im per­
tie ren  (Ciliata), w ie d e r B esitz zw eier K e rn ­
a rte n  (G roß- u n d  K le in k ern ) sow ie die 
A usb ildung  b ew im p e rte r S chw ärm stad ien  
zeigen. Es b le ib t G eschm ackssache, ob m an  
sie als e igene U n te rk lasse  oder n u r  als e ine 
O rd n u n g  d e r W im p ertie re  au ffaß t.

M it e in igen  besonders  in te re ssa n te n  F o r­
m en w ollen  w ir h ie r  den L eser b e k a n n t­
m achen.

Im  S ü ß w asse r — dem  M ik ro sk o p ik er b e ­
sonders le ich t zugänglich  — ü b erw ieg t an  
A rten zah l die G a ttu n g  D iscophrya, de ren  
V e rtre te r  n ich t n u r  die g röß te  V ie lges ta l­
tig k e it zeigen, son d ern  auch fü r  das A uge 
des ästh e tisch en  B e trac h te rs  besonders a n ­
z iehend  sind. S ie gehö ren  zu  d e r F am ilie  
d e r D iscophryidae, d ie  sich durch  eine 
besondere  F o rm  d e r S ch w ärm erb ild u n g  
(en d o g en -in v ag in a tiv e  K nospung) auszeich­
ne t: Im  T ie r b ild e t sich ein  ek to p lasm a- 
tischer Schlauch (m an u n te rsch e id e t w ie bei 
v ie len  E inze lle rn  ein in n e res  E ndop lasm a 
un d  ein  äu ß eres E k top lasm a), dessen  In n e n ­
w an d  sich b ew im p ert un d  d e r die k ü n ftig e  
U m h ü llung  des S chw ärm ers d a rs te llt. Um  
ihn  h e ru m  fo rm ie r t sich das dem  „E m bryo“

Bild l. Ä sthetisch  u nd  b io lo ­
gisch re izvo ll: D as S augin- 
fu so r D iscophrya  sta m m eri 
M a t t h e s  1 9 5 4 .
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Bild 2: D as S au g in fu so r D iscophrya  s ta m m e n  s itz t 
s te ts  am  B ein  des W asserk äfe rs  H elochares liv i-  
clus, und  zw ar an d e r  In n e n se ite  des Schenkels.

B ild  3: D iscophrya  s ta m m e ri in  rü c k w ä rtig e r  A n­
sicht. M an e rk e n n t d ie  Z uw achslin ien  des G e­
häuses.

zugedachte  P la sm a  und  w ird  m it k o n tra k ­
tilen  V akuo len  und  K e rn a n te ile n  verso rg t. 
E x p lo sio n sartig  s tü lp t sich d ieser Schlauch 
durch  eine  Ö ffnung des M u tte r tie re s  w ie 
ein H andschuh finger nach außen , w obei der 
v o rgeb ilde te  P la sm a a n te il in die b ew im ­
p e rte  H ü lle  e in s trö m t. D am it is t d e r S ch w är­
m er fe rtig , un d  e r m uß  n u r  noch durch 
heftig e  R o ta tio n  den fe in en  P lasm afad e n  
zerre ißen , d e r ihn  zu nächst noch w ie eine 
N abelschnu r m it dem  M u tte r t ie r  verb in d e t. 
N ach ku rzem  U m herschw im m en  se tz t sich 
d e r S chw ärm er, e inen  S tie l au sb ildend , au f 
e in e r geeigne ten  U n te rlag e  fest. W ährend  
d e r n u n  fo lgenden  E n tw ick lung  zum  e r ­
w achsenen  T ie r w erd en  die W im pern  e in ­
geschm olzen, un d  die  zu r N a h ru n g sa u f­
n ah m e  u n erläß lich en  S au g rö h rch en  b eg in ­
nen  h e rvo rzusp rossen . M it G ehäusen  au s­
g e rü s te te  A rten  m üssen  se lb stv e rstän d lich  
d iese U m h ü llu n g  ausscheiden  u n d  e n t­
sp rechend  dem  W achstum  des P la sm a k ö r­
p ers  verg rö ß ern .

D ie A ngehörigen  d e r G a ttu n g  D iscophrya  
zeigen häufig  e inen  ab g ep la tte ten  K örper.

Bild 4: D ieses ju n g e  E x em p la r  von D iscophrya  
s ta m m eri  b e s itz t e rs t zw ei k o n tra k tile  V akuolen  
und  n u r  zw ei T en tak e lb ü n d e l.
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B ild  5 :  D iscophrya  guil- 
cherae  M a t t h e s  1 9 5 4  is t 
h insich tlich  ih re s  T räg ers  
n ich t ganz so w äh lerisch . 
S ie k o m m t auch noch au f 
e inem  an d e re n  W asserk ä­
fe r  vor. D ie se itliche  S k iz­
ze zeig t ein  T ie r in S e iten ­
ansich t und  m it gan zer 
S tie llänge .

Viele A rten  sind  n u r  gestie lt, a n d e re  u m ­
h ü llen  e inen  T eil ih res  K ö rp ers  m it e inem  
becherfö rm igen  G ehäuse, u n d  schließlich 
g ib t es auch Form en, d e ren  P lasm ale ib  v ö l­
lig von e inem  solchen G ehäuse  um schlossen 
ist. B ei dem  fü r  a lle  W im p ertie re  c h a ra k ­
teristischen  G esch lechtsvorgang, e inem  
„K o n ju g a tio n “ g en an n te n  K ern au stau sch , 
legen sich bei den S u k to rien  zw ei b enach ­
b a rte  T ie re  a n e in a n d e r und  b ilden  eine 
P lasm ab rü ck e  zw ischen sich aus. B ei ein igen  
D iscophrya -A rte n  h a t m an  n eu e rd in g s  b e ­
obachtet, daß die K o n ju g a tio n  sich zw ischen 
e inem  k le in en  S ch w ärm er und  e inem  N or­
m a ltie r  ab sp ie lt, D er M ik ro k o n ju g an t, also 
der k le ine  S chw ärm er, d rin g t w ie ein 
S perm ium  in  den M ak ro k o n ju g an te n  ein. 
Es schein t jedoch, daß d iese B eso n d erh e it

d u rchaus n ich t fü r  a lle  A rten  typisch  ist. 
In te re s s a n t an  d ieser G a ttu n g  is t a u ß e r­
dem , daß der g rö ß te  T eil ih re r  R e p rä se n ­
ta n te n  sich n ich t an  to ten  U n te rlag en  oder 
W asserp flanzen  fes th e fte t, sondern  daß die 
T ie re  bew egliche S u b s tra te  — W assertiere , 
und  zw ar vo r a llem  W asse rk ä fe r un d  W as­
serw an zen  — als F e s th e ftu n g so rt w äh len . 
D iese als „S y m p h o riu m “ bezeichnete  Form  
d e r V ergesellschaftung  zw ischen zw ei rech t 
versch iedenen  tie rischen  O rgan ism en  fü h r te  
bei den D iscophryen  zu e in e r seh r engen

Bild 6: D iscophrya  speciosa  L a c h m a n n  1859, au f  d e r  
F lügeldecke des H y d ro p h ilid e n  H ydrob ius fu sc i-  
pes. M an e rk e n n t die „A ufsitzer“ als h e llg rau e  
F lecken au f d e r  tie f  d u n k le n  F lügeldecke.
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B ild  7: D iscophrya  speciosa  
le b t au f  F lügeldecken  und  
H alsschild  von K o lbenw as­
se rk ä fe rn .

B indung  d e r be iden  P a r tn e r , w obei a lle r ­
d ings n u r  der einzellige A u fsitze r den V or­
te il e ines T ran sp o r te s  von L eb en ss tä tte  zu 
L eb en ss tä tte  genieß t, dem  als F ah rzeu g  
fu n g ie ren d en  T räg e r ab e r w ed er N utzen  
noch Schaden erw ächst. So w äh len  m anche 
D iscophryen  als T ra n sp o r te u r  K ä fe r e in e r 
e inzigen F am ilie , n u r  e in e r G a ttu n g  oder 
g a r e in e r ganz bestim m ten  A rt aus. Ja , am  
K ä fe r  se lb st b e sch rän k t sich n ich t se lten  die 
W ahl der U n te rlag e  au f e inen  besonderen  
K örp e rte il, z. B. B ein  oder F lügeldecke.

E in  d e ra r tig  e x tre m e r S pezia lis t is t D is­
cophrya  s ta m m eri (B ild 1). D ieses hübsche 
S u k to r  w u rd e  b ish e r n u r  —■ d a fü r  ab e r 
regelm äß ig  — au f dem  W asse rk ä fe r H elo- 
chares liv id u s  gefunden . H ie r s itz t es ste ts  
au f dem  Schenkel der B eine, und  zw ar au f 
de ren  Inn en se ite , in  u n m itte lb a re r  N ähe 
des G elenkes, das d iesen  B e in ab sch n itt m it 
d e r Schiene v e rb in d e t (Bild 2). N u r bei a u s ­
gesprochenem  M assenbefa ll k an n  m an  das 
S u k to r auch an  a n d e ren  S te llen  finden, 
ste ts  jedoch bauchseitig . D er T rä g e r H elo- 
chares liv id u s  g eh ö rt zu r K äfe rfam ilie  der 
H ydroph iliden . D as sind  W asserkäfe r, die 
sich im  V ergleich zu den D ytisc iden  (zu 
denen  d e r G e lb ra n d k ä fe r  gehört) noch 
n ich t so w e itgehend  an  das W asserleben  
a n g ep aß t h ab en  und  im erw achsenen  S ta ­
d ium  ausgesprochene P flan zen fresse r sind. 
U nsere  D iscophrya  s ta m m eri b esitz t ein  
seh r e ig en a rtig es G ehäuse, das au f der 
e inen  S e ite  m eh r oder m in d er s ta rk  em p o r­
gezogen is t u n d  au f d e r an d e ren  S eite  den 
P la sm a k ö rp e r  des E inzellers w eitgehend  
fre i läß t. D ie U m h ü llu n g  v e rg rö ß e rt sich

m it dem  W achstum  des T ieres und  zeig t 
deshalb  deu tliche  Z uw achslin ien  (Bild 3). 
W ährend  junge, frisch  am  K äfe r angesie ­
de lte  E x em p la re  e rs t zw ei T e n tak e lb ü n d e l 
au fw eisen , zeigen d ie e rw achsenen  T iere  
s te ts  d re i G ru p p en  d e ra r tig e r  S a u g rö h r­
chen. D as G ehäuse  fe r tig  au sg eb ild e te r In ­
d iv iduen  m iß t in  se in e r H öhe 66— 122 tu m .  
In  dem  m eis t s ta rk  m it R eservestoffen  
an g e fü llten  P la sm a  lassen  sich seh r g u t die 
5—10 k o n tra k ti le n  V akuo len  e rkennen . 
Ju n g tie re n , w ie dem  von B ild  4, genügen  
noch zw ei b is d re i so lcher V akuolen, um  
das überschüssige  W asser aus dem  noch 
k le inen  K ö rp e r h in auszupum pen . D er h u f ­
e isen fö rm ige  G ro ß k ern  is t bei m anchen  
E x em p la ren  auch ohne Z usatz  von R eag en ­
zien gu t zu e rk en n en , w ä h re n d  die K le in ­
k erne , von denen  bis zu sieben  gezäh lt 
w urden , e rs t durch  F ä rb u n g  e in w an d fre i 
d a rs te llb a r  sind.

F ein  säuberlich  g e tre n n t von D iscophrya  
sta m m eri, näm lich  au f F lügeldecken  und  
H alssch ild  von H elochares liv idus, leb t noch 
e ine zw eite  D iscophry ide, D. guilcherae. Sie 
b ild e t ke in  G ehäuse, u n d  ih r  s ta rk  abge­
p la t te te r  P la sm a k ö rp e r s itz t au f e inem  v e r ­
h ä ltn ism äß ig  lan g en  S tie l (B ild 5). D iese 
A rt is t h insich tlich  ih res  T räg e rs  n ich t ganz 
so w äh lerisch  w ie D. stam m eri, denn  m an

►
Bild 8: D iscophrya  speciosa  in  S ch w ärm erb ild u n g  
und  m it g e te iltem  ap ik a lem  T en tak e lb ü n d e l.
B ild  9: D iscophrya  speciosa. Im  P h a se n k o n tra s t 
e rsch e in en  d ie  sy m bion tischen  B a k te rie n  als h e lle  
S täbchen .
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findet sie auch au f den F lügeldecken  der 
H y d ro p h ilid e n -G a ttu n g  Enochrus.

Ih r  ähn lich  is t D iscophrya  speciosa, die 
sich eben fa lls  au f F lügeldecken  u n d  H a ls ­
schild  von H y d ro p h ilid en  findet, den beiden  
g roßen  K o lb en w asse rk ä fe rn  H ydrous piceus  
u n d  H ydrous a terrim us  sow ie dem  w esen t­
lich k le in e ren  H yd ro p h ilu s  caraboides  und  
H ydrob iu s fu sc ipes  (B ild 6). D er ab g e­
flachte, b re it  au slad en d e  u n d  bis zu 220 «m  
b re ite  P la sm a k ö rp e r d ieser seh r e in d ru ck s­
vollen  D isco p h rya -A rt besitz t an  seinem  
oberen  R an d  eine m it e inem  T e n ta k e l­
büschel bese tz te  V orw ölbung , w äh ren d  
zw ei w e ite re  G ru p p en  von S a u g rö h r­
chen an  den S eiten  des T ieres en tsp rin g en  
(B ild 7). M anchm al findet m an  auch E x em ­
p lare , bei denen  d iese V orw ölbung  so v e r ­
b re i te r t  ist, daß es zu r Z w eite ilung  des m itt­
le ren  T en tak e lb ü n d e ls  kom m t. E in  solches 
In d iv id u u m  zeig t B ild  8, das zudem  die b e ­
g innende  A u sb ildung  eines S chw ärm ers e r ­
k en n en  läß t. D er P la sm a k ö rp e r d ieser A rt 
ru h t  au f e inem  ku rzen , sich zu r K ö rp e r­
scheibe tro m p e te n a rtig  e rw e ite rn d en  Stiel, 
d e r im  B ereich  se in e r g rö ß ten  A u sdehnung  
an  se in e r In n en se ite  e inen  s ta rk  lich t­
b rechenden  R ing  ausb ilde t, d er v erm u tlich  
der b esseren  V e rb in d u n g  zw ischen S tiel 
u n d  Z e llk ö rp e r d ien t. D ie k o n tra k ti le n  V a­
kuolen, 4— 14 an  der Z ahl, liegen  dem  V or­
d e rra n d  g en äh ert, u n d  ih re  g u t sich tbaren , 
d ie E k top lasm asch ich t d u rch lau fen d en  A us- 
fü h rk a n ä le  m ünden , sich e tw as tr ic h te r fö r­
m ig e rw e ite rn d , au f k ra te ra r t ig e n  E rh e b u n ­
gen oder k le in en  E insenkungen . D er ru n d e  
bis ovale  G ro ß k ern  lieg t in  d e r M itte  des 
K örpers. D ie Z ah l d e r K le in k e rn e  sch w an k t

in der R egel zw ischen sechs un d  neun . B e­
sonders b em e rk e n sw e rt is t die T atsache, 
daß sich im  P lasm a  dieses S u k to rs  ste ts  
e ine große Z ah l s tab fö rm ig e r B ak te rien  
nachw eisen  lä ß t (B ild 9). D ieser in te re ssan te  
F all von E ndosym biose w ird  zu r Z eit n ä h e r  
u n te rsuch t.
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M A R T I N  D E C K A R T

Heilung für Millionen?
Saugwürmer und Bilharziose

Es is t n ich t schw er, bei „W ü rm ern “ b io ­
logisch in te re ssa n te  D inge zu finden. S eit 
ich A nlaß  h a tte , m ich n ä h e r  m it T rem a to - 
den (S augw ürm ern ) zu beschäftigen  („Das 
g iftige  F re ib a d “ H eft 1 des M ik ro k o sm o s  55, 
1—5, 1966) scheinen  m ir d iese d ie in te r ­
essan tes ten  zu sein.

E ine seh r gu t b eb ild e rte  A rb e it ü b e r den 
„P ärch en eg e l“ Sch is to so m u m  h a t Dr. W. 
F r a n k  in  M ik ro k o sm o s  50, 34—40, 1963, v e r ­

öffentlicht. D a inzw ischen  B ek äm p fu n g s­
m e thoden  b e k a n n t gew orden  sind, schein t 
es angeb rach t, noch e in m al ü b e r d iese eb en ­
so in te re ssa n te n  w ie  gefäh rlichen  P a ra s ite n  
zu berich ten .

D ie m eh re ren  tau sen d  A rten  S a u g w ü r­
m er sind  durch  die B an k  S chm aro tzer. Die 
O rd n u n g  M onogena  e n th ä lt m eist A u ß en ­
schm aro tzer, d ie  deshalb  in  b io logischer 
H insich t n ich t ganz so in te re ssa n t sind  w ie
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die A ngehö rigen  der O rd n u n g  D igena, m it 
deren  L ebensvo rgängen  w ir  uns n ä h e r  b e ­
schäftigen  w ollen , ehe w ir die u n g eh eu re  
B edeu tung  be trach ten , die sie fü r  K ra n k ­
h e iten  des M enschen haben . S ie sind  a lle  
In n enschm aro tzer. A lle h ab en  e inen  zum  
T eil ü b e ra u s  k o m p liz ie rten  E n tw ick lu n g s­
gang, d e r sich in  m in d esten s zwei, m an ch ­
m al ab e r auch in  e in e r ganzen  V ielzah l von 
A rten  absp ie lt. D ie E n d w irte  sind  im m er 
W irbe ltie re  d e r a lle rv e rsch ied en s ten  A rten ,

B ild  1: G eograph ische V er­
b re itu n g  d e r  B ilharziose .

P re sseb ild  Ciba

ein  Z w ischenw irt is t ab e r au snahm slos eine 
Schnecke.

D er W urm , der m anchm al v iele  J a h re  
h in d u rch  in  irg en d  e inem  O rgan  des E n d ­
w irte s  sitzt, leg t E ier, in denen  m eist schon 
die nächste  E n tw ick lungsstu fe , das M iraci- 
dium , zu e rk en n en  ist. D as is t ein  b e ­
w im p erte s  W esen, m eist m it e inem  S tachel 
versehen , das sich b a ld  fre i m ach t un d  (m it 
e in e r m eist n u r  nach S tu n d en  bem essenen  
L ebenszeit) im  W asser um herschw im m t.

Bild 2: Ei des S au g ­
w urm s Schistosom a  
m ansoni.

P re sseb ild  Ciba
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F in d e t es dabei e ine Schnecke von d e r rich ­
tigen  A rt, so b o h rt es sich durch  ih re  w eiche 
H a u t ein  und  en tw ick e lt sich d o rt zu e iner 
R ed ie  oder Sporozyste . B eide erzeugen  au f 
ungesch lech tlichem  W ege e ine U nzahl 
N achkom m en. D as sind  die im  o b en g en an n ­
ten  A ufsa tz  besch riebenen  C ercarien, die 
fa s t im m er ins W asser en tla ssen  w erd en  
u n d  d o rt so lange le b h a f t au f d e r Suche 
nach e inem  n euen  W irt (dem  E n d w irt oder 
auch e inem  zw eiten  Z w ischenw irt oder 
„ T ra n sp o r tw ir t“) herum schw im m en , bis ih r 
V o rra t an  N ah rungssto ffen  (h ier: G lykogen) 
au fg eb rau ch t is t und  ih r  Tod e in tr itt .

F in d en  die C ercarien  e inen  W irt, so b o h ­
re n  sie sich durch  dessen H au t, und  w enn  
es sich um  das ih rem  F o rtk o m m en  
„ a d ä q u a te “ T ie r h an d e lt, d an n  w erd en  sie 
m it dem  B lu t in das O rgan  b e fö rd e rt, in 
dem  ih re  w e ite re  E n tw ick lung  ab lau fen  
kann . D aß sie sich dabei „ ir re n “ und  d am it 
z. B. b ad en d e  M enschen g e fäh rd en  können , 
h ab e  ich in  dem  g e n an n te n  A ufsatz  b e ­
schrieben.

W ie schnell solche S chm aro tzer ih ren  
W eg im  W irt finden, s ieh t m an  an  D ip lo ­
stom en, d ie  in M assen in  d ie  T iefe  von 
Seen sinken  und  d o rt e ine m ilchige T rü ­
bu n g  v eru rsachen . G e rä t e in  K arp fen fisch  
in  d iese C ercarienw olke , so d a u e rt es ke ine  
h a lb e  S tunde, und  die P a ra s ite n  haben  
ih ren  P la tz  gefunden : D as A uge. In  k u rz e r 
Z e it s ind  a lle  in d e r A ugen lin se  v ersam m elt. 
S ind  es zu viele, so w ird  d e r Fisch b lind , 
findet k e in e  N ah ru n g  m eh r u n d  s t irb t — 
w om it n a tü rlich  auch den Schm aro tzern  
n ich t ged ien t ist.

D ie m eist vo rkom m ende  F o rm  d e r C er­
c a rien  w u rd e  im  J a n u a rh e f t  des M ik r o ­
kosm os abgeb ilde t: A n e inem  K opf te il (bei 
d e r O ce lla ta -G ru p p e  m it A ugen versehen) 
t r ä g t sie e inen  g egabe lten  Schw anz. D ieser 
d ien t n u r  d e r F o rtb ew eg u n g  un d  w ird  beim  
E in d rin g en  abgew orfen . Z um eist beso rg t 
d e r v o rd e re  S au g n ap f das E inboh ren  in die 
H a u t des W irbe ltie res . M anche C ercarien  
b o h ren  sich m it e inem  S tachel durch  die 
C h itin h a u t von In sek ten la rv en . Solche, die 
dazu  z. B. C o re th ra -L arv en  (L arven  der 
B üschelm ücke) w äh len , ge langen  ü b e r d ie ­
sen T ra n sp o r tw ir t in Fische. Es sind  ab e r 
auch F ä lle  b e k an n t, in denen  sich H ü h n e r­
h a lte r  d a rü b e r  w u n d erten , daß ih re  H ü h ­
n e r  e rs t W inde ie r leg ten , d an n  g a r ke ine  
m ehr, u n d  schließlich s ta rb en . D iese H ü h ­
n e r  h a tte n  am  U fer e ines b en ach b arten  
Teiches L ib e llen la rv en  gefressen  un d  d am it 
in  d iesen  lebende  C ercarien  aufgenom m en, 
fü r  die sie d e r a d ä q u a te  W irt w aren .

A ls ein  biologisch ü b e rau s  m erk w ü rd ig es 
B eisp iel sei D ip los tom um  m acrostom um  
a n g e fü h rt. D er E n d w irt is t ein  in se k te n ­
fre ssen d e r S ingvogel, der m it seinem  w e i­
ßen K ot E ier m it M iracid ien  au f P flanzen ­
b lä t te r  fa llen  läß t. D ieser K o t w ird  von der

lan d leb en d en  Schnecke Succinea  p u tr is  
(B ernsteinschnecke) ü b e rau s  gern  a u f­
genom m en, u n d  d ie S porocysten  d u rch ­
w achsen den  ganzen  K ö rp e r d e r Schnecke 
m it sackartigen  F o rtsä tzen . B esonders große 
w achsen in  die F ü h le r  h in e in  un d  b rin g en  
diese zu s ta rk e m  A nschw ellen . G anz a u f­
fä llig  is t nun , daß d iese Säcke in den F ü h ­
le rn  m it R ingen  v e rseh en  un d  m it einem  
ro ten  „A ugenfleck“ g e fä rb t sind  un d  dann  
noch p u ls ie ren d e  B ew egungen  m achen. Sie 
w erd en  d adu rch  rech t au ffä llig  un d  ähne ln  
e in e r In sek ten la rv e . D ie S ingvögel w erden  
nu n  au f d iese verm e in tlich en  In se k te n ­
la rv en  a u fm erk sam  un d  schnappen  den 
S chnecken füh le r m it d e r Sporocyste  d a rin
— u n d  d am it h ab en  die D ip lostom en  ih ren  
passenden  E n d w irt gefunden . E ine w a h r­
h a f t sp an n en d e  P o in te  fü r  e inen  K rim in a l­
rom an, ab e r d ie  N a tu r  h a t sie geschrieben, 
u n d  w ir d ü rfen  uns fragen , w ie d iese Z u ­
sam m en h än g e  en tw ick lungsgesch ich tlich  Zu­
s tandekom m en  k onn ten .

S eh r v ie le  T rem a to d en  schm aro tzen  in 
S äu g e tie ren , v iele  m e rk w ü rd ig e rw e ise  in 
F led erm äu sen , d ie  sie verm u tlich  aus In ­
sek ten  haben , d eren  L a rv en  im  W asser von 
C ercarien  in fiz ie rt w o rd en  sind. F ü r  u n sere  
H au s tie re  am  w ich tig sten  is t Fasciola hepa- 
tica, d e r L eberege l des Schafes u n d  des 
R indes, d e r d e r L a n d w irtsc h a ft im m er noch 
großen  Schaden  zu füg t. S eine  M iracid ien  
gelangen  aus d e r e rk ra n k te n  L eber durch 
den  G a llengang  in den  D arm  un d  w erden  
m it dem  K o t abgegeben . S ie d rin g en  in die 
k le ine  Schnecke L im naea  trunca tu la , die 
nach Ü berschw em m ungen  in  M assen au f 
den W iesen w äh re n d  un d  nach der A us­
tro ck n u n g  vo rkom m t. D ie von ih r  abge­
gebenen  C erca rien  (w ie auch die M irac i­
dien) h ab en  sich ab e r dem  W echsel von 
F eu ch tig k e it u n d  T ro ck en h e it an gepaß t: 
D ie M iracid ien  sch lüpfen  e rs t aus dem  Ei, 
w enn  es sich im  W asser befindet, u n d  die 
C ercarien  v e rs teh en  es, sich an  den G ra s­
h a lm en  d a u e rh a f t zu encystie ren . D ie F rage , 
w ie lange  sie sich an  d iesen au f der W iese 
oder im  e in g e fah ren en  H eu  lebend  und  in ­
fek tio n sfäh ig  e rh a lten , is t noch n ich t zu 
v o lle r Z u fried en h e it gelöst. A u f jed en  F a ll 
sind  (nach W e s e n b e rg -L u n d )  im  J a h re  1925 
in  B ay e rn  60 000 Schafe u n d  18 000 R in d e r 
durch  In fek tio n  m it Fasciola hepatica  zu 
T ode gekom m en u n d  von e in e r noch g röße­
ren  Z ah l m u ß te  die L eb e r bei d e r Schlach­
tu n g  v e rw o rfen  w erden . E ine e in w an d fre ie  
B ek äm p fu n g  d ieser L eberegelseuche is t 
noch n ich t b ek an n t.

M enschen kö n n en  v ie l sch lim m er durch  
T rem a to d en  geschäd ig t w erden , w en ig stens 
in  trop ischen  u n d  sub trop ischen  G ebieten , 
als das in  u n se ren  B re iten  durch  die u n ­
gefäh rlich en  P u s te ln  m öglich ist, d ie in 
dem  A ufsa tz  vom  „giftigen  F re ib a d “ ge­
sch ild e rt w u rd en . Ä hnliche V erh ä ltn isse  
w ie d o rt sind  anscheinend  viel häu figer als
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s i e  e rk a n n t w erd en : P ro f. D r. H. J . S t a m ­
me«. aus E rlan g en  te ilte  m ir b rieflich  m it, 
daß d o rt im  echten  N ü rn b e rg e r D ia lek t die 
P uste ln , d ie e in e r nach dem  B aden  h e im ­
b ring t, den N am en „W eih e rh ib b e le“ h ä tten .

T atsäch lich  s ind  die beim  M enschen 
durch T rem a to d en  e rzeug ten  K ra n k h e ite n  
nächst der M alaria  die am  w e ite s ten  v e r­
b re ite ten ; es w ird  geschätzt, daß in sgesam t 
200 bis 300 M illionen  M enschen davon  b e ­
fa llen  u n d  d adu rch  in ih re r  A rb e itsk ra f t 
und  in ih rem  W ohlbefinden  au fs schw erste  
geschädig t sind.

D rei seh r n ah e  v e rw a n d te  E rre g e r k o m ­
m en d a fü r  in  B etrach t, a lle  h ab en  C er- 
ca rien  m it gegabe ltem  Schw anz, ab e r ohne 
O cellen (Augen). Bei a llen  d re ien  is t eine 
Schnecke der einzige Z w ischenw irt. Sie 
u n te rsche iden  sich zw ar auch durch  die e r ­
zeug ten  K ra n k h e itsb ild e r, in  a lle re rs te r  
L in ie  ab e r dadurch , daß sie in  v ersch iede­
nen  G egenden  d e r T ropen  V orkom m en. 
B ild  1 g ib t ü b e r ih re  V e rb re itu n g  A us­
ku n ft. Es h a n d e lt sich um  Schistosom a  
haem atob ium , Sch. m anson i u n d  Sch. japo-  
n icum .

D ie au sgeb ilde ten  W ü rm er sind  e igen ­
artig e  D oppel w esen: D as M ännchen  schließt

Bild 3: D ie Schnecke P lanorbis g labra tus, de r 
Z w isch en w irt von Sch istosom a m ansoni.

P re sseb ild  Ciba

in  e in e r langen  R inne seines K ö rp e rs  das 
sch lan k ere  W eibchen ein  u n d  h ä lt es ü b e r 
se ine  ganze L ebenszeit fes t (Bild 4). D ie 
E ier ge langen  au f m ancherle i W egen in  den 
E n d d a rm  oder in das U rogen ita lsy stem , 
w erd en  also vom  e rk ra n k te n  M enschen m it 
dem  S tu h l oder dem  U rin  in das W asser a b ­
gegeben. H ie r sch lüpfen  in d e r üblichen 
W eise M iracid ien  aus, die zu r w e ite ren  
E n tw ick lung  u n b ed in g t e ine von w enigen  
S chneckenarten  b rauchen . In  der Schnecke 
e rfo lg t die E n tw ick lung  zu r R edie  oder 
S porocyste, die durch  ungeschlechtliche 
V e rm eh ru n g  v iele  T au sen d  C ercarien  e r ­
zeugt. J e d e r  M ensch, d e r m it ung esch ü tz te r 
H au t ins W asser geht, is t in  G efah r: D ie 
C erca rien  b o h ren  sich durch  die H au t und  
d rin g en  in d ie B lu tk a p illa re n  ein ; so ge­
lan g en  sie in  den  a llgem einen  B lu tk re is ­
lauf.

D ie K ra n k h e itsb ild e r  sind  je  nach der 
A rt d e r E rre g e r (aber auch nach äu ß e ren  
U m ständen) e tw as versch ieden . D er A n ­
fan g  ä h n e lt d e r aus B ad Tölz beschriebenen  
B ad ed erm atitis . 4—7 W ochen nach dem
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E in d rin g en  der C ercarien  zeigen sich aber 
e rn s te re  K ran k h e itse rsch e in u n g en : F ieber, 
M attig k e it, K opf- und  G liederschm erzen , 
Schw ellung  von L eber u n d  Milz. D ieses 
K ra n k h e itsb ild  k lin g t w ied e r ab (es e n t­
sp rich t o ffenbar d e r E n tw ick lung  d e r E n d ­
fo rm  d e r W ürm er u n d  ih re r  F es tse tzu n g  in 
e inem  passenden  O rgan), g eh t ab e r b a ld  in 
den  chronischen Z u s tan d  über, der v e r­
sch iedene F o rm en  h ab en  k an n :

S ch is to m u m  h a em a to b iu m  e rzeu g t fa s t 
im m er eine B ilharz io se  des U ro g en ita l­
system s. Sie is t äußerlich  d a ra n  zu e rk e n ­
nen, daß  dem  H a rn  B lu t beigem isch t ist, 
vor a llem  den le tz ten  P o rtio n en . Im  H a rn ­
sed im en t befinden  sich d an n  b e re its  E ier 
von Sch. haem a tob ium . E in g e rin g e r B efa ll 
b ed in g t e ine  le ich te  E rk ra n k u n g  d e r B lase 
u n d  k an n  nach e in igen  J a h re n  abheilen . 
E in  s tä rk e re r  dagegen  v e ru rsa c h t e ine  V e r­
dickung  und  s ta rk e  V e rh ä rtu n g  der B lasen ­
w and . S ie is t d an n  m it M illionen  v e rk a lk ­
te r  E ie r du rchsetzt, un d  es ergeben  sich 
d an n  auch schw ere Z e rs tö ru n g en  in den 
in n e ren  G eschlech tsorganen . S eh r b ed en k ­
lich is t auch das besonders häufige A u f­
tre te n  von B lasen k reb s in solchen G ebieten , 
in denen  die B ilharz io se  besonders häufig  
ist.

D a rm e rk ra n k u n g e n  w erd en  durch Sch. 
m an so n i und  Sch. ja p o n icu m  e rzeugt. Auch 
h ie r fü h re n  le ich te re  In fek tio n e n  n u r  zu 
M attigke it, G ew ich tsv e rlu st u n d  V e rd au ­
u ngsbeschw erden , schw erere  ab e r zu schlim ­

m en ru h ra r tig e n  E rk ra n k u n g e n . D ie schw er­
sten  E rk ran k u n g en , die o ft zum  Tode fü h ren , 
w erd en  ab e r durch  e inen  s ta rk e n  B efall 
d e r L eber du rch  Sch. m a n so n i un d  Sch. 
ja p o n icu m  erzeug t. D ie L eb er is t d an n  m it 
E ie rn  d e r W ü rm er ganz du rch se tz t u n d  v e r ­
g rö ß e rt sich au ffä llig . Noch s tä rk e r  is t die 
V erg rö ß eru n g  der Milz, u n d  b e id e  zu sam ­
m en sind  die U rsache  e in e r u n fö rm igen  
V orw ölbung  des B auches. S chw ere In fe k ­
tionen  fü h re n  durch  P fo r ta d e rs ta u u n g e n  
u n d  völlige F u n k tio n su n fä h ig k e it d e r L eber 
zum  Tode.

In  m anchen  F ä llen  k ö n n en  Sch istosom a- 
E ier  ü b e r d ie L u n g e n a rte r ie n  in  die L unge 
gelangen  un d  sich d o rt in  T au sen d en  von 
K nö tchen  v e rk ap se ln . D as fü h r t  d an n  zu 
e in e r B eh in d eru n g  des K le in en  K re is lau fes  
un d  zu e in e r H erzinsuffiz ienz. E benso k an n  
Sch. ja p o n icu m  im  Z en tra ln e rv en sy s tem  
ak u te  G eh irn - un d  R ü ck en m ark sen tzü n ­
d ungen  erzeugen .

W ir sehen : D ie g en an n te n  Schistosom en
— u n d  ein ige an d e re  T rem a to d en  — sind 
eine fu rc h tb a re  P lag e  d e r M enschheit, und  
es lo h n t sich w ahrlich , nach V o rbeugungs­
und  B ek äm p fu n g sm aß n ah m en  zu suchen. 
Schon v o r m in d esten s 3000 J a h re n  w u rd en  
M enschen von d iesen  W ü rm ern  h e im ­
gesucht: In  M um ien  von P h a rao n en , die 
um  1500 v. Chr. leb ten , sind  S ch istosom en­
e ie r g efunden  w orden . W ie B ild  2 zeigt, 
h aben  diese E ier e ine  rech t ch a rak te ris tisch e  
Form . E ine B eschre ibung  d e r K ra n k h e it

Bild 4: P ärch en  von 
Schistosom a m a n so ­
ni.

jH Q hff P resseb ild  Ciba
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findet sich auch in  e in e r ägyp tischen  P a ­
p y ru s-S ch rift. S e lb s tv e rs tän d lich  w a r ab e r 
die V orausse tzung  fü r  b rau ch b a re  B e- 
k äm p fu n g s- un d  H e ilu n g sm aß n ah m en  die 
genaue  K en n tn is  der sie v eru rsach en d en  
T rem a to d en  un d  ih re r  k o m p liz ie rten  E n t­
w icklungsgeschichte. W e s e n b e rg -L u n d  (Bio­
logie d e r S ü ß w asse rtie re ) sch re ib t: „Es is t 
ein so n d e rb a re r  G edanke, daß  Ja h r ta u se n d e  
dahingehfen sollten , ehe w ir sow eit w aren , 
daß w ir die U rsache d e r E rk ra n k u n g  e r ­
k an n ten . A b er noch so n d e rb a re r  is t es, daß 
die ägyp tischen  Ä rz te  h eu te  noch sagen  
m üssen, daß w ir, obgleich w ir d ie U rsache 
der K ra n k h e it kennen , dem  Ü bel n ich t v iel 
besser be ikom m en  können  als d am als .“

In  den  le tz ten  J a h re n  schein t d iese r A us­
spruch  seine G eltung  ve rlo ren  zu haben , 
und  zw ar du rch  die (heu t noch keinesw egs 
vollkom m ene) E rfo rschung  des L eb en s­
ganges d e r T rem atoden . D azu kom m en  ab e r 
die A rb e iten  von zw ei g roßen  p h a rm a z e u ­
tischen W erken , d ie die F rag e  von zw ei v e r­
schiedenen  S eiten  h e r  in e rs tau n lich e r W eise 
d er L ösung  n ä h e r  b ringen .

W ir m üssen  ja  e rw a rten , daß  d ie V or­
ausse tzungen  fü r  das E rk ra n k e n  von noch 
viel m eh r M enschen als b ish e r au f uns zu ­
kom m en: D ie B ev ö lk eru n g szah l un d  d am it 
die B ev ö lkerungsd ich te  gerad e  in den ge­
fäh rd e ten  L än d e rn  d e r T ropen  s te ig t s tä n ­
dig. D as b ed in g t e ine In te n s iv ie ru n g  der 
L and w irtsch a ft, un d  d iese is t ja  in  e rs te r  
L in ie  durch  B ew ässe ru n g su n te rn eh m en  
m öglich. M an denke n u r  an  die Fo lgen  des 
B aues des A ssuan -D am m es fü r  die A nlage 
von B ew ässe ru n g sg räb en  im  schon b eson ­
ders g e fäh rd e ten  Ä gypten. D as bed in g t 
e in erse its  das E in d rin g en  von im m er m eh r 
Schnecken in  cUe B ew ässeru n g sk an ä le . U nd 
w enn m an  im  hochziv ilisierten  E u ropa  je tz t 
e rs t beg inn t, v iele  M illionen  zu r S a u b e r­
h a ltu n g  der G ew ässer e inzusetzen , k an n  
m an  sich den Z u stan d  a lte r  un d  n eu g eb au ­
te r  B ew ässe ru n g sk an ä le  le ich t vo rs te llen . 
H inzu kom m en  noch die u rsp rü n g lich  im  
D ienste  d e r S a u b e rk e it u n d  G esu n d h eit 
s tehenden  re lig iösen  V orsch riften  d e r M o­
ham m ed an er, täg lich  m it W asser die A u s­
tr ittsö ffn u n g en  des K ö rp e rs  zu w aschen. 
Die T rem a to d en e ie r e ines E rk ra n k te n  k ö n ­
nen dabei ins W asser gelangen .

Zwei E rfindungen  kom m en g e rad e  zu r 
rech ten  Zeit. Z um  e rs te n  is t es den F a rb e n ­
fa b r ik e n  B ay e r-L ev e rk u sen  gelungen , ein  
ü b e rau s  w irk sam es M ollusk izid  (also ein 
V ern ich tu n g sm itte l gegen Schnecken) zu 
entw ickeln , das den N am en  „B ay lu sc id“ 
träg t. Es w irk t a u f Schnecken bei K onzen­
tra tio n en , die den m eisten  F ischen das 
Ü berleben  g esta tten . D as P la n k to n  geh t 
zw ar zu G runde, re g e n e r ie r t sich ab e r 
(w ahrscheinlich  aus D au erzu stän d en ) nach 
e in iger Z eit w ieder, u n d  die W asserpflanzen  
w erden  n ich t geschädigt. D ie A ufgabe ist 
also, m öglichst in  a llen  G ew ässern , m it

B ild  5: E ie r d e r  d re i Sch is to so m a -A rten : 1 Sch. 
m anson i, 2 Sch. ha em a to b iu m , 3 Sch. ja p o n icu m .

A u fn ah m e: „B ayer“, L ev e rk u sen

denen  M enschen in B e rü h ru n g  kom m en, 
du rch  B ay lu sc id  d ie Schnecken zu v e rn ich ­
ten ; d an n  is t d e r Z w ischenw irt fü r  die 
S ch is to som enarten  ausgeschalte t. D abei ist 
g leichgültig , in w elchem  S ch lu ß w irt sie 
leben : D ieses M itte l w ird  also auch a n ­
gew and t, um  das „g iftige F re ib a d “ von 
Schnecken zu säu b ern , u n d  d ieser V organg  
is t in  B e rlin -F rie d e n a u  vo r w en igen  J a h re n  
in  e inem  do rtig en  F re ib ad  m it vo llem  E r­
folg d u rc h g e fü h rt w orden . Es b esteh en  d a ­
gegen k e in e  B edenken , da B ay lu sc id  in 
d iesen  g e ringen  V erd ü n n u n g en  fü r  M en­
schen völlig  un g efäh rlich  is t u n d  sich a u ß e r­
dem  in  w en igen  T agen  von se lb s t chem isch 
in  seine d u rchaus h a rm lo sen  B estan d te ile  
zersetzt.

N un is t es gew iß n ich t ganz so einfach, 
dieses M itte l g erad e  in  d e r K o n zen tra tion , 
in  d e r es Schnecken ab tö te t, ab e r Fische 
u n b eh e llig t läß t, in a llen  G ew ässern  a n zu ­
w enden . In  g roßen  Seen z. B. d ü rf te  sich 
seine a llgem eine  A nw en d u n g  sow ieso v e r ­
b ie ten . Z um  S a u b e rh a lte n  von B ew ässe­
ru n g sk an ä len  w ird  es ab e r sicher seh r gu te  
D ienste  le isten , un d  die „P flanzenschutz- 
N ach rich ten “ von B ay e r-L ev e rk u sen  b e ­
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rich ten  von v ie len  E rfa h ru n g e n  und  U n te r­
suchungen , d ie  im  F re ila n d  w ie im  L abor 
ü b e r a lle  m öglichen E in w irk u n g sb ed in g u n ­
gen gem acht w orden  sind. E in  ganz g roßer 
S ch ritt zu r B ek äm p fu n g  d e r B ilharz io se  is t 
also ohne a llen  Z w eifel m it der E n tw ick ­
lu n g  von B ay luscid  g e tan  w orden . Ob d ie ­
se r S ch ritt a lle in  zum  vö lligen  E rfo lg  fü h ­
re n  kann , is t v ie lle ich t n ich t völlig  sicher.

H inzu  kom m t ab e r n u n  ein  an d ere r, der 
von d e r an d e ren  S e ite  d iese B edenken  a u s ­
sch ließen  k ö nn te : D as große schw eizerische 
chem ische W erk „C iba“ h a t je tz t ein  H eil­
m itte l gegen die  K ra n k h e it B ilharz iose  
beim  M enschen he rau sg eb rach t, das v e r ­
b lü ffend  einfach un d  verb lü ffen d  schnell 
e ine H eilung  e rk ra n k te r  M enschen b ew irk t. 
W enigstens bei Schistosom a m an so n i und  
Sch. haem a to b iu m  h a t sich das C hem o- 
th e ra p e u tic u m  „A m b ilh a r“ b e re its  als e in ­
w an d fre i w irk sam  erw iesen , gegen Sch. ja -  
po n icu m  w ird  seine W irkung  noch gep rü ft.

A m b ilh a r v e rh in d e r t zunächst die w e ib ­
lichen E rre g e r an  d e r E iab lage  und  v e r­

n ich te t d an n  be ide  G eschlech ter d e r P a ra ­
siten . B ere its  d re i T a b le tte n  täglich, w ä h ­
ren d  e in e r W oche e ingenom m en, fü h re n  zu 
e in e r vö lligen  H eilu n g  des P a tien ten . 
N eb en w irk u n g en  tr e te n  p rak tisch  n ich t auf.

D ie Ja h r ta u se n d e  lan g  unm öglich  schei­
nende  B ek äm p fu n g  d e r B ilharz io se  is t also 
h e u te  in  ein  völlig  neues S tad iu m  g e tre ten . 
U nser V e rh ä ltn is  zu d iese r K ra n k h e it is t 
je tz t verg le ich b a r gew orden  dem, das w ir 
se it ca. 50— 100 Ja h re n  z u r M ala ria  haben . 
D er e rs te  S ch ritt w a r auch h ie r die E r ­
k en n tn is  der Z usam m enhänge , in sbesondere  
des E n tw ick lungsganges des E rregers. Als 
zw e ite r fo lg te  d ie  B ek äm p fu n g  der A n o ­
p h e les -  M ücken — un d  es is t h ie r  n eb en ­
sächlich, daß d iese M ücke n ich t Z w ischen­
w ir t des E rregers, so n d ern  im  G egensatz 
zu r Schnecke E n d w irt ist. A lle in  w a r diese

B ild  6: B o h rsta ch e l-C erc arie . S ie b o h r t sich — aus 
e in e r  Schnecke k om m end  — in  W asserin sek ten  
ein  un d  g e lan g t d an n  in  F rösche, S ingvögel oder 
F led erm äu se . A u fn ah m e D eckart
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Bild 7: K re is lau f  un d  E n t­
w icklung d e r  Schistosom en. 
la  Ei von Schistosom a hae­
m a to b iu m . Ib  Ei von Sch i­
stosom a m anson i. 2a M ira- 
cidie von Schistosom a hae­
m ato b iu m , 2b M irac id ie  von 
Schistosom a m anson i. 3a Die 
Schnecke B u lin u s , e in  Z w i­
schenw irt, 3b d ie  Schnecke 
P lanorbis, ein  Z w ischenw irt.
4 C ercarie . 5 K o p u lie ren d es 
S c/ustosom a-P ärchen .

B ild : „B ayer“, L ev erk u sen

M ückenbekäm pfung  n ich t v o lls tän d ig  w irk ­
sam . D azu k am en  als B ek äm p fu n g sm itte l 
d er K ra n k h e it se lb s t C h em otherapeu tica , 
e rs t das C hinin , d an n  das w irk sam ere  
A teb rin  u n d  das C hloroquin . A lle in  fü r  sich 
reichen  ab e r auch d iese n ich t aus: In  In ­
d ien  m uß das C h lo roqu in  dem  täg lichen  
K onsum -K ochsalz  be ig e fü g t w erden , um  zu 
erreichen , daß je d e r  (?) E in w o h n er des G e­
b ie tes das P rä p a r a t  auch w irk lich  n im m t.

N u r w enn  die V ern ich tung  des Z w ischen­
w irte s  p a ra lle l m it d e r m öglichst a llg em ei­
nen  V erab fo lgung  eines M itte ls  e inhergeh t, 
das die beim  M enschen ausgebrochene

K ra n k h e it he ilen  kann , k ö nnen  w ir m it 
e inem  du rchsch lagenden  E rfo lg  rechnen . 
D ann  w erd en  be ide  M itte l v e re in t in  w ei­
ten  G eb ie ten  d e r E rde  eine endem ische 
K ra n k h e it zu e in e r n u r  gelegentlich  a u f­
tre te n d e n  m achen, un d  das W ort der „C iba“ : 
„H eilung  fü r  M illionen“ k an n  W ah rh e it 
w erden .

D ie B ild er 5 u n d  7 sin d  m it G enehm igung  der 
F a rb e n fa b rik e n  B a y e r  AG dem  H eft 1/1962 der 
„P flanzenschu tznach rich ten  «Bayer»“ en tn o m m en

V erfasse r: M a rtin  D eckart, B ad Tölz, G u d ru n str . 9
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F R I E D E R  S A U E R

Ein Schmetterlingsgelege schlüpft aus

M assen au ftre ten  u n d  M assen w an d eru n g  
von T ie ren  gehö ren  zu den e in d ru ck sv o ll­
s ten  N a tu re re ig n issen ; sie s ind  in zah llosen  
S ch ilderungen  beschrieben  w orden , w ie sie 
uns besonders B re h m s u n ste rb lich es T ie r­
leben  b e w a h rt ha t. In  d e r In d u s tr ie la n d ­
schaft sind  sie ein  außergew öhn lich  se ltenes 
E re ign is gew orden , schon in  den  A nfängen  
b ek äm p ft m it a llen  M itte ln  der m odernen  
T echnik.

Im  m ikroskop ischen  R aum  dagegen  ge­
h ö ren  M assen v erm eh ru n g en  von O rg an is­
m en zum  a lltäg lichen  B ild, e indrucksvo ll 
w ird  es ab e r ers t, w en n  sich dem  G ew im m el 
e ine a llen  gem einsam e H an d lu n g  ü b e r ­
lag e rt. D as is t d e r Fall, w enn  — au f d ie 
S tu n d e  gen au  — die L a rv en  eines In se k te n ­
geleges ih re  E ihü llen  sprengen . H ier w ird  
d e r V organg  am  B eisp iel der H au sm u tte r 
(R hyacia  pronuba)' beschrieben .

A n fang  S ep tem b er findet m an  ü b e ra ll die 
E igelege des häufigen  N ach tfa lte rs , a n ­
g e k itte t in  d ich teste r K ugellage  an  irg e n d ­
w elche hoch ragenden  P flanzen te ile . D ie E i­

p la tte n  sind  m a tt  m essingg länzend  und  
e rfreu en  durch  reg e lm äß ig e  A no rd n u n g  und  
fe ine  M uste rung . E in  S chn itt durch  die E i­
kap p en  lä ß t ih re  F e in s tru k tu r  besonders 
deu tlich  w erd en : R undum  ein  W ab en m u ste r 
und  eine z en tra le  R osette , d e r M ik ropy len - 
k ranz . D as W ab en m u ste r is t w ohl n u r  ein  
A bguß d e r O berfläche des O rgans, das sie 
h e rv o rg eb rach t ha t, also des E p ithelgew ebes 
des E ierstocks. D ie M ik ropy len  sind  nach 
ä lte re r  A u ffassu n g  d ie  P fo rte , du rch  die 
das beschä lte  Ei b e fru ch te t w ird , nach 
neuen  B eobach tungen  d ienen  sie n u r  dem  
G asaustausch  des E m bryos. D ie E ih au t (das 
C horion) h a t  zw ei A ufgaben , die u n v e re in ­
b a r  scheinen: Sie m uß den G asaustausch  
des E m bryos e rlau b en  u n d  zugleich seine 
A u strocknung  v e rh in d e rn . V ielleicht sind 
auch d ie In se k te n e ie r  ebenso w ie die 
S ch m ette rlin g sp u p p en  zu a k tiv e r  W asser­
d am p fre ten tio n  b efäh ig t.

Schon ein ige T age v o r dem  Schlüpfen  
sch im m ern  d ie K öpfe  d e r ju n g en  R aupen  
d u n k e l du rch  d ie  E ihü lle . L angsam  ro tie re n

B ild  1: E in  E igelege e ines S chm ette rlin g s 
(H au sm u tte r). D ie m a tt m essin g g län zen ­
d en  E ie r sind  fe in  g em u ste rt.
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Bild 2: E in  S ch n itt durch  d ie  zu sam m en - 
gebackenen  E ik ap p en  e n th ü llt  e in  W a­
b en m u ste r. D er E iin h a lt w u rd e  ausg e­
w aschen.

B ild  3: D ie R äupchen  b eg in n en  zu sch lüp ­
fen, d ie  K öpfe w erd en  sich tbar.

B ild  4: Die k le in e  R aupe v e r lä ß t das Ei. 
Im  V o rd e rg ru n d  zw ei bis zum  G rund  
ab g en ag te  E ireste .
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B ild 5: D ie Ju n g rä u p c h e n  v erlassen  das G elege.

sie in  ih rem  engen G ehäuse  un d  benagen  
es von innen . Ih re  T racheen  fü llen  sich m it 
Gas. D ann  schneiden  — au f die S tu n d e  
p ü n k tlich  — alle  R äupchen  ih re  Schalen  an. 
J e tz t  w ird  m an  an  das M ärchen  vom  süßen 
B rei e rin n e rt, d enn  die J u n g ra u p e n  m üssen  
se lber das Loch in d ie  W and fressen , durch 
das sie in d ie  F re ih e it ge langen . A uch die 
v e rla ssen en  E ih ü llen  ih re r  G eschw ister 
w erd en  als e rs te  W egzehrung  abgenag t. Im  
Ei lagen  die R äupchen  zu e in e r engen 
S p ira le  aufgew ickelt, e inm al fre i, schnellen  
sie a u se in an d e r u n d  k e h re n  n ie  m eh r zu 
ih re r  E m b ry o n a lh a ltu n g  zurück. S ie lassen  
sich an  einem  F ad en  a u f den G ru n d  hinab , 
n u r  e in ige ta u b e  E ie r b le ib en  zurück. Die 
R äupchen  fre ssen  nächtlich  an  a lle rle i 
k ra u tig e n  P flanzen  u n d  g rab en  sich, sobald  
sie e tw as heran g ew ach sen  sind, in die E rde 
ein, wo sie zu den bei a llen  G ä rtn e rn  b e ­
k an n te n  und  v e rh a ß te n  E rd ra u p e n  w erden .

V erfasser: F. S au e r 8 M ünchen 15, Physio log isch- 
C hem isches In s titu t, G o e th es tr. 33

R E N A T E  P E T E R S

W eberknechte
II. Histologie: Kutikula, Stinkdrüsen, Blut, Exkretionsorgane, 
Geschlechtsorgane

K utikula

Die K u tik u la  d e r W eberknech te  w ird  von 
d e r einschichtigen E p iderm is ausgeschieden. 
Sie u m h ü llt den K ö rp e r v o lls tänd ig  un d  
b e s te h t aus m in d esten s zw ei Schichten, die 
sich fä rb e risch  (bei H äm ato x y lin  nach 
H e id e n h a in  u n d  A zan) ebenso v e rh a lte n  w ie 
die In se k te n k u tik u la  u n d  ih r  deshalb  auch 
w ohl im  w esen tlichen  en tsp rechen  d ü rften . 
D ie äu ß ere  Schicht is t o ffenbar genauso 
sk ie ro tis ie r t w ie die In se k te n k u tik u la  un d  
zu den  v e rsch ied en a rtig s ten  S tach e lb ild u n ­
gen fäh ig  (Bild 1).

Augen

Die riesigen , sch e in w erfe ra rtig en  A ugen 
befinden  sich au f e inem  Sockel, de r au f 
dem  R ücken des V o rd e rk ö rp e rs  fa s t o b e r­
h a lb  des O bersch lundgang lions s itz t (Bild 1 
in  T eil I, M ik ro k o sm o s  55, 208, 1966). Sie sind  
nach seitlich  oben ge rich te t u n d  am  besten  
au f Q u ersch n itten  zu treffen . Ih re  m äch­
tigen  L insen  s te llen  e ine K u tik u la v e rs tä r -  
k u n g  dar, w ä h re n d  der d a ru n te r  liegende 
zellige G lask ö rp e r d e r E p iderm is en tsp rich t 
(Bild 2). D er d a ra n  ansch ließende T eil m it 
den  Sehzellen  w ird  gegen den G laskö rper
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Bild 1: D ie u n te rsc h ie d ­
lich b es tach e lte  K u tik u la  
m it d e r  d a ru n te r lie g e n ­
den, s ta rk  .g efä rb ten  E p i­
derm is. A lle A b b ild u n ­
gen stam m en  von P rä p a ­
ra ten , d ie  m it E isen- 
h äm ato x y lin  nach W e i g e r t  
und  C hrom otrop  g e fä rb t 
sind.

durch  eine fe ine  M em bran , die so genann te  
p o s tre tin a le  M em bran , abgegrenzt, die v e r ­
m utlich  d e r B asa lm em b ran  der E p iderm is 
en tsp rich t. In  d e r R e tin a  („N etzh au t“) t r e ­
ten  je  v ie r  S inneszellen  zu e in e r G ruppe 
zusam m en, u n d  zw ar so, daß eine Z elle von 
den  d re i a n d e ren  um geben  w ird . D ie S eh ­
n e rv en  eines A uges tre te n  n ich t zu e inem  
gem einsam en  S tra n g  zusam m en, um  als 
so lcher zum  O bersch lundgang lion  zu ziehen ; 
sie b ilden  v ie lm eh r m eh re re  S trän g e , die 
g e tre n n t v o n e in an d e r m it dem  O b ersch lund ­
gang lion  v e rb u n d en  sind. D iese E ig en a rt 
sp rich t dafü r, daß  die beiden  A ugen  n ich t 
e tw a  aus e inem  A uge h e rv o rg eg an g en  sind.

Stinkdrüsen
A n den S tirn eck en  der W eberknech te  

m ü n d en  S tin k d rü sen . D iese besitzen  ein  
aus um fang re ichen , typ ischen  D rüsenzellen

besteh en d es E p ithe l u n d  sind  von b each t­
licher G röße. Sie m ü n d en  durch  e inen  w ei­
ten  G ang, d e r von e inem  k le in en  D eckel 
versch lossen  w erd en  kann . Ü ber d ie B e­
d eu tu n g  des Saftes, den  die S tin k d rü se  
p ro d u z ie rt, w issen  w ir n ich ts; e r soll ä h n ­
lich w ie die Schalen  von g rü n en  N üssen 
bzw. nach W a ln u ß b lä tte rn  riechen.

B lut
D as B lu t d e r W eberknech te  s trö m t n ich t 

in  e inem  geschlossenen G efäßsystem , son ­
d e rn  e r fü llt  die G ew ebslücken. Es tr a n sp o r­
t ie r t  n ich t den  S auers to ff zu den einze lnen  
Z ellen  — d a fü r is t ja  das T racheensystem  
zu stän d ig  —, son d ern  n u r  N ährstoffe , A us­
sch e idungsp roduk te  un d  H orm one. Es b e ­
s te h t aus e in e r F lü ssigke it, d er H äm o- 
lym phe, u n d  k le in en  Zellen, den  B lu t­
körperchen . Ein sch lauchförm iges H erz, das

Bild 2: D ie A ugen. L  L inse, G G las­
k ö rp e r, pM  p o s tre tin a le  M em bran, 
R R e tin a  m it v iel P ig m en t, K  K u ti­
ku la  m it d a ru n te rlie g e n d e r  E p id e r­
mis, M M uskeln , N  N erv en strän g e , 
B  B indegew ebe.
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Bild 3: D as H erz. D as o be­
re  B ild  zeig t ein  O stium , 
das u n te re  den  Ü bergang  
zu r v o rd e re n  A rte rie . L m  
L än g sm u sk u la tu r , R m  
R in g m u sk u la tu r, B z  B lu t­
zellen , d ie  das H erz in ­
nen au sk le id en , O O stium , 
A  A rte rie , V K  V en til­
k lappe.

in d e r M itte llin ie  des K ö rp ers  u n te r  der 
R ückendecke liegt, so rg t fü r  die B ew egung  
d e r B lu tflüssigkeit. Es' is t au ß en  m it e iner 
d ü n n en  L ängsm uskelsch ich t überzogen , der 
in n en  eine dicke R ingm uskellage  an lieg t, 
die ih re rse its  in n en  m it e in e r Schicht von 
B lu tze llen  au sg ek le id e t is t (Bild 3). A m  
V orderende  w ie am  H in te ren d e  des e ig en t­
lichen H erzsch lauches schließen sich die 
A rte r ie n  an, denen  die R ingm uskelsch ich t 
feh lt; sie besitzen  lediglich L än g sm u sk e l­
fasern . Die v o rd e re  A rte r ie  b ieg t in  ste ilem  
B ogen b au ch w ärts  ab. D as B lu t w ird  m it 
H ilfe  der s ta rk e n  M u sk u la tu r durch  zw ei 
P a a r  sch litzfö rm ige Ö ffnungen  in  das H erz 
gesogen u n d  durch  die A rte r ie n  in den 
K ö rp e r gep reß t. D ie an  den  Ö ffnungen 
(O stien) nach in n en  rag en d en  L appen  
schließen beim  K o n tra h ie re n  des H erzens 
au tom atisch  die O stien, w äh re n d  am  Ü b e r­
gang  vom  H erzsch lauch  zu den A rte r ien  
liegende V en tilk lap p en  e inen  R ückfluß des 
B lu tes beim  A nsaugen  v e rh in d ern .

E xkretionsorgane

Als A usscheidungsorgane fa ß t m an  die 
N ep h rocy ten  (w örtlich : „N ierenze llen“),
P e rin e u ra lo rg a n e  u n d  ein P a a r  C oxal- 
d rü sen  auf, von denen  jedoch n u r  die C oxal-

d rü sen  ih re  P ro d u k te  nach au ß en  ab fü h ren . 
A ls N ep h rocy ten  bezeichnet m an  kleine, 
20—40 a D urchm esser e rre ich en d e  Zellen, 
d ie im  ganzen  K ö rp e r v e rs tre u t sind, sow ie 
große, e tw a  80 u  D urchm esser e rlan g en d e  
Z ellen, die bauchseits  u n te rh a lb  des P h a ry n x  
(„V o rd erd a rm s“) liegen  (Teil I, B ild  4). Die 
g roßen  N eph rocy ten  n eh m en  aus dem  B lu te

Bild 4: Schem a d e r  C oxa ld rüse . Lab  L ab y rin th , 
Sacc. Saccu lus, M M uskel, Cox. Coxen.
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Lab

Stoffe au f (z. B. in jiz ie rte  F arbstoffe) un d  
zerfa llen , nachdem  sie verm u tlich  die a u f­
genom m enen  S u b stan zen  u m g eb au t und  
unschädlich  gem acht haben . S ie s tam m en  
w ahrschein lich  aus dem  B indegew ebe. A ls 
P e rin e u ra lo rg a n e  bezeichnet m an  G ru p p en  
von B lu tze llen -äh n lich en  Z ellen, die an  den 
N e rv en strän g en  liegen; sie kö n n en  eb en ­
fa lls F arb s to ffe  au fnehm en . F rü h e r  n ah m  
m an  an, die W eberknech te  h ä tte n  M a l -  
piGHische G efäße, die h eu tig en  C oxald rü sen ; 
d iese so llten  nach dam alig e r A u ffassu n g  in 
den D arm  m ünden , w as sich als I r r tu m  e r ­
wies. D ie C oxald rü sen  der W eberknech te  
sind  au f je d e r  K ö rp e rse ite  v o rh an d en ; sie 
b estehen  aus dem  Sacculus, e inem  C ölom - 
säckchen (Cölom =  se k u n d ä re  L eibeshöhle), 
e inem  lan g en  g ew u n d en en  K an a l (L aby­
rin th ), e inem  d ü n n w an d ig en  u m fang re ichen  
Sack un d  e inem  A u sfü h rg an g  (B ild 4). D as 
C ölom säckchen b es itz t e ine dünne, u n ­
sche inbare  W and un d  is t von e inem  locke­
ren  G ew ebe e rfü llt. D as lange, s ta rk  ge-

B ild6 : Schem a der G esch lech tsorgane. S S in n es­
organe, R s  R ecep tacu lu m  sem inis, Cox  Coxen, 
El E ile ite r, Ov O var.

B ild  5: C oxa ld rüse  au f  S ag itta lsch n itten . L inks 
oben die M ündung  (Mü) des w ohl als H arn b lase  
d ienen d en , m it K u tik u la  au sg ek le id e ten  Sackes in 
den  A usfü h ru n g sg an g , V  dessen  V ersch lu ß ap p ara t, 
Sacc. Sacculus-C ölom säckchen. U n ten  d ie  M ün­
d ung  zw ischen d en  H ü ften  des 3. u nd  4. B e in ­
paares , d e ren  M uskeln  zu sehen  sind . Im  rech ten  
B ild  A nschn itte  von S ch läuchen des L a b y rin th s  
(Lab).

w u n d en e  L ab y rin th  h a t e ine dicke, m eist 
in ten siv  g e fä rb te  W andung , die sicher eine 
b ed eu te n d e  R olle bei der B ildung  d e r E x - 
k re te  sp ielt. D as L a b y rin th  m ü n d e t sch ließ­
lich in e inen  w eiten , m eist w en ig  gefü llten  
u n d  d em en tsp rechend  k o llab ie r ten  Sack, 
d e r w ahrschein lich  als R eservo ir d ien t; 
seine W andung  is t seh r dünn . E r m ü n d e t 
du rch  e inen  w eiten  tr ich te rfö rm ig en  G ang 
zw ischen 3. u n d  4. L au fb e in h ü fte  (Bild 5). 
A ls V erschluß dieses M ü n d u n g s trich te rs  
d ien t e in  s tem p e la rtig es  G ebilde, das von 
e inem  s ta rk e n  M uskel bew eg t w ird . D ieser 
M uskel z ieh t m erk w ü rd ig e rw e ise  m itten  
durch  den  Saccu lus u n d  se tz t am  E ndo- 
s te rn it an. D ie C o x ald rü sen  d e r W eber­
k nech te  en tsp rech en  ih rem  B au  nach v o ll­
kom m en den  g u t u n te rsu ch te n  A n te n n e n ­
d rü sen  der K rebse, u n d  m an  k an n  w ohl 
annehm en , daß  auch die F u n k tio n  d e r e in ­
zelnen  T eile bei be iden  G ru p p en  die gleiche 
ist. D ie H äm olym phe w ü rd e  dem nach durch 
d ie  W and des C ölom säckchens, des S accu ­
lus, filtr ie r t, so daß  n u r  das E iw eiß  zu rü ck ­
b liebe  (U ltra filtra tion ). A nschließend  m ü ß ­
ten  von d e r W and des L ab y rin th e s  die fü r 
den K ö rp e rh a u sh a lt no tw end igen  Salze aus 
dem  F il t r a t  en tn o m m en  w erd en  (R ück­
reso rp tion ) u n d  v ie lle ich t noch w e ite re  E x - 
k re te  aus d e r H äm olym phe in  den so ge­
b ild e ten  H a rn  abgesch ieden  w erd en  (Se­
kre tion ). D er defin itive  H a rn  k ö n n te  dann  
in dem  w eiten  Sack gesam m elt un d  durch 
den  T rich te r ausgesch ieden  w erden . Das 
a lles is t jedoch n u r  e ine A rbe itsh y p o th ese  
u n d  noch keinesw egs bew iesen.

243

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



Geschlechtsorgane
D ieW eberknechte sind  ge tren n tg esch lech t­

lich; m an  k an n  jedoch M ännchen  u n d  W eib­
chen äußerlich  n ich t im m er v o n e in an d e r 
un te rsche iden . D ie G esch lech tsorgane sind  
rech t k o m p liz ie rt g eb au t (Bild 6). D as O var 
(Eierstock) lieg t in  F o rm  eines U -fö rm ig  
gebogenen  R ohres im  H in te rle ib . A ußen  is t 
d ie W andung  dieses R ohres d ich t m it k le i­
n e ren  u n d  g rö ß eren  E n tw ick lu n g sstad ien  
von E ie rn  besetzt. D iese gelangen , sobald  
sie re if  sind, durch die p aa rig en  E ile ite r  in 
e inen  geräum igen , u n p a a re n  A bschnitt, in 
dem  sie bis zu r E iab lage  a u fb e w a h rt w e r­
den. Bei legere ifen  W eibchen is t d ieser Sack 
so um fangre ich , daß  e r M itte ld a rm  und  
M itte ld a rm d rü se  au f die H ä lfte  ih res  u r ­
sp rüng lichen  U m fanges zusam m endrück t. 
Die E ie r ge langen  durch  e inen  langen  ge­
w u n d en en  K anal, der auch die L egeröhre  
durchzieh t, ins F reie . D ie L egeröh re  s te llt 
e ine um fang re iche  E in s tü lp u n g  d e r K ö rp e r­
w an d  dar, d ie zunächst als sogenann te  
L egeröhrenscheide  w e it nach h in ten  in  den 
K ö rp e r z ieht, um  d an n  als L egeröh re  w ie­
d e r w e it nach v o rn  gezogen zu w erden . 
Von der Sp itze  d e r L eg erö h re  re ich t sie 
noch ein S tück  w e it in  das L um en  d e r­
selben  h inein , um  h ie r V erb indung  m it dem  
A u sle itu n g sk an a l des O vars au fzunehm en . 
Die L egeröh re  se lb st is t aus versch ieden  
s ta rk  k u tik u la r is ie r te n  R ingen  zu sam m en ­
gese tz t u n d  in  R uhelage  te le sk o p artig  zu ­
sam m engeschoben  (Bild 7 u n d  9). A n den 
e inze lnen  R ingen  se tzen  M uskeln  an, die 
der R öhre  eine au ß ero rd en tlich e  B ew eglich­
k e it v e rle ihen . Die L egeröhrenscheide  k om ­

p liz ie r t das G anze noch dadurch , daß sie 
e ine  u n v o lls tän d ig e  H äu tu n g  durchm acht, 
d. h. zum  T eil ih re  K u tik u la  ab stö ß t und  
eine, a lle rd in g s za rte re , neue  K u tik u la  b il­
d e t (Bild 7). A m  v o rd e ren  un d  h in te ren  
E nde der L egeröh rensche ide  u n te rb le ib t 
d iese A bstoßung . D ie abgestoßene  P a rtie  
w e ist im  G egensatz  zu r v e rb le ib en d en  au f 
d e r äußeren , sk ie ro tis ie rten  Schicht eine 
dichte, fe ine  B eschuppung  auf. D iese e r ­
schein t au f S ag itta lsch n itten  als B estache- 
lung, so daß  m an  d iese abgelöste  K u tik u la  
als S tachelscheide bezeichnete  (Bild 9). M an 
u n te rsch ied  sie auch, ohne R ücksicht darau f, 
daß es sich n ich t um  eine zellige Schicht, 
sondern  n u r  um  das P ro d u k t e in e r u n v o ll­
stän d ig en  H ä u tu n g  h an d e lt, als in n ere  
L egeröhrenscheide  von d e r ä u ß e ren  L ege­
röhrenscheide . M an so llte  jedoch n u r  die 
le tz te re  als L egeröh rensche ide  bezeichnen, 
da d ie  „S tache lscheide“ sich w ahrschein lich  
n u r  aus m echanischen  G rü n d en  von ih r  a b ­
löst. Bei d e r E iab lage  w ird  näm lich  die ge­
sam te  L eg erö h re  m it d e r L egeröhrenscheide  
v o rgestü lp t, w obei die abgelöste  K u tik u la  
d e r L egeröh renscheide  so u m g ek rem p e lt 
w ird , daß ih re  Schuppen  (Stacheln) nach 
außen  gelangen . M it H ilfe  d ieser m eh r als 
k ö rp e rlan g en , seh r bew eglichen, u n te r  den 
S p in n en tie ren  e inz ig a rtig en  L egeröh re  leg t 
das W eberknech tw eibchen  seine E ier an 
geschü tz ten  S te llen  im  B oden ab. D as A u f­
suchen solcher S te llen  e rfo lg t w ah rsch e in ­
lich m it H ilfe  von S in n esh aa ren , d ie  in 
F o rm  von dich ten  B üscheln  jed e rse its  am  
V orderende  d e r L eg erö h re  V orkom m en 
(Bild 7 un d  8).

Bild 7: D ie L eg erö h re  (Lr), 
d e r  E ile ite r  (El), d ie  L ege­
rö h ren sch e id e  (LS) m it der 
te ilw eise ab g eh o b en en  K u ti­
k u la  („S tachelscheide“), dem  
G en ita ldeckel (GD) und  dem  
A u sfü h ru n g sg an g  (Dr) d e r  
in  den  G en ita lv o rrau m  m ü n ­
d en d en  D rüse, UG U n te r­
sch lundganglion , K o  K o tb a l­
len  im  M itte ldarm , ME M ün­
d ung  des E ile iters, S S in n es­
o rgane an  d e r  S p itze  der 
L egeröh re .
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B ild  8: Q u ersch n itte  du rch  d ie  L egerö h re , SH  S in n esh a a re  an  den  
Z apfen , die d ie  S p itze  d e r  L eg erö h re  b ilden , B B indegew ebe, EL  
A n sch n itte  d e r  E ile ite rsch lin g en , L r  L eg e rö h re  im  m ittle re n  B ild  
k u rz  vo r d e r  M ündung  des E ile ite rs  ge tro ffen , E E ie r am  schlauch­
fö rm ig en  O var (Ov), sEL  sack fö rm ig er T eil des E ile ite rs .
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B ild  9: M e d ianschn itt du rch  die L egerö h re , L S  
L egeröhrenscheide , K  d e ren  abgehobene K u ti-  
ku la , L r  te le sk o p a rtig  zusam m engeschobene L ege­
rö h re , d e ren  G lied er du rch  M uskeln  (M) g eg en e in ­
an d e r b ew eg t w erd en  k ö n n en , EL  E ile iter.

D icht h in te r  d e r äu ß e ren  G eschlechts­
öffnung m ü n d en  reichverzw eig te , in dem  
u n te rh a lb  des U n tersch lundgang lions v o r­

kom m enden  B indegew ebe liegende D rüsen. 
Ih re  um fangre iche , s ta rk  ausgebuch te te  
M ündung  h ä lt m an  zu nächst k au m  fü r  eine 
D rüsenm ündung . D ie B ed eu tu n g  ih re r  S e­
k re te  is t u n b ek an n t. Im  a llgem einen  n im m t 
m an  an, daß sie als G le itm itte l fung ie ren ; 
m an  k ö n n te  sich ab e r auch v o rs te llen , daß  
sie bei d e r K o p u la tio n  eine  R olle spielen.

D ie G eschlech tsorgane des M ännchens 
sind  ganz ähnlich  gebau t. S ta t t  d e r L ege­
rö h re  is t ein  P en is  v o rh an d en , w as bei a n ­
d e ren  S p in n en tie ren  eb en fa lls  n ich t v o r­
kom m t. D er H oden is t beim  geschlechts- 
re ifen  T ie r von g roßen  S p erm am en g en  e r ­
fü llt, die in den lan g en  S am en le ite r  ge­
langen  u n d  m it H ilfe  e in e r m usku lösen , vor 
der E in m ü n d u n g  in den  P en is gelegenen  
P u m p v o rrich tu n g  aus d e r P en isö ffnung  b e ­
fö rd e rt w erden .

Z u r K o p u la tion  s te llen  sich M ännchen 
und  W eibchen m it den  S tirn se ite n  an e in ­
ander. D as M ännchen  s tre ck t seinen  P en is 
vor, bis e r  durch  die äu ß e re  G eschlechts­
öffnung des W eibchens die Sp itze  der L ege­
rö h re  e rre ich t h a t un d  sp r itz t d an n  den 
S am en  in  die d o rt ge legenen  p aarigen , m it 
K u tik u la  au sg ek le id e ten  S a m en b eh ä lte r  
(R eceptacu la  sem inis). B ei der E iab lage  
g le iten  die E ie r an  den  M ü ndungen  d ieser 
S am en taschen  vorbei, w e rd en  besam t und  
m it H ilfe  eines von D rüsen  d e r L eg e rö h ren ­
sp itze g eb ilde ten  S ek re ts  m ite in a n d e r zu 
e inem  B allen  ve rk leb t.

Es w a r n ich t m eine  A bsicht, e ine vo ll­
s tänd ige  D a rs te llu n g  d e r A natom ie  un d  
H isto logie der W eberknech te  zu geben; v ie l­
m eh r w o llte  ich den  M ik roskop iker dazu 
an regen , sich e in m al m it d iese r in te re ssa n ­
ten  u n d  im m er noch zu w en ig  b ek an n te n  
T ie rg ru p p e  zu beschäftigen .

V erfa sserin : R en a te  P e te rs , 1 B e rlin  49, L ich ten- 
ra d e r  D am m  "¡8

Bild 10: M e d ianschn itt durch  die
B asis d e r  L egerö h re , Lr, K  d ie von 
d e r  L eg erö h ren sch e id e  ab gehobene 
K u tik u la , EL  E ile iter.
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K A R  L J O H N

Ein großer Mikroskopiker:
Santiago Ramon y Cajal

1667 h a tte  R . H o o k e  die W ab en räu m e  in 
der K o rk rin d e  „Z ellen“ g en an n t un d  d am it 
den B egriff der Z elle in die N a tu rw issen ­
schaft e in g e fü h rt. Z w ischen 1821 u n d  1830 
p räg ten  S c h w a n n  u n d  S c h le id e n  den B egriff 
„Z elle“ endgü ltig , und  R u d o l f  V ir c h o w  
zeigte, daß die Z elle der G ru n d b au s te in  der 
lebenden  M aterie  ist. E in  G ew ebe a lle r ­
dings „w id e rse tz te“ sich d e r B au ste in leh re : 
Das N ervengew ebe zeig te sich als ein  
M aschensystem  von F asern , in  dem  sich 
keine  iso lie rten  B au ste in e  im  S inne  der 
neuen  Z e llen leh re  nachw eisen  ließen.

H ier se tz ten  die A rb e iten  S a n t i a g o  R a m o n  
y C ajals ein. Von seinem  L eb en slau f n u r  
soviel: E r w u rd e  am  1. M ai 1852 in der 
span ischen  P rov inz  A ragon  als Sohn eines 
L an d arz te s  geboren , der dem  Sohn, als sein 
e inziger L eh rer, von k le in  au f an  s tren g  
w issenschaftliche D enk- un d  A rbe itsw eise  
gew öhnte; sein  E influß w a r fü r  den  ju n g en  
G eleh rten  bestim m end . A uch den e rs ten  
A n a to m ieu n te rrich t e r te ilte  e r  ihm , wozu

der V ater sogar die dazu nötigen Knochen 
auf abenteuerliche Weise auf dem Friedhof 
stehlen mußte. Der begabte junge Forscher 
w urde bald Professor in der L andeshaupt­
stad t M adrid; hier w ar es auch, wo er die 
ersten  N ervenpräparate  Golgis in die Hand 
bekam  und dessen P räparationstechnik  
kennenlernte, die ihn bei seinen späteren  
A rbeiten ungem ein förderte, obwohl er die 
Ergebnisse Golgis (und dessen A nhängern 
wie Apathy, N issl, B ielschowsky usw.) nie 
anerkann te und bis zu seinem Tode er­
b itte r t bekäm pfte. Nicht w eniger als 117 
M onographien aus der Neurohistologie hat 
er veröffentlicht. Als hochberühm ter Mann, 
dem neben der goldenen HELMHOLTz-Medaille 
1904 zusam m en m it Golgi der Nobelpreis 
verliehen wurde, starb  er am 14. O ktober 
1934. Sein Lebensziel, Spanien zu einem be­
deutenden Lande in der wissenschaftlichen 
W elt zu machen, ha t er erreicht.

Von den fachlichen Leistungen des gro­
ßen Histologen interessieren den M ikro­
skopiker vor allem  einm al die Tatsache, 
daß er einer der B egründer w issenschaft­
licher Histologie im allgem einen, der des 
Z entralnervensystem s im besonderen ist; 
von ihm stam m t die wohl uns allen ge­
läufige N euronenlehre: Ein N euron ist eine 
Nervenzelle m it allen ihren  Fortsätzen. 
Nach Cajal stehen die N euronen im Zen­
tralnervensystem  zw ar un tere inander in 
K ontakt — an den sog. Synapsen —, doch 
gehen sie nie kontinuierlich ineinander 
über. Jedes Neuron ist eine selbständige 
Einheit, der N ervenim puls muß von Neuron 
zu Neuron überspringen. Von Forschern wie 
Stöhr, N issl und Held, ferner von A pathy, 
Golgi und B ielschowsky w urde die N eu­
ronenlehre scharf angegriffen. Die Neuro- 
histologen spalteten  sich in „N euronisten“ 
und „R etiku laristen“, je nachdem  sie das — 
an sich nicht wegzuleugnende — Neuron 
als selbständige, isolierte E inheit ansahen 
wie Cajal oder ob sie Anastomosen des 
Fasernetzes festzustellen glaubten. Der 
S tre it ist heute — vor allem  durch elek­
tronenm ikroskopische Forschungen — end­
gültig im Sinne Cajals entschieden: Die 
N euronenlehre von R amon y Cajal ist zum 
sicheren W issensgut geworden.

V erfasser: K arl Jo h n , W allenfels
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W O L F G A N G  B E Y E R

Nachweis der Negrischen Körperchen bei 
Tollwut
Eine einfache Brillantgrün-Safranin-Färbung

D ie T o llw u t is t e ine du rch  ein n eu ro - 
tro p es  (das N ervensystem  befa llendes) V irus 
v e ru rsach te  In fe k tio n sk ra n k h e it, d ie v o r­
nehm lich  von T ie r zu T ier, jedoch durch  
B iß oder B elecken von e inem  to llw u t­
e rk ra n k te n  T ie r auch au f den M enschen 
ü b e rtra g e n  w erd en  kann . I s t ein  M ensch 
v e rle tz t w orden , so k an n  e r n u r  durch  so­
fo rtig e  Im p fu n g  g e re tte t w erden . E ine 
ausgebrochene E rk ra n k u n g  en d e t durch 
K räm p fe  d e r S ch lund - u n d  A tem m u sk u la ­
tu r  u n d  L ähm ungen  d e r versch iedensten  
M uske lg ruppen  s te ts  tödlich. T räg e r der 
K ra n k h e it is t z. Z. in  e rs te r  L in ie  d e r Fuchs, 
du rch  den auch das an d e re  W ild, Rehe, 
D achse, M arder, s treu n en d e  K atzen  und  
le tz tlich  auch H unde, w enn  sie fre i lau fen , 
in fiz ie rt w erden .

B ild  1: E in  ru n d es  N eg rik ö rp e rch en  m it 
In n e n k ö rp e rn , au f e in e r  G anglienzelle  
liegend . U n ten  ein e llip tisches N eg ri­
kö rp erch en . F ä rb u n g  A g a l l i , V ergr. 1000- 
fach.

Bei der außerordentlichen G efährlichkeit 
der E rkrankung ist es daher von größter 
W ichtigkeit, schnell zu einer sicheren 
Diagnose zu kommen, denn vom Zeitpunkt 
der Infektion bis zum Ausbruch der K ran k ­
heit vergehen je nach V erletzungsort, V irus­
menge und anderen F aktoren oft n u r wenige 
Tage. A llerdings sind auch längere In kuba­
tionszeiten bis zu zwei Jah ren  erw ähnt. Die 
F ortleitung  des Virus erfolgt von der B iß­
stelle entlang den N ervenbahnen zum Zen­
tralnervensystem . Als spezifisch und be­
weisend für eine T ollw uterkrankung gilt 
das Vorhandensein von sog. N egrikörpern 
(NK), E inschlußkörperchen in den N erven­
zellen, die Adelchio Negri 1903 zuerst be­
schrieben hat. Es sind runde, elliptische 
oder euch dreieckige Gebilde von außer­
ordentlich wechselnder Größe, die sich vor­
nehmlich m it sauren Farbstoffen wie Eosin, 
Fuchsin u. a. anfärben  lassen und im ge­
färb ten  A usstrich bzw. histologischen Schnitt 
nachw eisbar sind. M it speziellen F ärbever­
fahren  wie nach v. K rogh, Benedek und 
Porsche oder A galli lassen sich in den 
N egrikörpern w eitere sehr kleine Innen ­
form ationen darstellen, deren Zahl von der 
Größe der N egrikörper abhängt. So finden 
sich in den großen, 10 u und m ehr m essen­
den N egrikörpern oftm als 20—30 Innen ­
körperchen, in den kleinsten, 0,3—0,5 /u gro­
ßen m eist nu r ein Innenkörperchen. Ü ber 
die N atur der NK besteht noch keine ein­
hellige Auffassung. So w urden sie als 
V iruskolonien angesehen, aber auch als 
R eaktionsprodukte der vom Virus befalle­
nen Zellen. Negri selbst h ielt sie fü r P ro to­
zoen. Die Größe des Virus w urde durch 
F iltrationsversuche zu ungefähr 100 //u  be­
stimmt. N euere elektronenm ikroskopische 
U ntersuchungen von E. R oots und I. M. 
Schultze an H irndünnschnitten  ließen im 
Cytoplasm a der H irnzellen stäbchen- und 
kugelförm ige Gebilde von 60—90 /(« e r­
kennen, bei denen es sich wahrscheinlich 
um das Virus handelt.

H auptsitz der NK sind die sogenannten 
Am m onshörner im G roßhirn, doch finden
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sie sich u. a. auch in den P u rk in jeze llen  
des K le in h irn s . N eben d e r h isto log ischen  
Technik  zu r D a rs te llu n g  d e r NK, die w e ite r  
u n ten  beschrieben  w ird , v e rw en d e t m an 
auch O b je k tträ g e ra u ss tric h e  von re isk o rn ­
großen, ze rq u e tsch ten  G eh irn stückchen  oder 
T u p fp rä p a ra te n  m it an sch ließender F ä r ­
b ung  nach G e r l a c h ,  v . G ieson oder S ellers. 
D iese A u ss trich v e rfah ren  können  bei re ich ­
lichem  G eh a lt an  N K  in  w en igen  M inu ten  
zu e inem  B efu n d  fü h ren . O ft genug  is t der 
U n te rsu ch er jedoch in e in e r schw ierigen  
S itua tion , sei es, daß e r n u r  ganz v e re in ze lt 
ein  v erdäch tiges  K ö rperchen  finde t (die NK 
liegen beim  Q uetschausstrich  m eist a u ß e r­
h alb  d e r Zellen), oder daß die v e rdäch tigen  
G ebilde F arb ab w eich u n g en  au fw eisen , denn  
die n eu erd in g s  v ie l an g ew an d te  F ä rb u n g  
nach S e l l e r s  m it m e th y la lkoho lischer F u ch ­
sin - u n d  M eth y len b lau lö su n g  zeig t v e r ­
schiedene F a rb n u a n c e n  je  nach Schicht­
dicke d e r A usstriche, A lte r u n d  Z u sam m en ­
se tzung  d e r F arb lö sung . H inzu  kom m t, daß 
durch  d ie F ä rb ep ro zed u r das V iru s au f dem  
O b je k tträ g e r  n ich t ab g e tö te t w ird  u n d  so­
m it e ine In fek tio n sq u e lle  fü r  das L a b o r­
pe rsona l b ed eu te t.

W eitaus s icherer is t d e r histo logische 
N achweis, d e r zw ar le id e r e tw as län g e r 
dau ert, d a fü r  ab e r auch dem  U n te rsu ch e r 
ein  p räz ises  u n d  e indeu tiges B ild  b ie te t. 
D ie T echnik  d e r F ix ie ru n g  und  des E in - 
b e tten s  e rfo lg t nach d e r a llgem ein  üb lichen  
M ethode. M öglichst dü n n e  Scheiben vom  
A m m onshorn  (3—4 m m  dick) w erd en  fü r  
4—6 S tu n d en  in F ix ie ru n g slö su n g  eingeleg t. 
Am b esten  b e w ä h r t sich das CARNOYSche 
Gem isch (60 m l 100°/o A lkohol, 30 m l C h lo ro ­
form , 10 m l Eisessig), jedoch geben  auch 
S ub lim atgem ische  w ie S u sa , Z e n k e r ,  S t i e v e  
g u te  R esu lta te  m it o ftm als noch fa rb k rä f t i-  
geren  B ild e rn  (a lle rd ings kö n n en  nach d ie ­
sen F ix ie ru n g en  N iedersch läge u n d  u n ­
spezifische A n fä rb u n g  bei d e r m eist ge­
b räuch lichen  F ä rb u n g  nach L e n t z  S chw ie­
rig k e iten  bere iten ). Vom  sonst üblichen 
F o rm alin  is t ab zu ra ten , da d an n  die NK 
m an g e lh a ft a n g e fä rb t un d  le ich t ü b erseh en  
w erden . N ach Ü b e rfü h ru n g  durch  A lkohol. 
B enzolalkohol, Benzol, B enzo lparaffin  und  
P a ra ffin  w erd en  am  b esten  B än d e r ge­
sch n itten  (6—8 /i Schnittd icke) u n d  m it E i­
w eißg lyzerin  au fgek leb t. A nsch ließend  e r ­
fo lg t die F ä rb u n g  nach L e n tz ,  die im  a ll­
gem einen  rech t zu verlässige  R esu lta te  lie ­
fe r t u n d  d ie  N eg rik ö rp e r du rch  Eosin seh r 
schön ro t w iederg ib t, w ä h re n d  die G an g lien ­
zellen b lau  erscheinen . H in  un d  w ieder 
tre te n  jedoch S chw ierigke iten  auf, die 
v ie le rle i U rsache h ab en  können : D ie von 
L e n tz  angegebenen  F arb sto ffe  sind  n ich t 
m eh r e rhä ltlich , u n d  n ich t a lle  E osine f ä r ­
ben gleich gut, dasse lbe  g ilt fü r  das 
M ethy lenb lau . W ich tigster P u n k t der F ä r ­
bung  is t d ie  D iffe renz ie rung  im  alkalischen  
A lkohol, dessen A lk a li tä t u n d  W asser-

Bild 2: Zw ei G ang lienzellen  m it N egri- 
k ö rp e rn  v e rsch ied e n er G röße, d e r  k le in e  
d iffuse F leck oben is t ein  N ukleolus. 
F ä rb u n g  A g a l l i , V ergr. lOOOfach.

g eh a lt e ine R olle sp ielen . D er D ifferenzie­
ru n g sv o rg an g  e rfo rd e r t v ie l F in g e rsp itz en ­
g efüh l u n d  is t en tscheidend  fü r  die Q u a li­
tä t  der g e fä rb ten  S chn itte  un d  d am it fü r  
e ine e in w an d fre ie  D iagnose. Es schien d a ­
h e r g e ra ten , im  N o tfa ll un d  zu r B e s tä ti­
gung  in  Z w eife lsfä llen  au f e ine w e ite re  
F ä rb u n g  zu rückzugre ifen , d ie  sich an  den 
v o rh an d en en  S ch n itten  einfach und  schnell 
a u sfü h re n  läß t.

Bei V ersuchen  m it e in e r ganzen  R eihe 
von F arb s to ffen  u n d  Farbsto ffgem ischen  
zeig te das B ril la n tg rü n  eine gew isse A ffin i­
tä t  zu r az idoph ilen  S u b stan z  d e r N K; es 
w a r auch in e in e r M ischung m it S a fra n in -  
lösung  län g e re  Z eit h a ltb a r . E ine e r ­
s tre b e n sw e rte  in ten s iv e re  S peicherung  des 
B ril la n tg rü n  in den N K  ließ  sich ab er 
w eder durch  K o n zen tra tio n sän d e ru n g en  der 
L ösung  noch durch  V erlän g e ru n g  der 
F ä rb eze it erre ichen . D ie in ten s iv e  B indung  
des E osins nach S u b lim a tb eh an d lu n g  bei 
d e r F ä rb u n g  nach L e n t z  ließ e inen  gleichen 
E ffek t bei der B ril la n tg rü n fä rb u n g  erhoffen. 
D iese M aßnahm e fü h r te  d an n  auch zu e iner 
b ed eu ten d  k rä f tig e re n  spezifischen A n fä r­
bu n g  d e r N eg rik ö rp er. D ie ste igende A lko ­
h o lre ih e  bed in g te  eine  s ta rk e  D ifferenzie­
ru n g  d e r S chn itte ; b e fried ig en d e  R esu lta te  
k o n n ten  d a h e r  n u r  bei au ß ero rd en tlich  
schnellem  A rb e iten  u n d  ö fte rem  A blöschen 
d e r S ch n itte  e rh a lte n  w erden . Es m uß te  
also, da d e r A lkohol se lb s t in schw acher 
K o n zen tra tio n  schon seh r an g re ifen d  w irk t, 
ein  schonenderes u n d  besser s teu e rb a re s
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Bild 3: G roßes N eg rik ö rp e rch en  in m itte n  
von Z ellen . F ä rb u n g  A g a l l i , V ergr. 1000- 
fach.
B ild  4: S eh r g roßes N eg rik ö rp e rch en  von 
e ifö rm ig e r G estalt, B r illa n tg rü n -S a fra n -  
F ä rb u n g , V ergr. lOOOfach.

V erfah ren  gefu n d en  w erden . R eines A zeton 
erw ies sich als günstig . Im  A zeton verlie f 
die D iffe renz ie rung  b ed eu ten d  lan g sam er 
u n d  w a r  jed e rze it k o n tro llie rb a r . Sobald  
m akroskop isch  d e r S chn itt eben rosa e r ­
schien, w u rd e  d ie  A ze to n b eh an d lu n g  durch  
A blöschen m it F il te rp a p ie r  un te rb rochen . 
N eben  der V o rb eh an d lu n g  m it S u b lim at 
(Beizung) erw ies sich d ie  A ze tond ifferenzie­
ru n g  und  -e n tw ä sse ru n g  als au ssch lag ­
g ebender F a k to r  fü r  ein  e in w an d fre ie s  G e­
lingen  d e r F ärb u n g . D ie e rz ie lten  R esu lta te

w aren völlig befriedigend und ließen kei­
nen Unterschied in der Zahl der angefärb­
ten NK gegenüber der LENTz-Färbung e r­
kennen. Die K ontrastw irkung  ist u. U. noch 
eindrucksvoller als bei L e n tz .

H erste llu n g  der S u b lim a tlö su n g : (H e id e n ­
h a in s  Susa ohne T rich lo ressig säu re): 2,25 g 
Sub lim at, 0,25 g N a trium ch lo rid , 40,0 m l 
d es tillie rte s  W asser, 2,0 m l E isessig, 10,0 m l 
F o rm ald eh y d lö su n g  40°/oig.

H erste llu n g  der B r illa n tg rü n -S a fra n in -  
lö sung : 35 m l 0,5% ige w ässerig e  B r il la n t­
g rün lösung , 3 m l 3% ige w ässerige  S a fra n in -  
lösung, m it d e s tillie rtem  W asser au f 50 m l 
au ffü llen . (V erw endet w u rd en  B ril la n tg rü n  
„M erck“ un d  S a fra n in  „M erck“. D as S a fra ­
n in  w u rd e  w a rm  gelöst.)

A rbeitsgang :  F ix ie ru n g  des M ate ria ls  in 
C a r n o y  (dünne Scheiben 4—6 S tunden). 
100% A lkohol m in d esten s 2 S tu n d en . B en ­
zolalkohol 1 1 V2— 1 S tunde . B enzol, bis 
M ate ria ls tü ck e  du rchscheinend  (ca. 1 S tunde). 
B enzo lparaffin  V2 S tunde . P a ra ffin  ca. 
2 S tunden . Schneiden  6—8 jli. A u fz iehen  au f 
e iw eiß g ly zerin b estr ich en e  O b je k tträ g e r  und  
trocknen.

F ärbung: S en k rech t in  K ü v e tte . E in ste llen  
der S chn itte  in X ylol ca. 5 M inu ten  bis 
p a ra ffin fre i. A lkohol 100% 2 M inu ten . 60% 
A lkohol 2 M inu ten . S u b lim a tlö su n g  30 bis 
45 M inuten . A bspü len  in  L e itu n g sw asse r 
30 S ekunden . E in ste llen  in die F arb lö sung , 
d ie län g e re  Z eit h a ltb a r  b le ib t, 10 M inuten . 
K u rz  abspü len  m it L e itu n g sw asse r. A b­
löschen m it F ilte rp ap ie r, bis S chn itt fa s t 
trocken  erschein t. D ifferenzieren  u n d  E n t­
w ässern  in  A zeton ca. 1 b is 2 M inuten , 
m uß eben  rosa  erscheinen . A blöschen m it 
F ilte rp ap ie r. X ylol 1 M inute . E insch luß  in 
C aedax.

Bei rich tigem  A usfa ll d e r F ä rb u n g  b ie te t 
sich fo lgendes B ild : Z ellen  gelb ro t, K ern e  
d e r G ang lienzellen  ro sa  oder farb los, N u- 
k leoli s tah lg rau , N eg rik ö rp e r b läu lich -g rü n  
bzw. g rü n  je  nach G röße. S e lb s t a u ß e r­
o rden tlich  k leine, an  d e r G renze  d e r S ich t­
b a rk e it liegende K örperchen , sind  m ühelos 
e rk en n b a r . D ie S chn itte  zeig ten  auch nach 
m eh re ren  J a h re n  k e in  A bb lassen  der F a r ­
ben.
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ZUR EINFÜHRUNG IN  DIE M IKROSKOP IE

W.  M E R G E N T H A L E R  
D. K R A U T E R

Querschnitt durch einen Lindenzweig

K an n  m an  H olz ü b e rh a u p t so dü n n  
schneiden, w ie es fü r  die m ikroskopische 
U n tersuchung  e rfo rd erlich  ist? R as ie r­
m esserschn itte , die n ich t d icker als 30 tau- 
sendste l M illim eter sein  sollten , la ssen  sich 
von e in e r so h a r te n  S u b stan z  doch w ohl 
k au m  h e rs te lle n  — g lau b t jed en fa lls  der 
A nfänger. T atsäch lich  ab e r sind  H ölzer — 
vor a llem  w eichere w ie das L indenho lz  — 
geradezu  ideale  Ü b u ngsob jek te  fü r  a n ­
gehende M ikroskop iker, die sich d ie  T ech­
n ik  des H andschneidens ane ignen  w ollen : 
H olzgew ebe w eich t dem  M esserd ruck  n ich t 
aus, w ie das bei k ra u tig e n  P flanzen  so oft 
der F a ll ist, u n d  es b e d a rf  auch k e in e r u m ­
ständ lichen  A lk o h o lh ärtu n g , d ie  n ich t n u r  
Z eit koste t, sondern  üb e rd ies  den  N achteil 
ha t, daß  der A lkohol beim  S chneiden  rasch  
aus den  G ew eben  v e rd u n s te t, w esha lb  m an, 
um  häß liche  S ch rum pfungen  d e r Z ellen  zu 
verm eiden , in k u rzen  A b stän d en  A lkohol 
au f das O b jek t tro p fen  m uß. J e  d ü n n e r w ir 
uns zu schneiden  bem ühen , desto  le ich te r 
g le ite t das M esser du rch  das Holz!

D ie T echnik  des H andschne idens is t  in 
S t e h l i ,  M ikroskop ie  fü r  Je d e rm a n n  
(F ranckh ’sche V e rlag sh an d lu n g  S tu ttg a r t)  
au sfü h rlich  beschrieben . W ir kö n n en  uns 
d ah e r au f w en ige  e rgänzende  H inw eise  b e ­
schränken :

A m  besten  lassen  sich „ sa ftfr isch e“ H öl­
zer schneiden, also frisch  gesam m elte , noch 
lebende  Zw eigstückchen. S ind  sie n ich t zu 
beschaffen, k an n  m an  auch m it A lkoho l­
oder F o rm o lm a te ria l a rb e iten . (V orsicht 
beim  Schneiden  von F o rm o lm ate ria l: F o r- 
m ol g re if t das R asie rm esse r an. O b jek te  
en tw ed er tag e lan g  in m eh rfach  gew echsel­
tem  W asser ausw aschen  oder das M esser 
vo r u n d  nach G ebrauch  g ründ lich  e in fe tten . 
D en seh r läs tig en  F orm olgeruch  k a n n  m an  
beseitigen , w en n  m an  die O b jek te  vo r dem  
Schneiden  ein ige S tu n d en  in W asser legt, 
dem  ein p a a r  T rop fen  S a lm iak g e is t zuge­
se tz t w urden .) A usge trockne te  H o lzproben  
d u rc h trä n k t m an  zum  A ufw eichen  m it e in e r 
M ischung aus A lkohol un d  G lyzerin  zu 
gleichen T eilen. Is t die U n te rsu ch u n g  eilig, 
k a n n  m an  ausg e tro ck n e te  H olzproben  vor 
dem  Schneiden in  W asser kochen — eine

grobe M ethode, die ab e r bei dem  rech t d e r­
ben  H olzgew ebe g an g b ar ist. V o lls tänd ige  
Q u ersch n itte  durch  dü n n e  Zw eige, w ie 
z. B. d e r S chn itt au f u n se rem  Bild, lassen  
sich w ohl n u r  m it e inem  M ikro tom  h e rs te l­
len, w obei bei H ö lzern  ein einfaches H an d ­
m ik ro to m  d u rchaus genügt. F ü r  H a n d ­
sch n itte  is t zu em pfeh len , e inen  dünnen , 
e tw a  3—4 jäh rig en  Z w eig zu h a lb ie ren  und  
ihn  beim  S chneiden  zw ischen d ü n n en  K o rk ­
scheibchen zu h a lten .

A uf b rau ch b a ren  Q u ersch n itten  sehen  w ir 
schon m it schw ächster V e rg rö ß eru n g  den 
U n tersch ied  zw ischen R inde u n d  H o lzkö r­
per. E ine d ü n n e  Schicht aus ganz za rten  
Z ellen  tr e n n t  R inde u n d  Holz, das K am ­
bium . Vom F rü h ja h r  bis zum  H erb s t te ilen  
sich die Z ellen  des K am bium s seh r lebhaft, 
u n d  die nach in n en  abgegebenen  T o ch te r­
zellen  b ilden  sich zu E lem en ten  des H olzes 
um, die nach au ß en  abgegebenen  zu Z ellen 
d e r R inde, des „B astes“, w ie  d e r B o tan ik e r 
sagt. A uf d e r T ä tig k e it des K am bium s b e ­
ru h t  das D ickenw achstum  d er B äum e.

D ie R inde bzw. B orke  eines B aum es ist 
ein  rech t v erw ick e lt gebau tes O rgan. W ir 
finden  in ih r  S ieb röh ren , in  denen  der 
B aum  organische Stoffe tra n sp o rtie r t, K o rk ­
gew ebe, Z ellen  des G rundgew ebes und  — 
v o r a llem  bei d e r L inde  seh r au ffa llen d  — 
B astfa se rn , das sind  langgestreck te , sp in ­
delfö rm ige  S tü tzze llen  m it ä u ß e rs t s ta rk  
v erd ick ten  Z ellw änden . In  u n se rem  Q u er­
sch n itt s ind  auch die B astfa se rn  q u e rg e ­
schn itten ; sie liegen  in  g rö ß eren  u n d  k le i­
n e ren  G ru p p en  b e ie in an d e r u n d  fa llen  am  
u n g e fä rb te n  S ch n itt durch  ih re  hell leuch­
ten d en  Z e llw ände  au f — o ffenbar sind  sie 
e tw as s tä rk e r  lich tb rechend  als d ie  W ände 
der b en ach b a rten  Zellen.

D as Holz se lb st b e s te h t aus d re i Z ell­
ty p en : G efäßen, H o lz fasern  un d  P a ren ch y m ­
zellen. D ie G efäße sind  rö h ren fö rm ig  au s­
geb ilde te  Zellen, in  denen  das W asser m it 
den d a rin  gelösten  N äh rsa lzen  von der 
W urzel bis zum  W ipfel ström t. V iele h in te r ­
e in an d e rlieg en d e  G efäßzellen  b ilden  seh r 
lange, a lle rd in g s  m ikroskopisch  d ü n n e  L e i­
tu n g sro h re , u n d  m an  k an n  sagen, daß das
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Holz e igen tlich  ein  riesiges B ü nde l so lcher 
L e itu n g sro h re  d a rs te llt, in  das die beiden  
an d e ren  Z elle lem en te  eingeschoben  sind. 
A uf u n se rem  Q u ersch n itt e rk en n en  w ir  die 
G efäße  so fo rt: Es sind  die großen , a u ffa l­
len d en  Zellen, deren  In n e n rä u m e  schon bei 
schw acher V erg rö ß eru n g  „w ie L öcher“ au s- 
sehen. H o lzfasern  sind  lange, schm ale Z e l­
len  m it s ta rk  v erd ick ten  W änden. Sie d ie ­
nen  der Festigung . Z w ischen G efäßzellen  
un d  H olzfasern  g ib t es Ü bergänge. B eide 
Z e lltypen  sind  im  au sg eb ild e ten  Z u stan d  
to t; d e r lebende  Z e llin h a lt s t irb t  ab, w enn  
die Z elle  ih re  en dgü ltige  F o rm  en tw icke lt 
h a t un d  ih re  A ufgabe — W asserle itu n g  bzw. 
F es tig u n g  — ü b ern eh m en  kann . D ennoch 
is t d e r H olzkö rper als G anzes n ich t „ to t“ — 
e r is t von e inem  S ystem  leb en d e r Z ellen  
durchzogen, e inem  G ew ebe, das das ganze 
Holz in  S tre ifen  u n d  B än d e rn  durchsetz t, die 
u n te re in a n d e r  ähn lich  den  M aschen eines 
N etzes v e rb u n d en  sind. D iese Z ellen  sind  
n ich t zu e in e r b eso n d eren  F u n k tio n  au sg e ­
b ildet, s ind  „ u n d iffe ren z ie rt“, Z ellen  des 
G rundgew ebes oder P arenchym s. P a r ­
enchym zellen  b ilden  e inm al d ie  M a rk s tra h ­
len  — e in - oder m ehrsch ich tige  Z ellstränge, 
d ie  ra d ia l vom  Z en tru m  des S tam m es nach 
außen  v e rlau fen . W ir e rk en n en  im  Q u er­
sch n itt die M a rk s tra h le n  au f den e rs ten  
Blick. Z um  a n d e ren  b ild en  P a ren ch y m ze l­
len  auch das H olzparenchym . D as sind  m eist 
län g sv erlau fen d e , zw ischen den  G efäßzellen  
e in g eb e tte te  Z ellbänder, die im  Q u erschn itt 
als vere inzelte , sche inbar iso lie rte  G ruppen  
lebender, d ü n n w an d ig e r Z ellen  erscheinen. 
Da H olz- und  M ark s trah lp a ren ch y m  m eist 
u n v erh o lz te  Zellwändfe besitzen , G efäße 
un d  H olzfasern  ab e r s te ts  ve rh o lz t sind, 
k an n  m an  P a renchym zellen  e inerse its , G e­
fäße  un d  H olzfasern  an d e re rse its  auch f ä r ­
berisch  tren n en . M an b ra u c h t dazu n u r  eine 
d e r b e k a n n te n  H o lz-Z ellu lo se-D oppelfä r- 
bu n g en  an w en d en : D ie seh r h a ltb a re , ab e r 
w en ig  fa rb en p räch tig e  H ä m a to x y lin -S a fra -  
n in -F ä rb u n g , d ie  F ä rb u n g  m it S a fra n in -  
A n ilin b lau  oder die p rach tvo lle , ab e r n ich t 
sonderlich  h a ltb a re  S a fra n in -L ic h tg rü n -  
F ärb u n g . Ü ber eine neue  F ä rb u n g  m it 
S a fra n in  u n d  A strab lau , die sich fü r  alle 
P flanzenschn itte  seh r g u t eignet, scharfe  
D iffe renz ie rungen  erg ib t, ein fach  an zu w en ­
den u n d  h e rv o rrag en d  h a ltb a r  ist, w ird  die 
S tu t tg a r te r  A rb e itsg em e in sch aft de r D eu t­
schen M ikrobiologischen G esellschaft S tu t t­
g a r t  in einem  der nächsten  M ik ro k o sm o s -  
H efte  E rfa h ru n g e n  verö ffen tlichen .

U nser S ch n itt lä ß t seh r deu tlich  die J a h ­
re s rin g e  e rk en n en , G renz lin ien  zw ischen 
seh r engen, d ickw and igen  Z ellen  und  w e i­
ten  Z ellen  m it d ü n n e ren  W änden. D ie U r­
sache: D as K am b iu m  b ild e t im  F rü h ja h r , 
w en n  d e r B aum  v ie l W asser b rauch t, w e it- 
lum ige, ab e r re la tiv  d ü n n w an d ig e  G efäße. 
Im  S om m er un d  H e rb st w erd en  die n e u ­
g eb ilde ten  Z ellen  zu n eh m en d  zu d icker-

w andigen , engeren  E lem en ten  d ifferenziert, 
d ie  m eh r d e r F estig u n g  d ienen . W ährend  
des W in ters s te ll t  das K am b iu m  seine T ä tig ­
k e it ein, u n d  im  n ächsten  F rü h ja h r  w ie d e r­
h o lt sich das ganze. D ie G ren z lin ie  zw ischen 
englum igem  S pätho lz  und  w eitlum igem  
F rü h h o lz  sehen  w ir als „ Ja h re s r in g “ schon 
m it b loßem  A uge, ab e r e rs t das M ikroskop  
e n th ü llt  uns die U rsache.

W ir können  u n se re  S ch n itte  fä rb en  oder 
sie u n g e fä rb t in  ein  geeigne tes E in sch luß ­
m itte l e insch ließen  u n d  so zum  D a u e rp rä ­
p a ra t  v e ra rb e iten . Z um  E insch luß  u n g e­
fä rb te r  S ch n itte  kom m en  h a rz a r tig e  E in ­
sch lußm itte l w ie C ädax  n ich t in  F rage. Ih r  
B rechungsindex  is t so hoch, daß u n g e­
fä rb te  S chn itte  optisch „v ersch w in d en “. 
Auch G lyze rin g e la tin e  h e ll t e tw as zu s ta rk  
auf. S eh r g u t geeigne t is t dagegen  P o ly - 
v iny llac topheno l, das au ß erd em  w asse rlö s­
lich ist, so daß m an  die S chn itte  d ire k t aus 
W asser e insch ließen  kann . A lle rd ings m uß 
m an, da P o ly v in y llac to p h en o l beim  T rock­
nen e inen  ziem lich s ta rk e n  S chw und a u f­
w eist, von v o rn h e re in  den  T ro p fen  E in ­
sch lußm itte l reichlich bem essen. W enn die 
P rä p a ra te  n u r  e in ige  J a h r e  a u fb e w a h rt 
w erd en  sollen, e rü b r ig t sich ein L ackring ; 
an d e rn fa lls  tr ä g t m an  nach dem  F e s tw e r­
den des E in sch lu ß m itte ls  e inen  L ackring  
auf. P o ly v in y llac to p h en o l is t geb rau ch s­
fe r tig  bei C hrom a-G ese llschaft, S tu t tg a r t-  
U n te rtü rk h e im , H in d e lan g e r S tr. 19, zu b e ­
ziehen. D ie S e lb s th e rs te llu n g  — an sich 
m öglich — d ü rf te  sich k au m  lohnen . G e­
fä rb te  P rä p a ra te  k önnen  in P o ly v in y llac to ­
pheno l n ich t e ingedeckt w erden .

P rach tv o lle  F ä rb u n g e n  in  tiefem , leuch­
tendem  R ot e rh ä l t  m an  m it d e r R eak tion  
nach H o tc h k is s  u n d  M cM anus, d ie fü r  p flanz­
liche O b jek te  g a r n ich t genug  em pfoh len  
w erd en  k ann . D ie M ethode is t e igentlich  
e ine h istochem ische N achw eisreak tion  fü r  
K o h leh h y d ra te ; sie fä rb t  pflanzliche Z e ll­
w än d e  au ß ero rd en tlich  scharf, is t bei so rg ­
fä ltig em  A rb e iten  seh r g u t h a ltb a r  un d  ge­
lin g t auch dem  U ngeüb ten . V orausse tzung  
is t a lle rd ings, daß d ie e rfo rd e rlich en  L ö su n ­
gen e x a k t un d  sau b e r h e rg e s te llt w erden . 
E ine au sfü h rlich e  B eschre ibung  d ieser F ä r ­
bung  findet sich bei K rauter, M ikroskopie 
im  A lltag , 5. A uflage  1966 (F ran ck h ’sche 
V e rlag sh an d lu n g  S tu ttg a r t) .

Z u r H o lzu n te rsu ch u n g  g eh ö rt m eh r als 
n u r  ein  Q uerschn itt. W ir b rau ch en  m in ­
d estens noch zw ei L ängsschn itte , e inen  ta n ­
gen tia len  u n d  e inen  rad ia len , w enn  m ög­
lich auch noch e in  M a ze ra tio n sp räp a ra t, in 
dem  die Z ellen  aus dem  G ew ebeverband  
h e rau sg e lö s t s ind  u n d  iso lie rt u n te rsu ch t 
w erden  können . Ü b er d iese T echn iken  so­
w ie  ü b e r die U n te rsu ch u n g  a n d e re r  H ölzer 
b e rich te t das eben g en an n te  Buch von K r a u ­
t e r .  W äre es n ich t reizvoll, e ine S am m lung  
m ik roskop ischer P rä p a ra te  e inheim ischer 
u n d  au slän d isch e r H ölzer anzulegen?
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W IN K E  FURS LABOR

P A U L  N E U B E R T

Spotvorsatz für Mikroskopierleuchte

D ie F otografie  oder K in em ato g rafie  von 
m ak ro - bzw. m ik roskop ischen  O b jek ten  der 
B iologie e r fo rd e r t m e is t s ta rk e  L ich tquellen , 
die hohe L ich tm engen  a u f k le in s te  F läche 
k o n zen trie ren .

D ie no rm alen  M ik roskop ierleuch ten  lösen 
d iese A ufgabe zw ar w e ites tg eh en d , doch 
lieg t die b e leu ch te te  F läche im m erh in  noch 
in  der G rö ß en o rd n u n g  von ca. 1 cm  im  
Q u a d ra t un d  größer. Z u r B e leuch tung  k le i­
n e re r  O b jek te  n u tz t m an  d iese B eleuch­
tu n g se in rich tu n g en  n ich t o p tim al aus.

F ü r  die in  d e r F o to - oder F ilm techn ik  
gebräuch lichen  S tu fen lin sen sch e in w erfe r

stehen  fü r  ähn liche  A ufgaben  so genann te  
S p o tvo rsä tze  zu r V erfügung . Es sind  dies 
L insensystem e, d ie im  A ustausch  m it der 
no rm alen  S tu fen lin se  v o r dem  S che inw erfe r 
an g eb rach t w erden . D urch  V e rän d e ru n g  der 
L in sen ab s tän d e  von d e r L am pe lä ß t sich 
eine  v a ria b le  B ü n d e lu n g  des L ich tkegels 
erreichen .

F ü r  spezielle  Zw ecke w ä re  e ine solche 
E in rich tu n g  auch fü r  d ie  M ik roskop ier-

B ild : M it e in fach en  M itte ln  k a n n  sich je d e rm a n n  
e in en  S p o tv o rsa tz  fü r  se ine  M ik ro sk o p ie rleu ch te  
bauen .
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leuch ten  erw ünsch t. N un, im  P rin z ip  is t 
jed e  M ik roskopbe leuch tung  n ich ts anderes, 
n u r  w ird  h ie r  als S po tvo rsa tz  d e r M ik ro ­
skopkondensor benu tz t.

Z u r S e lb s th e rs te llu n g  e ines e in fachen  
S po tvo rsa tzes fü r  M ikro leuch ten  m uß ab e r 
n icht u n b ed in g t ein  h ochw ertiger K o n d en ­
sor b en u tz t w erden , e ine ein fache S am m el­
linse tu t  es auch.

D ie A bb ild u n g  zeigt, w ie es gem acht w ird . 
An der M ikro leuch te  w ird  ein  S tab  b e ­
fes tig t un d  d a ra u f  e ine  L inse  in  e in e r spe- 
ziellert F assung  ve rsch ieb b ar angeo rdne t.

F ü r  m öglichst un iv e rse lle s  A rb e iten  lo h n t 
sich die A nschaffung m e h re re r  L insen  
u n te rsch ied lich er B ren n w eiten , z. B. 100, 50 
u n d  30 m m . S eh r g u t s ind  L insen  aus V e r­
g rö ß e ru n g slu p en  oder B rillen g lä se r ge­
eignet. J e  k ü rz e r  die B ren n w eite , um  so 
k le in e r w ird  d ie  g u t au sg e leu ch te te  F läche, 
a lle rd in g s  v e rr in g e r t sich auch der A b stan d  
zum  A u fn ah m eo b jek t.

D ie g en an n te  E in rich tu n g  e rg ib t e inen 
vo rtrefflichen  S po tvorsatz .
V erfasser: P au l N eu b ert, B e rlin -A ltg lien icke , 
G a rten stad tw e g  70

KLEINE MITTEILUNGEN

Zum  U m schlagbild : L e itb ü n d e l aus e inem  M ais- 
S tengel

Q u ersch n itt du rch  d re i L e itb ü n d e l e ines S te n ­
gels vom  M ais (Zea m ays). V erg rö ß e ru n g  300fach. 
A uf d ie  einsch ich tige Z ellen lage  d e r  E p iderm is 
fo lg t als näch ste  Schicht nach inn en  ein  schm aler 
R ing von S k le ren ch y m zellen  (S tü tzzellen). D ieser 
S k le ren ch y m rin g  g ib t d e r  S proßachse d e r  m eisten  
m ono k o ty len  (e in k e im b lä ttrig en ) P flanzen  die 
B ieg u n g sfestig k e it. Die L e itb ü n d e l liegen  im  
P a ren ch y m  des Z en tra lzy lin d e rs , im  G ru n d ­
gew ebe. D ie E lem en te  e ines L e itb ü n d e ls  beim  M ais 
sind, grob  sk izz iert, im  Bild von oben  nach u n te n : 
sk le ren ch y m atisch e  L e itbünde lscheide , S ieb rö h ren  
m it G eleitzellen , zw ei g roße T ü p fe ltrach een , eine 
oder zw ei m ed ian e  S ch rau b en tra ch e id en , X ylem - 
paren ch y m  un d  e in e  in n e re  L eitbü n d e lsch e id e . 
P rä p a ra t  J. L ieder , A u fn ah m e H. S treb le .

Ein B le ichm itte l des H andels zu r besseren  T re n ­
nung  d e r  C hrom osom en bei O rchideen.

Um das bei d ie se r  F am ilie  n ich t se lte n e  Z u ­
sa m m en k leb en  d e r C hrom osom en zu verm eid en , 
w ird  die A nw endung  eines m aze rie ren d  w ir ­
ken d en  M ittels em pfoh len . N achdem  die le b e n ­
den W urzelsp itzen  1 S tu n d e  m it d es tillie r tem  
W asser b eh a n d e lt w o rd en  sind , w erd en  sie m it 
e in e r  frisch  b e re ite te n  M ischung 2 : 2 : 1  aus k o n ­
z e n tr ie r te r  S a lzsäu re  + 50% A lkohol + einem  
B leichm itte l (C lorox, P u re x  oder H y-P ro) b e ­
h an d e lt. Die M ischung w ird  sa n ft e rh itz t  und 
w ied er a b g e k ü h lt: E in w irk u n g sd a u e r e tw a zehn 
M inu ten . D anach w ird  das M azera tio n sm itte l 
10 M inu ten  lang  du rch  d e s tillie r te s  W asser,
5 M inu ten  lang  du rch  50% A lkohol e rse tz t. Ü b er­
tra g e n  d e r  W u rzelsp itzen  in  2 m l M ilchsäure- 
C arm in  nach F u e y t a g  (1963), nachdem  2—3 T ropfen  
50"/oiger A lkohol zugese tz t w o rd en  sind . N un 
w ird  nochm als e rh itz t un d  ste h en  gelassen , bis 
sich nach  e tw a 20 M inu ten  d ie  W urzelsp itzen  
du n k e l fä rb e n . W enn sie d an n  au f e inen  O b je k t­
trä g e r  g eb rach t und  m it D eckglas b edeck t w o r­
den sind , w ird  das P rä p a ra t  mvt e inem  R a d ie r­
m esser geque tsch t und w ie bei A usstrichen  
w e ite r v e ra rb e ite t.

(A. H. F k e y t a g , S ta in  Technol. 39, 167—169,
19C4. — Z u r F ä rb u n g  s. ebend . 38, 290—292, 1963.)

H. H. P fe iffer

M ilieu -in d u z ie rte  E n tw ic k lungsvorgänge bei 
R ä d e rtie re n

W ie J o h n  J .  G i l b e r t  von d er P rin c e to n  U n iver- 
s ity  b e rich te t, lä ß t sich zw ischen d en  R o ta to rien  
A splanchna  und B rachionus calyciflorus  e ine  in te r ­
essan te  R ä u b er-B eu te tie r-B ez ieh u n g  beobach ten . 
D er R o ta to r  A splanchna  g ib t in  se ine U m gebung  
e in en  w asserlöslichen , n ich t d ia ly s ie rb a re n  F a k ­
to r, w ahrsche in lich  e iw eiß äh n lich er N atu r, ab, 
w elcher u n g e fu rc h te  E ie r des R o ta to rs  B rachionus  
ca lyciflorus  v e ra n la ß t, sich zu In d iv id u e n  m it la n ­
gen, bew eglichen  F o rtsä tzen  zu en tw ickeln . D iese 
sp itzen  F o rtsä tze  lassen  sich w ed er bei d e r  M u tte r­
g en e ra tio n  noch bei K o n tro l l ie r e n  d e rse lb en  
G en e ra tio n  beobach ten . D ie F o rtsä tze  schützen 
vo r dem  G efre ssen w erd en  du rch  A splanchna.

Science 51 (11. M ärz 1966), S. 1234.
K laus Vosbeck

E ine neue S chnellm ethode z u r D ars te llu n g  von 
M uskeln

D ie 2 T age o d er län g e r in  p h o sp h a t-g ep u ffe rtem  
F o rm a lin  f ix ie rten  S k e le ttm u sk e ln  w erd en  in  
P a ra ffin  e in g e b e tte t un d  in  S ch n itte  b is zu höch­
stens 6 /( D icke zerleg t. E n tp a ra ff in ie ru n g , A lkoho l­
stu fen , 10 M in u ten  1% Jo d  in  80% A lkohol, d e s til­
lie r te s  W asser, 2 M inu ten  5% w äß rig e  N a tr iu m ­
th io su lfa t-L ö su n g , d e s tillie r te s  W asser. F ä rb u n g  
u n te r  E rw ärm en  au f 60° C m it e in e r  M ischung 
aus 50 m l von M a l l o i i y 8 G em isch (Phosphorw o lf- 
ra m sä u re -H ä m a to x y lin  1 m l, 2% w äß rig e  Lösung 
von P h o sp h o rm o ly b d än sä u re -H äm ato x y lin )  10 bis 
30 M inuten . W e ite rb eh an d lu n g  w ie üblich.

E rg eb n is : Q u e rs tre ifu n g  d u n k e lb lau  au f bleich 
g rau b lau em  H in te rg rü n d e , Z e llk e rn e  b lau , B in d e ­
g ew ebe gelb b is o range.

(L. G. B o h a c e k , S ta in  Technol. 41, 101—103, 1966.)
H. H. P fe iffe r

B a k te rie n  als E iw eißquelle
E inen  F orschungszuschuß  in  H öhe von m eh r als 

30 000 P fu n d  h a t  das b ritisch e  M in is te riu m  fü r  
T echnologie dem  T echnical College in  M onm outh  
un d  d e r U n iv e rs itä t  C ardiff zugew iesen.

E r soll fü r  F o rsch u n g en  v e rw a n d t w erden , die 
au f  d en  e rs ten  B lick g a r  n ich t b eso n d ers a u f­
reg en d  ersch e in en : Ih r  N ahziel b e s te h t d arin , den  
te u e re n  und  p la tz ra u b e n d e n  P rozeß  d e r  Ab-
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W ässerrein igung  zu v erb illig en . Doch d ie la n g ­
fr is tig e re n  A nw endun g sm ö g lich k e iten  d ü r fte n  
n ich t n u r  ebenso  nü tz lich , so n d e ren  auch w eit 
fa sz in ie re n d e r sein.

D ie F o rschungen  b as ie ren  w eitg eh en d  au f der 
A rb e it von T om  S t a r k e y  im  T echnical C ollege von 
Cardiff. E r h a t  ein  n eu es S ystem  en tw ick e lt, um  
F lü ss ig k e iten  von je d e r  A rt Schlam m  zu re in igen . 
E in ze lh e iten  sind  au fg ru n d  d e r  g e p la n te n  P a te n ­
tie ru n g  n ich t b e k a n n tg eg eb e n  w o rd en ; doch im  
P rin z ip  h a n d e lt es sich um  ein  kom p lex es N etz 
f e in e r  K ap illa rrö h ren , du rch  d ie  d ie  F lü ss ig k e it 
p a s s ie r t un d  in  den en  sich d e r  Schlam m  ab lag e rt.

E in  solches S ystem  k ö n n te  zu r S ä u b e ru n g  von 
A bw ässern  au f eine  W eise d ien en , d ie  n ich t n u r  
die  K osten , so n d e rn  auch d en  von den  k o n v e n ­
tio n e llen  A n lagen  b ean sp ru c h te n  P la tz  red u z ie ren  
w ürde .

D as m ik rob io log ische  In s t i tu t  d e r  U n iv e rs itä t 
C ardiff v e rw e n d e t se inen  A n te il des Z uschusses 
zu r  Z uch t b e s tim m te r  B a k te rie n k u ltu re n , d ie  sich 
von P h en o len  und  an d e re n  G iftsto ffen  e rn ä h re n  
kö nnen , w ie sie in  d en  in  das K an a lisa tio n sn e tz , 
in  F lüsse  oder in s M eer a b g e le ite ten  In d u s tr ie ­
ab w ässern  e n th a lte n  sind . B a k te rie n  k ö n n en  v iele 
S u b stan zen  „v e rd au en “, die fü r  d en  M enschen und  
fü r  an d e re  L ebew esen  g iftig  sind . D ie E x p e ri­
m en te  zielen  n u n  d a ra u f  ab, b eso n d ers h e ra n ­
gezüch te te  B a k te r ie n k u ltu re n  d ie  G iftsto ffe  a b ­
so rb ie ren  zu lassen  un d  d an n  m itte ls  e ines 
S p ez ia lrö h ren sy stem s die B a k te rie n  aus d en  g e­
re in ig te n  unschäd lichen  A b w ässern  h e ra u sz u ­
filtern .

Die B a k te rie n  w ü rd en , m it a n d e re n  W orten , als 
M itte l d ienen , d ie G iftsu b sta n zen  so zu v e r ­

g rö ß ern , daß  sie m it H ilfe  e ines b eso n d ere n  F il­
te rs  au fg efan g en  w erd en  k ö n n te n : e in  e in d ru ck s­
volles B e isp iel d a fü r, w ie T echn ik  und  B iologie 
im  B em ühen  um  die  L ösung  e ines sozialen  P ro ­
blem s Z usam m enarbeiten .

A ber es g ib t noch e in e  w e ite re  un d  p o ten tie ll 
noch b ed eu tsam ere  k ü n ftig e  A nw en d u n g sm ö g ­
lich k e it fü r  d ie  E rg eb n isse  d ie se r  F o rschungen . 
B a k te rie n  k ö n n te n  dazu  b e itra g e n , das E rn ä h ­
ru n g sp ro b lem  d e r  E rd e  zu lösen. E in ige B a k te rie n ­
a r te n  sind  b eso n d ers  re ich  an  E iw eiß , dem  B e­
s ta n d te il d e r  m ensch lichen  N ah ru n g , d e r  in  den  
ä rm ere n  G eb ie ten  v ie le r  E n tw ic k lu n g s län d e r feh lt. 
Die A rten  von  B a k te rie n  u n d  a n d e re n  M ikro ­
o rgan ism en , d ie im  E rd ö l leben , e n th a lte n  beso n ­
d ers viel E iw eiß, un d  zw ar g e rad e  d ie E iw eiß ­
zusam m ensetzung , an  dem  es bei e in e r  au f Reis 
o d er v o rw iegend  au f G em üse a b g es te llte n  E rn ä h ­
ru n g  m angelt.

F o rsch u n g en  h ab en  gezeig t, daß  im  E rdö l 
M a ssen k u ltu ren  von M ik ro o rg an ism en  h e ra n ­
g ezüch te t w erd en  k ö n n en , un d  zw ar au f  sehr 
b illige W eise. Z udem  sind  d ie  spezie llen  B e sta n d ­
te ile  des Rohöls, von d en en  sich d iese B a k te rie n  
e rn ä h re n , ge rad e  d ie jen ig en , d ie  d e r  R affin erie ­
in g e n ie u r  au sschalten  m öchte.

E in Z w e ig u n te rn eh m en  d e r  B ritish  P e tro le u m  
fü h r t  zu rze it in te n siv e  F o rsch u n g en  ü b e r  E rdöl 
als E iw eißquelle  durch . Es is t so g a r a n g e d e u te t 
w orden , daß  sich d ie  m e isten  d e r u n g e fä h r  700 Öl­
ra ffin e rien  d e r  E rde  e in e  k o m b in ie rte  B a k te rie n -  
f iltr ie r/E iw eiß erzeu g u n g san lag e  b au en  k ö n n ten .

B ritische  N achrich ten  N r. 79, 1965.

BUCHERSCHAU

D ie te r M atthes u n d  F ritz  W enzel: 'W im pertiere 
(C iliaten). 111 S eiten , 76 A bb ildungen . R eihe: E in ­
fü h ru n g  in d ie  K le in leb ew elt, K osm os-V erlag  
(F ran ck h ’sche V erlagshand lung) S tu ttg a r t  1966. 
P re is  12.50 DM.

D ie C ilia ten  sind  n ich t n u r  äußerlich  schöne und 
biologisch in te re ssa n te , so n d e rn  im  H au sh a lt d e r  
G ew ässer auch ü b e ra u s  w ich tige T ie re . D ie v o r­
lieg en d e  E in fü h ru n g  in  d ie  G ru p p e  b ie te t e ine  
k u rze , m o d ern e  Ü bersich t ü b e r  B au  und  G estalt, 
B ew egung, V erd au u n g  u n d  F ortp flan zu n g  sow ie 
V ererb u n g  und  V erh a lten  fre ile b e n d e r  C ilia ten . 
Ih r  V orkom m en  w ird  besprochen  un d  die U n te r ­
su c h u ngstechn ik  zu u n se re r  F re u d e  se h r a u s fü h r­
lich d a rg este llt. E ine Ü bersich t ü b e r  d ie  O rd ­
n u n g en  un d  U n te ro rd n u n g e n  le ite t zu d en  B e­
s tim m u n g s ta b e llen  ü b er, d ie  n a tü rlic h  den  H a u p t­
te il des B uches ausm achen . S ie sind  k lu g  a n ­
geleg t: Ü ber d ie  U n te ro rd n u n g  un d  F am ilie  g e ­
lan g t m an  sicher zu r G attu n g , von d e r  jew eils  n u r  
e in e  o d er w en ige  d e r  h äu figsten  A rten  b esch rie ­
ben  und  ab g eb ild e t sind . In  d iese r B esch rän k u n g  
lieg t ein  b e so n d e re r  V orzug d e r  E in fü h ru n g : Sie 
w äh lt gescheit aus un d  v e rh in d e r t  dadurch , daß  
d e r  B e n u tz e r  angesich ts e in e r  e rd rü c k en d en  
A r te n fü lle  m u tlo s w ird . So w ird  von den  ü b e r
20 L a ci'ym a r ia -A rten  m it R ech t n u r  L. olor ge­
n an n t. E ine Z u sam m en s te llu n g  von F ach au s­
drücken , e in  au sfü h rlich es L ite ra tu rv e rz e ic h n is  
u n d  ein g u t d u rch g ea rb e ite te s  S achverzeichn is b e ­
sch ließen  den sy m p a th isch en  B and, d e r  allen , die 
sich m it C ilia ten  besch äftig en  m üssen  o d er m öch­
ten , hoch w illk o m m en  se in  w ird  und  d e r den  
W im p ertie ren  sicher v iele  F re u n d e  gew inn t.

D r. J . Schw oerbel, F a lk au

Schaposchniliow , W. N .: Z u r Physio log ie  des Stoff­
w echsels von  B a k te rie n  im  Z u sam m en h an g  m it 
d e r  E vo lu tio n  von F u n k tio n en .
A us dem  R ussischen ü b e rse tz t, 31 A bb., 128 Seiten , 
DM 23,50. G ustav  F ische r V erlag , Je n a  1963.

D er M ikrob io loge w ird  m it g e sp a n n te r  E rw a r­
tu n g  zu d iesem  B uche g re ifen , v e rh e iß t doch der 
T ite l das, w as se ine  „W elt im  in n e rs te n  zu sam ­
m e n h ä lt“. Es is t d a h e r  zu b ed au e rn , daß  au f die 
„speziellen  E rk e n n tn is se  d e r  B iochem ie aus den 
le tz te n  J a h re n  im  e in ze ln en  n ich t e in g eg an g en “ 
w ird , ,i • • • um  die  persö n lich e  A u ffassung  des 
A u to rs n ich t zu v e rä n d e rn . D ah e r w u rd e  auch auf 
eine  e v en tu e lle  E rg än zu n g  d e r  z itie r te n  w es t­
lichen L ite ra tu r  v e rz ic h te t“ (V orw ort z u r d e u t­
schen A usgabe). D er A u to r v e r t r i t t  d abei m anche 
A nschauung , d ie  ü b e rh o lt ist, e r  zw eife lt auch 
m anche A ussage an, d ie  se it langem  bew iesen  ist. 
D ies b e e in trä c h tig t den  W ert d e r  D arste llu n g . 
D essen u n g each te t w ird  m an  dem  V erlag  fü r  die 
Ü b erse tzu n g  d an k en  m üssen , w eil h ie r  e in  K en ­
n e r  techn ischer G äru n g en  eine  P h y lo g en ie  der 
v e rsch ied e n en  S to ffw echseltypen  w agt. Im  g roßen  
u n d  ganzen  is t d iese r V ersuch gelungen . E in  b e ­
so n d e res V erd ien st s ie h t d e r  R e fe re n t in  d e r  H e r­
v o rh eb u n g  des Z w e ip h asen v e rlau fes  bei a n a e ro ­
ben  G äru n g en , in  d e ren  e rs te r  P h ase  N eb en p ro ­
d u k te  g eb ild e t w erden , d ie  aus dem  B austo ff­
w echsel d e r  jew e ilig en  G äru n g so rg an ism en  s ta m ­
m en, w äh ren d  e rs t d ie  zw eite  P h ase  e inen  g roßen  
S u b stra tu m sa tz  m it B ild u n g  des o d er d e r  G ä­
ru n g sp ro d u k te  zeig t, d ie  d en  G äru n g sty p  ch a ra k ­
te r is ie re n . In fo lge  m eth o d isch e r G egebenheiten  
w ird  d ies h e u te  v ie lfach  ü b e rseh e n  oder falsch g e­
d eu te t. H ie rü b e r  o r ie n tie r t  b eso n d ers  das K ap ite l 
„Die w echselse itige  A b h än g ig k e it von G äru n g  und 
B austoffw echsel“. E in  S ch lu ß k ap ite l fa ß t d an n  den 
g anzen  Stoff des B uches v erg le ichend  zusam ­
m en. — D as B uch w ird  dem  tie fe re n  V erstän d n is  
d e r  Z u sam m en h än g e  des S toffw echsels gerech t 
un d  is t d eshalb  em p feh len sw e rt. B ei an n e h m ­
b a re r  A u ss ta ttu n g  is t das B uch p re isw ert.

D r. H. H. D ittrich , F re ib u rg /B r.
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M A R T I N  D E C K A R T

Die parasitische Brut
Glochidien der Teichmuschel

Um 1800 en tdeck ten  M ik ro sk o p ik er in den 
K iem en von T eichm uscheln  se ltsam e  k le ine  
L ebew esen, die sie fü r  P a ra s ite n  d e r M u­
schel h ie lten  un d  d ah e r G lochid ium  para- 
s iticu m  n an n ten . T atsäch lich  e rn ä h re n  sie 
sich ja  auch p a ras itisch  in  den K iem en  der 
M uschel — n u r  e rk a n n te  m an  e rs t v iel sp ä ­
ter, daß es die eigenen  L a rv en  d e r M uschel 
sind, die in  den K iem en d e r M u tte r ih re  
sozusagen rech tm äß ige  E rn ä h ru n g  finden.

D ie E ie r h ab en  den K ö rp e r des M u tte r­
tie res  n ich t verlassen , sie sind  n u r  in die 
K iem en g ew an d e rt — in  u n g e h e u re r Zahl, 
es w erd en  fü r  ein  T ie r 300 000 bis 400 000 
angegeben. D ie S am enze llen  dagegen  w e r­
den ins W asser e n tle e r t un d  m üssen  von 
e in e r w eib lichen  M uschel du rch  d ie  E in ­
a tm ungsö ffnung  au fgenom m en w erden , 
w enn  sie die A ussich t hab en  sollen, ein  Ei 
zu b efruch ten . V ielle ich t hän g en  d am it die

Bild 1: Ä ußerlich  s ie h t 
ein G lochid ium  schon w ie 
eine r ich tige  M uschel aus.
M it den  be id en  S chalen ­
h ak en  h e f te t sich die 
L arve  an  d e r  H au t von 
F ischen fest; d ie  H aken  
w irk en  d abei w ie eine 
Zange.

fo lgenden  e ig en a rtig en  V erh ä ltn isse  zu sam ­
m en: In  lan g sam  fließenden  F lü ssen  und 
bew eg ten  Seen sind  d iese M uscheln e n t­
w ed er M ännchen oder W eibchen, in  ab g e ­
schlossenen k le in en  B uchten  ab e r sind  sie 
Z w itte r, d. h. jedes T ie r e n th ä l t d ie be iden  
A rten  von G eschlech tsorganen . Im  bew eg­
ten  W asser haben  die S am enze llen  leid liche 
A ussicht, in den E in a tm u n g sb ere ich  e in e r 
w eib lichen  M uschel ge trieb en  zu w erden , 
im  steh en d en  W asser ab e r is t d iese A us­
sicht so gering , daß m it dem  A usste rben  
d e r A rt zu rechnen  w äre  — w enn  die  N a tu r  
sich n ich t durch  A u sb ildung  zw ittr ig e r 
S tücke „h e lfen “ w ürde . — Da die U m w an d ­
lu n g  ab e r v iele  Ja h rz e h n te  d au e rn  soll, 
s ind  sichere B eobach tungen  zu d iesen V or­
ste llu n g en  n ich t vo rh an d en . D ie ab g eb ilde ten  
G lochidien h a tte  e ine ca. 15 cm lange 
T eichm uschel in m einem  A q u ariu m  in m eh-
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B ild  2: D ie lan g en  H a ft­
fäden , d ie  aus den 
G lochidien  en tsp rin g en , 
v e rk rä u se ln  d ie  M uschel­
la rv en  zu k le in en  
B allen .

B ild 3: D ie „R ache“ d er 
F ische: D as B itte r lin g s­
w eibchen  leg t se ine E ie r 
m it e in e r  langen  L ege­
rö h re  in  e in e r  M uschel ab. 
(Aus S a c h s , A q u a rie n ­
pflege, F ra n c k h ’sche V er­
lag sh an d lu n g  S tu ttg a rt.)

re re n  S tößen  im  V erlau f von ca. 14 Tagen 
ausgestoßen . S ie b efan d en  sich in einem  
dich ten  G ew irr von fe in s ten  F äden , das 
vom  B oden e tw a  20 cm hoch zu schw im ­
m enden  W asserlin sen  reich te . D ie A bson­
d e ru n g  se lb st habe  ich n ich t beobachten  
können . F ü r  die m ikroskop ische  B eobach­
tu n g  u n d  M ikro fo tografie  habe  ich n a tü r ­
lich ganz d ü n n e  S te llen  dieses von G lochi­
d ien  an g e fü llten  F adengew ebes ausgesucht, 
doch e n th ie lt je d e r  A usstoß v iele  T ausende 
von L arven . (Nach K a e s t n e r ,  L ehrbuch  der 
speziellen  Zoologie, e n tlä ß t eine  M uschel 
e tw a  300 000 G lochidien!)

D iese stecken w ie die endgü ltige  M uschel 
in e inem  durch  e inen  S chließm uskel zu ­

sam m en k lap p b a ren  S cha lenpaar, dessen 
E nden  a lle rd in g s  scharfe  sp itze  H ak en  t r a ­
gen. A uch g eh t von d e r M itte  der In n e n ­
seite  ein  F ad en  aus (nach m e in e r B eobach­
tu n g  und  F o tografie  m ehrere), dessen A u f­
gabe n ich t ganz k la r  ist. M ehrm als sah  ich 
d ie S chalen  zu sam m en k lap p en  und  sich 
w ied er öffnen.

Z u r w e ite ren  E n tw ick lung  kom m en diese 
G lochidien e rs t in der H au t eines Fisches. 
W enn sie von e inem  Fisch geschluckt w e r­
den, k önnen  sie sich in den K iem en w e ite r  
en tw icke ln  und  d o rt ein  ähn liches S chm a­
ro tze rd ase in  fü h re n  w ie zu e rs t in denen  
d e r M u tte r. A n d ere  G lochidien h e ften  sich 
an  den F lossen  an, in die sie ih re  S chalen -
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hak en  zan g en a rtig  einschlagen. D ie O b er­
h a u t des F isches b ild e t d an n  Z ysten , in 
denen  sich die L arv en  e rn äh ren . D en F i­
schen w ird  w ohl in d e r fre ien  N a tu r  kein  
g rö ß ere r Schaden  zugefügt, d ie S chm aro tzer 
verlassen  sie, w enn  sie sich zu e in e r (sehr 
kleinen) M uschel en tw icke lt haben . A lle r­
dings sollen  in F ischteichen, in  d enen  viele 
T eichm uscheln  V orkom m en, ih re  G lochidien 
die F isch b ru t erheb lich  schäd igen  können .

E ines d e r e igen tüm lichs ten  V erh ä ltn isse  
is t n u n  die „R ache“ eines Fisches, des k le i­
nen  K arp fenfisches R hodeus am arus, des 
B itte rlin g s , d e r se inerse its  ein  m e rk w ü rd i­
ges B ru tsch m aro tze rtu m  bei der T eichm u­
schel b e tre ib t. Sein  W eibchen b ild e t w ä h ­
ren d  d e r L aichperiode  eine L eg erö h re  aus, 
d ie fa s t die eigene K ö rp e rlän g e  erre ich t, 
und  m it d ieser b e fö rd e rt es se ine  E ier in 
die M uschel durch  deren  E ina tm u n g sö ff­
nung. S ie vo llenden  dort, au fs b este  gegen 
G efah ren  geschützt, vorzüglich  m it S a u e r­
stoff und  N ah ru n g  versehen , ih re  e rs te  E n t­
w ick lung  und  v e rla ssen  d an n  e rs t die M u­

schel. D as W eibchen h a t dazu sein  schön­
stes H ochzeitsk leid  angeleg t, w ird  vom  
ebenso hochzeitlich geschm ückten  M än n ­
chen um schw ärm t, das im  gleichen A ugen ­
blick sein S perm a vor d e r E in a tm u n g s­
öffnung  ausstöß t, so daß es die in  d e r M u­
schel befindlichen E ie r b efru ch ten  kann .

D ieses „dre ieck ige“ V e rh ä ltn is  is t so eng, 
daß w ed er das B itte rlin g sm än n ch en  noch 
sein  W eibchen ih r  H ochzeitsk leid  ohne die 
A n w esen h e it e in e r T eichm uschel an legen , 
ja  das W eibchen leg t sogar seine E ier, ohne 
daß ein  M ännchen  in  der N ähe ist, in eine 
M uschel, wo sie n a tü rlich  u n b e fru c h te t b le i­
ben. U m g ek eh rt k an n  ein  M ännchen  ohne 
G eg en w art des W eibchens die M uschel u m ­
schw ärm en, das p räch tig s te  H ochzeitsk leid  
an legen  un d  sein S perm a ü b e r d ie M uschel 
erg ießen . D ie A n w esen h e it des W eibchens 
a lle in  re ich t ab e r n ich t h in , das M ännchen  
in  hochzeitliche E rregung ' zu b ringen .

V erfasser: M artin  D eckart, B ad Tölz, G u d ru n - 
s tr . 9.

G E O R G  R Ü P P E L L

Zweckm äßige Eleganz: 
Die Blattbeine des Krebses Chirocephalus

Die u rtü m lich en  B la ttb e in k reb se , die 
K iem enfüße  oder A nostracen , leben  in 
m öglichst fe in d fre ien  L ebensräum en , w eil 
sie, ohne P a n z e r und  W affen, schutzlos 
a llen  R äu b e rn  au sg e lie fe rt w ären . D ie e in ­
zigen „P a ra d ie se “ solcher A rt im  W asser 
sind  die period isch  besonders im  F rü h ja h r  
zu r Z e it d e r Schneeschm elze au ftre te n d e n  
Schm elz- und  H ochw assertüm pel. A n solch 
gee igne te r S te lle  k an n  es w äh ren d  der oft 
n u r  k u rzen  Z eit d e r W asserbedeckung  zu 
M assen v erm eh ru n g en  d e r K rebse  kom m en. 
G eh t das W asser zurück, d an n  liegen  die 
E ier im  B oden g ru n d  eingepackt, w obei sie 
d o rt 3—5 J a h re  leb en sfäh ig  b leiben . C hiro ­
cephalus h a t w ie a lle  u n se re  A nostracen  
11 P a a r  B la ttb e in e : za rte , d ü n n h äu tig e  G e­
bilde, die zum  g rö ß ten  T eil durch  T u rg o r­
druck  in ih re r  F o rm  geh a lten  w erden  
(Bild 1). S ie d ienen  d e r A tm ung , dem  R u ­
dern , und  sie f ilte rn  N ah ru n g ste ilch en  aus 
dem  W asser. D ie genaue H e rle itu n g  der 
E inzelte ile  d e r B la ttb e in e  aus den k la ss i­
schen K reb sb e in b au te ilen  is t noch n ich t ge­

k lä r t. S tr it t ig  ist, ob der h ie r  nach S m i t h  
b en an n te  E ndopod it eigen tlich  der 6. E n d it 
und  ob d e r E xopod it n ich t E ndopod it ist. 
M a n f r e d  M a y e r  h a t in M i k r o k o s m o s  5 4 ,  
175— 184, 1965 zusam m enfassend  ü b e r die 
G liedm aßen  d e r K rebse  berich te t. Die schö­
ne g leichförm ige B ew egung der au f dem  
R ücken schw im m enden  K reb se  kom m t d a ­
durch zustande, daß das W asser in  k om pli­
z ie r te r  W eise an g esau g t und  w ied e r a u s ­
gestoßen  w ird . D abei w erd en  gleichzeitig  
a lle  fe inen  N ah ru n g sp a rtik e l, P lan k to n  u n d  
D e tritu s  he rau sg e filte rt. H ä lt m an  die T ie re  
im  A q uarium , so m uß m an  d a fü r  sorgen, 
daß genügend  solche F e in n a h ru n g  v o rh a n ­
den ist. H ierzu  eignen  sich einzellige A lgen 
besonders  gut, w eil sie n ich t gleich au f den 
G ru n d  absinken .

Nach C a n n o n  fa lten  sich die B la ttb e in e  zu 
K am m ern , die durch  V erg rößerung  und  
V e rk le in e ru n g  ih res  V olum ens W asser a n ­
saugen  un d  w ied er ausstoßen . B eim  A n ­
saugen  p a ss ie rt das W asser jedesm al die 
F ilte rb o rs te n  d e r E ndite , w eil a lle  an d e ren
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Protopodit als /order- 
und gleichzeitig 
a/s Rückwand 
der jeweils fol­
genden Kammer

Exite
a/s äußere 
Seitenwand

Enditenborsten 
a/s innere 
Seitenwand

Distalteil des Protopoditen 
und Endopodit = Dach

K am m erw än d e  fes t versch lossen  w erden . 
D adurch  w erd en  a lle  im  W asser schw eben­
den  N ah ru n g sp a rtik e l ab gefangen  un d  ge­
n u tz t. Jed es B la ttb e in  b ild e t m it dem  fo l­
genden  eine  S augkam m er, so daß zw ei R e i­
hen  h in te re in a n d e rlie g e n d e r  K am m ern  e n t­
stehen . D ie F u n k tio n  d e r B au te ile  eines 
B la ttb e in e s  bei d e r B ildung  d e r K am m ern  
zeig t B ild  2. D ie beiden  B e in p aa rre ih en  
schlagen synchron  v o r u n d  zurück , w obei 
e ine  w ellen fö rm ige  B ew egung  e n ts teh t, die 
von h in ten  nach v o rn  läu ft, denn  die h in ­
te rs te n  B eine schlagen zu e rs t (Bild 3, 4, 5). 
P ro  S ek u n d e  lau fen  3—4 W ellen ü b e r den 
K örper. B eim  Schlagen in  K opfrich tu n g  
w ird  jew eils  das V olum en d e r von dem  zu ­
rückw eichenden  B ein  g eb ilde ten  S au g k am ­
m e r v e rg rö ß e rt. D adurch  e n ts te h t ein  U n­
te rd rü ck , der W asser durch die filte rn d en  
E n d iten b o rs ten  saugt. D as F il tr a t  sam m elt 
sich an  den E n d iten b o rs ten  und  w ird  in 
e in e r bauchseitig  in d e r M itte  v e rlau fen d en  
N a h ru n g srin n e  zu r M undöffnung  b e fö rd e rt. 
D as gesch ieh t du rch  die sich m it dem  
Schlagen  d e r B eine än d e rn d en  D ru ck v er­
h ä ltn isse , die e inen  zu r M undöffnung  fü h ­
ren d en  W asserstrom  erzeugen . A uch die 
B o rsten  d e r b asa len  E n d ite  so llen  an  der 
E rzeugung  dieses W asserstrom es be te ilig t 
sein. D ie M undw erkzeuge  n eh m en  d ie a n - 
kom m ende N ah ru n g  in  E m pfang  un d  b e ­
fö rd e rn  sie in  die M undöffnung. D as ge­
sch ieh t eben fa lls  du rch  ein au tom atisch  ab ­
lau fen d es rh y thm isches H in - u n d  H ersch la ­
gen d e r 1. M ax ille  un d  d e r M andibel, die 
dabei noch eine  ze rk le in e rn d e  W irkung  hat. 
D ie R ücksch lagw elle  lä u f t beim  le tz ten  
B e in p aa r schon los, w en n  die V orsch lag­
w elle  noch n ich t beim  e rs ten  B e in p aa r a n ­
gekom m en ist. D urch den W id erstan d  des 
M edium s und  auch durch  M u sk e lk ra f t e n t-

►
B ild  1: B la ttb e in  von Ch.irocepha.lus. P P ro to -  
pod it, En  E n d ite  m it F ilte rb o rs te n , E x  E xite , 
K  K iem en fö rm ig er E xit, E xp  E xopod it, Enp  
E ndopod it.

«
B ild  2: D ie Z eichnung  zeig t, w ie d ie  B a u te ile  
e ines B la ttb e in es  bei d e r  B ild u n g  d e r  S au g k am ­
m er Z usam m enw irken .

B ild  3: S chw im m ender C hirocephalus. B ein  1—6 
schlagen schw anzw ärts, 7—11 k o p fw ärts .

T
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Da

fa lte t sich das B la ttb e in . B eim  R ückschlag  
v e ren g t sich der nu n  offen daliegende  K am ­
m e rra u m  u n d  W asser w ird  aus ihm  h e ra u s ­
g ep reß t. D urch d iesen  R ückstoß  des W as­
sers w ird  der K rebs v o ran g e trieb en . C hiro- 
cephalus  k an n  au ß e rd em  durch  sch n ep p er­
a rtig e  Schnellbew egungen  des ganzen  K ö r­
pers p lö tzliche F luch tbew egungen  a u s fü h ­
ren . D adurch  w eich t e r n ich t a llzu  gew an d t 
schw im m enden  R äu b e rn  w ie G e lb ra n d k ä ­
fe r la rv e n  oder M olchen aus. D ie B la ttb e in e  
von C hirocephalus, w ie die d e r ü b rigen  
A nostracen , d ienen  der A tm ung, der F o r t­
bew egung  u n d  der E rn ä h ru n g . Es sind  b e ­
w u n d e rn sw e rte  K o n s tru k tio n en  von e in m a­
liger S chönheit — ab e r  du rch  ih re  Z a rth e it 
leicht v e rw u n d b a r. Ih re  völlig  g le ich fö r­
m ige B ew egungsw eise e r in n e r t  in  ih re r  
E leganz an  die der R ip p en q u a llen  — h ie r 
w ie d o rt schlagen v iele  g le ichgesta lte te  
R u d ere lem en te  un d  tre ib en  den K ö rp e r be- 
cch leunigungslos durch  das W asser.

Ä hnlich  g eb au t w ie C hirocephalus  is t das 
S a lin en k reb sch en  A rtem ia , das in  S a lzw as­
se r seh r leicht zu züchten  ist. E ier von A r te ­
m ia  und  eine Z u ch tan le itu n g  k an n  m an  in 
jed e r A q u a rien h an d lu n g  b illig  kaufen . 
L ite ra tu rh in w e ise :
1. K a e s t n e r , A., L eh rb u ch  d e r  S pezie llen  Zool. I ,

4. Lfg. 1959.
2. C a n n o n , T rans. R. Soc. E d in b u rg h  55, 1929.
3. H e r b s t , H .  V., B la ttfu ß k re b se . S am m lung : E in ­

fü h ru n g  in  d ie K le in leb ew elt, F ra n c k h ’sche 
V erlag sh an d lu n g  S tu ttg a r t, 1962.

V erfa sse r: G eorg R üppell, 23 Kiel, Zoologisches 
In s t i tu t  d er U n iv e rs itä t K iel, H egew ischstr. 3

Bild 4: Schw im m endes C hirocephalus-M ännchen . 
B ein  5—11 schlagen schw anzw ärts, 1—4 kop fw ärts . 
Da d u rch sch e in en d er D arm , d a rü b e r  die N a h ­
ru n g srin n e .
▼
B ild  5: Schw im m endes C hirocephalus-M ännchen . 
B ein  1—5 schlagen k o p fw ärts , 6—11 schw anzw ärts.

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



H E I N R I C H  K U H N

Mikroorganismen kleiner Seen

Die K le in leb ew e lt von Seen, d e ren  G röße 
etw as w en ig e r oder m eh r als ein  Q u a d ra t­
k ilom eter b e trä g t u n d  die im  M itte lland , 
n icht im  H ochgebirge liegen, is t durch  ganz 
M itte leu ro p a  u n g e fä h r  gleich. U nsere  Ü b e r­
sicht b e ru h t zw ar au f U n te rsu ch u n g en  an  
schw eizerischen K leinseen , sie d ü rf te  ab e r 
au f Seen in a n d e ren  L än d e rn  M itte leu ro p as 
ü b e r tra g b a r  sein.

D er K le insee  im  G eb ie t des K u ltu r la n d e s  
ist fü r  den  M ik roskop iker ein  günstiges 
O bjek t. M an k an n  schon vom  U fer aus das 
P lan k to n n e tz  w erfen  und  m it dem  S chü rf- 
becher an  d e r L eine  M ate ria l zu e inem  
gu ten  Ü berb lick  ü b e r die w ich tigsten  O rg a­
n ism en e rh a lten .

Wie je d e r  See h a t auch d e r K le insee  d re i 
H au p tleb en sg eb ie te  (Biotope). D as ü b e rflu ­
te te  U fer (L itoral), d ie F re iw asserzo n e  (Pe- 
lagial) und  den S eeg ru n d  (P ro fundal). W ie 
B ild 1 zeigt, g lied e rt sich die F re iw a sse r­
zone in die be lich te te  O berflächenschicht 
(E pilim nion), die schm ale som m erliche T em ­
p e ra tu rsp ru n g sch ich t u n d  die T iefenzone, 
die im  K leinsee  n ich t ganz ohne L ich t is t 
und  neben  dern T ie rleb en  noch eine geringe  
A lgenvege ta tion  g e s ta tte t. Da die O b er­
flächenschicht bei d e r zum eist v o rh an d en en  
le ich ten  D üngung  des Sees P flan zen n äh r-

►
B ild 1: S auersto ff- un d  K o h len d io x id k u rv e  in 
A b h än g ig k e it von d e r  T ie fe  bei e inem  n äh rs to ff­
re ichen  e u tro p h e n  See. Nach K i e f e r .

stoffe in  M enge en th ä lt, en tw ick e lt sich 
h ie r  in  der w arm en  Ja h re sz e it ein  reiches 
pflanzliches un d  tie risches P lan k to n leb en . 
D iese schw ebende u n d  schw im m ende K le in ­
leb ew e lt e rzeu g t beim  A b ste rb en  im  H erb st 
in d e r T iefenzone S auersto ffm angel, der m it 
d er zu n ehm enden  Seetiefe  g rößer w ird . D as 
ist au f B ild  1 fü r  e inen  20 m tie fen  K le insee  
d a rg es te llt. D ie L ebew elt des K leinsees

100 120x o 2K
\

\
\ /

^c o 2

0 * / ' S N S

***

7 3 11 13mgC02/l

Bild 2, 3 u nd  4: Die 
K ieselalge Surire lla  
elegans, d ie  K iese l­
alge C ym bella  ehren- 
bergi, d ie B laua lge 
O scillatoria lim osa  
m it N av icu laceen .
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m uß sich an  d ie  gegebenen  p h y sika lisch ­
chem ischen Z u stän d e  anpassen .

U n te r dem  feuch ten  te m p e ra tu rg e m ä ß ig ­
ten  K lim a M itte leu ro p as  w ird  im  jäh rlich en  
S to ffk re is lau f im  g ed ü n g ten  See die hohe 
organ ische P ro d u k tio n  beim  A b ste rb en  
n ich t völlig  m in e ra lis ie rt. A m  Seeboden 
se tz t sich d ah e r S ch lam m  ab. D ies tr ä g t zu r 
V erk le in e ru n g  des Sees ebenso bei w ie die 
E inschw em m ungen  d e r Z uflüsse u n d  das 
Z uw achsen  vom  U fe rg ü rte l aus. D aneben  
w ird  ein  T eil d e r o rgan ischen  Stoffe b is au f 
d ie M in era ls tu fe  ze rleg t u n d  s te h t in F orm  
g e lö s te r P h o sp h a te , N itra te  usw . dem  P flan ­
zen leben  w ied er zu r V erfügung .

D as L eben  in d e r N a tu r  vo llz ieh t sich 
s te ts  in e in e r g roßen  L ebensgem einschaft 
m it d re i H au p tg ru p p en . D ie im  S onnen lich t 
ass im ilie ren d en  P lan k to n p flan zen  und  die 
k le in en  u n d  g roßen  fes ts itzen d en  P flanzen  
b ild en  die G ru p p e  d e r P ro d u zen ten , d ie  m it 
L ich tenerg ie  du rch  die K o h len säu reass im i­
la tio n  aus gasfö rm igen  u n d  gelösten  M ine­
ra lsto ffen  o rganische M aterie  au fbauen . D ie 
T ie re  sp ie len  in sg esam t d ie  R olle der K on­
sum en ten , sind  also V erzeh rer. A uch R au b ­
tie re  leben  ja  in d ire k t von den S toffen, die 
d ie  P flan zen w elt p ro d u z ie rt. D ie L ebens­
kette , d e r S to ffk re islau f, sch ließ t sich m it 
den B ak te rien , die als Z e rse tze r oder R e­
d uzen ten  die a b s te rb en d e  o rganische M ate­
rie  sam t S to ffw echselrückständen  d e r T iere  
w ied er zerlegen  u n d  te ilw eise  in  an o rg a n i­
sche P flan zen n äh rsto ffe  zu rü ck fü h ren .

W ir b e trach ten  zu e rs t die M ikropflanzen­
w e lt des K leinsees, die sich aus versch iede­
nen  A lg en a rten  zusam m ense tz t. F lo ttie ren d e  
p lan k tisch e  un d  fes ts itzen d e  A lgen s ind  in 
M enge v o rh an d en . D ie fe s ts itzen d en  A lgen 
lassen  sich am  Seeboden  u n d  au f den u n te r ­
g e tauch ten  T eilen  d e r U ferp flanzen  in  re i­
cher M enge u n d  A rten zah l gew innen . W ir 
b e trach ten  jew eils  n u r  w en ige  typische

•  &

Bild 9, 10, 11, 12: D ie B laua lgen  M icrocystis a eru ­
ginosa, A p h a n izo m en o n  flos aquae, A nabaena  
ajfin is, A nabaena  flos aquae.
Y

A
B ild  5 un d  6: D ie K ugela lge  V o lv o x  aureus, di< 
B laua lge  M erism opedia  pu n c ta ta .

Bild 7 u nd  8: D ie B lau a lg e  S p iru lin a  jen n e r i, das 
A ugentierchen  Euglena acus.
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A rten . M it dem  S chü rfbecher en tn eh m en  
w ir Seeschlam m , um  fes ts itzen d e  A lgen, die 
zum  T eil bew eglich  sind, zu gew innen . So 
begegnen  w ir  B laualgen , K iese la lgen , G rü n ­
algen, Jochsporenalgen , w äh re n d  d ie G ei­
ßel- und  P an zerg e iß e la lg en  sich m eh r im 
P lan k to n  e ins te llen . H äufig  finden  sich in 
k a lk re ichen  Seen die K iese la lgen  am  U fe r­
boden im  S eich tw asser. H ier fan d en  w ir 
Surirella , C ym bella  und  N av icu laceen , die 
sogen an n ten  Schiffchenalgen, dazu d ie  F ä ­
den d e r B laua lge  O scilla toria  lim osa  von 
g ra u -g rü n e r  F arb e . D iese A lge schw im m t 
auch in W atten , in k le in en  F etzen , a u f der 
O berfläche von k le in en  u n d  g roßen  v e r ­
schm utzten  Seen. R uhiges W asser lie b t die 
G rü n a lg en k u g e l V o lvo x  aureus, d ie  w ir im  
B ild neben  B u rg u n d e rb lu ta lg en  sehen . Am  
S eeg rund  w ie im  F re iw asse r d e r U ferzone 
sind  die T äfelchen  d e r B laua lge  M erism o-  
pedia  anzu tre ffen . A m  G ru n d  des K a tz e n ­
sees bei Zürich, von dem  die  m eisten  u n se ­
re r  M ik ro au fn ah m en  stam m en , d e r bei 
35 H e k ta r  G röße n u r  in e inem  der zw ei 
S eete ile  höchstens 7 m  T iefe  e rre ich t, finden  
w ir se it d re i J a h rz e h n te n  s tän d ig  die g rü n e  
B laua lge  S p iru lin a  jen n er i u n d  zeitw eise 
das g rü n e  A ugen tie rchen  E uglena  acus. Es 
h a n d e lt sich um  einen  K le insee  u n te r  N a­
tu rsch u tz  m it u n v e rb au tem  N a tu ru fe r  und  
ste llenw eise  re ichen  U fe r-V eg e ta tio n sg ü r­
teln .

P lan k tisch e  B lau a lg en  kom m en in K le in ­
seen o ft vo r und  b ilden  ze itw eise  M assen­
vege ta tionen . W ir n en n en  d ie P u n k ta lg e

B ild  13: E in h äu figer G rü n a lg e n p la n k te r  im  K a t­
zensee: C oelastrum  re tic u la tu m .

M icrocystis aeruginosa, d ie F ad en b lau a lg e  
A p h a n izo n en o n  flos aquae, A nabaena  affin is  
un d  die K n äu e l von A n abaena  flos aquae. 
D ie G rü n a lg e  C oelastrum  re ticu la tu m  ist 
ein  häu figer P la n k te r  im  K atzensee. P la n k ­
tische M assenvorkom m en  lie fe r t das Z ak - 
k en räd ch en  P ed ia stru m  d u p lex . In  M oor­
tü m p e ln  finden  sich d ie F äd en  von Z yg n e -  
m a. D ie P an zerg e iß e la lg e  C era tium  cornu- 
tu m  is t fü r  e ine R eihe  von schw eizerischen 
K le inseen  charak te ris tisch , ebenso das R ä ­
d e r tie r  P ed a liu m  m iru m .

Bild 14 un d  15: D as Z acken räd ch en  P ed ia stru m  
d u p lex ,  e ine  G rünalge . F äd en  d e r  Z ie ra lge  
Z yg n em a .
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B ild  16 un d  IV: Zw ei b eso n d e rs  typ ische  P la n k te r  
in  K le inseen : D ie H o rn a lg e  C era tiu m  co rn u tu m  
un d  das R ä d e rtie r  P edalion  m iru m .

B ild  18: D er 15 m m  lan g e  B o rs te n w u rm  S ty la ria  
lacustris  h a t zw ei A ugen  u nd  e in en  R üssel.

B ild  19: D er K opf d e r  B üsch e lm ü ck en la rv e  b ie te t 
bei schw acher V erg rö ß e ru n g  e in  b iz a rre s  B ild.

B ild  20, 21 u nd  22: W asserfloh C eriodaphnia  p u l-  
chella  u n d  ein  Cyclops. W asserfloh C hydorus  
sphaericus, e ine  F o rm  des L ito ra ls. W asserfloh 
P o ly p h em u s p ed icu lu s  aus e inem  M oortüm pel.
T
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m

Bild 24, 25 un d  26: D rei S ch w efe lb ak te rien  aus 
dem  K atzensee  bei Z ürich : B eggiatoa  a lb a , Chro- 
m a tiu m  o ken ii, T h io p ed iu m  rosea.

Bild 23: D er W asserfloh H oloped ium  g ib b eru m  
aus dem  T itisee.

Im  Schlam m  w ie in U fe rp lan k to n  findet 
sich d e r g u t schw im m ende B o rs ten w u rm  
S ty la r ia  lacustris. A us dem  H eer der In se k ­
te n la rv e n  zeigen w ir den K opf der B üschel­
m ü cken la rve  C haoborus. D as B ild  dem on­
s tr ie r t, w as m an  m it dem  M ikroskop  aus 
e in e r In se k te n la rv e  h e rau sh o len  k ann . M an 
e rk e n n t die schw arzen  v o rd e ren  Schw im m ­
blasen , das S ch lu n d ro h r m it C h itin rin g en , 
das A uge, K ie fe r te ile  und  den F a n g a p p a ra t 
des R aub in sek ts .

D rei fü r  K le inseen  ch a rak te ris tisch e  W as- 
se rflo h a rten  sind  C eriodaphnia  pulchella , 
C hydorus sphaericus  u n d  P o lyp h em u s pe- 
diculus. V öllig k a lk fre ie s  W asser ben ö tig t 
d e r W asserfloh H oloped ium  g ibberum , den 
w ir n ich t in der Schw eiz, w ohl ab e r im 
T itisee  fanden .

D ie B ak te rien  oder S p a ltp ilze  s ind  in  der 
M ehrzah l fü r  den M ik ro sk o p ik er n ich t d i­

re k t zu beobachten , da sie au f K u ltu rb o d en  
gezüchtet w erd en  m üssen . E ine A usnahm e 
m achen die S chw efel- oder T h io b ak te rien  
d e r G ew ässer. D ie fad en fö rm ig e  B eggiatoa  
alba  b ild e t au f Schlam m  m it F au ls to ffen  
w eißliche Ü berzüge. Ih re  0,005 m m  dicken 
F äd en  m it Schw efelkörnchen  im In n e rn  
bew egen  sich kriechend . B eggiatoa  v e r ­
a rb e i te t S chw efelw assersto ff aus F a u l­
schlam m  zu m inera lischem  Schw efel. D as 
S ch w efe lb ak te riu m  C h ro m a tiu m  oken ii  h a t 
e inen  G eißelschopf, im  B ild  n ich t sich tbar, 
un d  k an n  schw im m en. Es k an n  T ie fen w as­
ser sau e rs to ffa rm er Seen b lu tro t färben . 
F ü r  den K atzensee  s ind  die T äfelchen  des 
S ch w efe lb ak te riu m s T h io p ed iu m  rosea  seit 
v ie len  J a h re n  ch arak te ris tisch .

V erfasser: H einrich  K uhn , Z ürich , W aidfußw eg 29.
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A L F R E D  B A C H M A N N  U N D  A L F R E D  K E C K

Scheibensterne
Mikroskopie fossiler Discoasteriden

Bei d e r m ik roskop ischen  B e trac h tu n g  der 
fe inen  A ufsch läm m ung  eines fossilen  S ed i­
m en tes finde t d e r M ik roskop iker v ielfach 
s te rn -  oder ro se tten fö rm ig e  G ebilde von 
ganz g e rin g e r G röße. W er sein  A ugenm erk  
n ich t ausschließlich  a u f solche k le in en  O b­
je k te  rich te t, dem  fa llen  sie m eist g a r n ich t 
auf. A uch gehen  sie bei der G ew innung

v ersch ied en er M ikro fossilien  — F o ra m in i­
feren , O stracoden , R ad io la rien  — durch  die 
fe in s ten  S iebe u n d  sind  som it verlo ren .

O bw ohl w ir es h ie r  m it G röß en o rd n u n g en  
von 5—35 /i zu tu n  haben , sind  d iese N anno - 
fossilien  (grch. nannos  =  Z w erg) doch von 
w esen tlich er B ed eu tu n g  fü r  die A lte rsb e ­
stim m u n g  der E rdsch ich ten , un d  d ie m a n -

a r

B ild  1: D ie zu r  B esch re ibung  eines D iscoaster 
w ich tigen  F achau sd rü ck e

is  ia c ie s su p e rio r

f i  fac ies in fe rio r

cc can a lis  c e n tra lis  
be b u lla  c e n tra lis  
sc s te lla  ce n tra lis  
er c ris ta  rad ia lis

li lin ea  in te r ra d ia lis  

a s te ro ra d iu s  

o rn a tio  

it inc isio  te rm in a lis  

inc isio  in te rra d ia lis

(O berse ite  des 
A ste ro lith en ) 
(U n te rse ite  des 
A ste ro lithen ) 
(Z en tra lk an a l) 
(Z en tra lk n o p f) 
(Z en tra ls tem ) 
(R ad ia lk an te , als 
K ennze ichen  d e r  
facies superio r) 
(T eilungslin ie  zw ischen 
d en  A ste ro rad ien ) 
(e in ze ln er S tra h l des 
A ste ro lithen ) 
(oberflächliche V er­
tie fungen) 
(E ndein sch n itte  an 
den  A ste ro rad ien ) 
(E inschn itt zw ischen 
den  A ste ro rad ien )

T afe l 1: Fossile  D isco aste rid en

1 D iscoaster m u ltira d ia tu s B r a m l . un d  R i e d e l
2 D iscoaster barbadiensis T a n  S i n  H ok

3 D iscoaster lodoensis B r a m l . un d  R i e d e l
4 D iscoaster ro tans S t r a d n e r

5 D iscoaster b inodosus M a r t i n i

6 D iscoaster qu inarius ( E h r e n b e r g )
7 D iscoaster currens S t r a d n e r

8 D iscoaster g em m eu s S t r a d n e r

9 D iscoaster cru c ifo rm is M a r t i n i

10 D iscoaster h illi T a n  S i n  H ok
11 D iscoaster deflandrei B r a m l . u n d  R i e d e l
12 D iscoaster con to rtu s S t r a d n e r

13 D iscoaster fu rc a tu s D e f l a n d r e
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nig fache  G esta ltu n g  d ieser O b jek te  w ird  
auch jen e  L ieb h ab er b ege is te rn , die sich aus 
re in  ästhe tischen  G rü n d en  d e r M ikroskopie  
v ersch rieb en  haben .

Die D iscoasteriden  („S che ibenste rnchen“) 
s ind  b e re its  in  E h r e n b e r g s  b e rü h m te r  
„M ikrogeologie“ (Leipzig 1854) abgeb ildet, 
doch e rk a n n te  E h r e n b e r g  noch n ich t ih re  
o rganische H e rk u n ft; e r  bezeichnete  die 
S te rn ch en  als ano rgan ische  G ebilde („C ry- 
s ta lld ru se n “).

E rs t 1927 b eg rü n d e te  T a n  S in  H o k , der 
die  D iscoasteriden  als B es tan d te ile  von 
L ebew esen  e rk an n te , d ie  F am ilie  D isco- 
asteridae. E r te ilte  die F am ilie  in  d re i G a t­
tu n g en  ein. N ach D e f l a n d r e  w erd en  die 
F am ilien  D iscoast eridae, B raarudosphae-  
ridae  und  Thoracosphaeridae  zu r O rd n u n g  
d e r O rtho lithae  in d ie K lasse  d e r Cocco- 
lithophorides  e ingere ih t. D adurch  ergab  
sich fo lgende system atische  E in stu fu n g : 
K lasse: C occolitho- L o h m a n n

phorides
O rdnung : O rtho lithae  D e f l a n d r e
F am ilie : D iscoasteridae  T a n  S in  H o k
G attu n g en : D iscoaster  T a n  S in  H o k

H eliod iscoaster  T a n  S in  H o k
H em id iscoaster  T a n  S in  H o k

D ie von T a n  S in  H o k  beg rü n d e te  G a t­
tu n g se in te ilu n g  w u rd e  von B r a m l e t t e  und  
R ie d e l  nich t übern o m m en ; sie s te llten  die 
d re i G a ttu n g en  gem einsam  in eine einzige 
G a ttu n g  D iscoaster.

C occo lithophoriden  sind  F lag e lla ten  (G ei­
ß e ltie re  bzw. G eißelalgen), de ren  P an ze r 
m it K a lk p lä ttch en  bedeck t sind. Sie sind  b e ­
re its  aus dem  u n te re n  L ias beschrieben, 
die G a ttu n g  D iscoaster  is t un s jedoch e rs t 
aus dem  A ltte r t iä r  b ek an n t, un d  w ir w e r­
den vergeb lich  nach ih r  suchen, w enn  das 
M a te ria l ä lte r  als 60 M illionen J a h re  ist. 
D er H a u p ta n te il der D iscoas teriden  findet 
sich im  oberen  T e rtiä r , aus w elchem  seh r 
v iele  A rten  beschrieben  w urden , und  im ­
m er noch neue  E n tdeckungen  zu e rw a rte n  
sind. A us h is to rischen  G rü n d en  sei noch e r ­
w äh n t, daß G ü m b e l  1870 aus dem  n o rd am e­
rik an isch en  K am b riu m  C occolithophoriden  
beschrieb . D iese A ngaben  w erd en  jedoch in 
A n b e trach t der dam als noch rech t p r im iti­
ven  op tischen H ilfsm itte l m it R echt ange- 
zw eifelt, au ß e rd em  is t das G ü M B E L S c h e  M a­
te r ia l n ich t m eh r v o rhanden .

Von den D iscoas teriden  feh lte  bis 1952 
ein  re zen te r V e rtre te r , d e r die R ätse l um  
G esta lt un d  L ebensw eise  d ieser O rgan ism en  
h ä tte  lösen können . L e c a l  m ach te in diesem  
J a h r  die b ed eu tsam e E n tdeckung  durch  den 
F an g  eines lebenden  E xem plars. Es h a n ­
d e lte  sich um  eine kuge lfö rm ige  Zelle, d e ­
ren  O berfläche ü b e r un d  ü b e r m it k le inen  
S cheibensternchen  bedeck t w a r (O rth o lith rae  
D eflandre).

D ie D iscoasteriden  sind  s tren g  m arin  und  
p lank ton isch  lebende einzellige K alkgeiß ler.

Nach dem  A b ste rb en  des P la sm ak ö rp e rs  
s inken  diese K a lk p lä ttch en  au f den M eeres­
boden. Da sie fossil e rh a ltu n g sfä h ig e  H a r t­
te ile  d a rs te llen , kö n n en  w ir sie in den 
S ed im en ten  d e r V orzeit im m er w ied e r fin ­
den. F a llw eise  tr a te n  die K a lk flag e lla ten  so 
häufig auf, daß  ih re  R este  dicke A b lag e ru n ­
gen b ilde ten , aus denen  sp ä te r  G esteine 
u n d  M ergel w urden . D ie v e rw esen d en  K ö r­
p e r w aren  auch z. T. an  d e r E rd ö lb ildung  
m aßgeblich  bete ilig t.

A rbe itsm ethode
D e f l a n d r e  en tdeck te , daß d ie  D isco as te ri­

den  au f be iden  F lachse iten  versch ied en ­
a r t ig  au ssehen  („facies in fe r io r“ un d  „facies 
su p e r io r“). D eshalb  sind  bei m odernen  B e­
schre ibungen  die E in ze lh e iten  b e id e r F lach ­
se iten  a n g e fü h rt, u n d  die P rä p a ra tio n s ­
m ethode m uß d a ra u f  e in g es te llt w erden .

W enn es sich n ich t g e rad e  um  ein s p l i t te r ­
h a rte s  G estein  h an d e lt, in  dem  die za rten  
D iscoasteriden  oh n eh in  schon zu s ta rk  v e r­
ä n d e rt sind, g en ü g t es, ein  k le ines P ro b e ­
stück  zu ze rre ib en  und  in  e tw as W asser zu 
b ringen . D abei tr ü b t sich das W asser m eh r 
oder w en iger. N achdem  sich in  w enigen  
M inu ten  die g rö b eren  K om ponen ten  ab g e ­
se tz t haben , b r in g t m an  e inen  n ich t zu k le i­
nen  T rop fen  der trü b e n  F lü ss ig k e it au f ein 
D eckglas un d  lä ß t ih n  vo llkom m en  e in ­
trocknen . N un w ird  au f e inem  zw eiten  
D eckglas ein  T rop fen  C ädax  oder K a n a d a ­
balsam  erh itz t, b is R au chb ildung  e in tr i tt ;  
be ide  D eckgläser w erd en  d an n  zu sam m en ­
gelegt. Nach dem  E rk a lte n  des E in sch luß ­
m itte ls  is t dieses so h a r t  gew orden , daß m it 
dem  D eckg laspaar ohne G efah r des A b­
schw im m ens der eingesch lossenen  O b jek te  
h a n tie r t  w erd en  k an n . M itte ls  zw eier K a r ­
ton laschen  w ird  das D eckg laspaar au f e inen  
O b je k tträ g e r  a b n eh m - u n d  w e n d b a r m on­
tie rt.

D iese P rä p a ra tio n sw e ise  e rg ib t sich aus 
d e r N otw end igkeit, e ine bestim m te  F orm  
auch von der K eh rse ite  b e trach ten  zu k ö n ­
nen. D a an  die A nlegung  von E in ze lp räp a ­
ra te n  oder g a r L eg ep la tten  w egen  d e r ge­
rin g en  G röße d e r O b jek te  n ich t zu denken  
ist, k önnen  E inze lfo rm en  n u r  durch  M ar­
k ie ru n g  m it e inem  T uschekre is zu r le ich ten  
W iederau ffindung  gekennzeichnet w erden . 
H insich tlich  d e r M öglichkeiten  des M ark ie - 
ren s u n d  der D eckglasm ontage sind  der E r ­
findungsgabe des L ieb h ab ers  k e in e  G renzen  
gesetzt, und  der e ine  oder an d e re  M ikro - 
sk o p ik er w ird  gew iß eine noch b essere  und  
noch e in fachere  M ethode e rsinnen .

W er W ert d a ra u f  legt, d ie fe inen  N anno - 
fossilien  m öglichst re in  zu e rh a lten , k an n  
d ie zu u n te rsu ch en d e  P ro b e  in W asser 
kochen. Nach k u rze r K ochzeit g ieß t m an  
das s ta rk  g e trü b te  W asser in e ine M ensur, 
w a r te t  ca. 20 M in u ten  u n d  d e k a n tie r t so­
dann . D as abgegossene W asser läß t m an
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m indestens 2 S tu n d en  stehen . D ann  h aben  
sich auch die k le in s ten  K om ponen ten  a b ­
gesetzt. Nach m eh rm alig e r W iederho lung , 
w obei jed esm al frisches W asser zu r V er­
w endung  kom m t, is t ein  M ax im um  an R e in ­
h e it erre ich t.

Es m uß pein lich  g enau  d a ra u f  geach te t 
w erden , daß k e in e  S p u r von S äu re  in  die 
P ro b e  gerä t. In  e inem  solchen F a ll sind  die 
O b jek te , an  denen  uns gelegen ist, u n w e i­
gerlich  v e rlo ren  oder doch bis zu r U n k e n n t­
lichkeit k o rro d ie rt. D as gew onnene M ate ria l 
w ird  in  d e s tillie rtem  W asser m it e inem  
T ro p fen  F o rm alin  oder S u b lim a tlö su n g  a u f­
b ew ah rt, auch b ew ah ren  w ir  uns ein  H a n d ­
stück des R o h m ate ria ls  g eso n d ert auf.

A lle G e rä te  sind  v o r un d  nach dem  G e­
b rauch  m it v e rd ü n n te r  S a lz säu re  un d  viel

T afel 2: Fossile D isco aste rid en

14 D iscoaster co n tor tu s
15 D iscoaster challengeri
16 D iscoaster p er fo ra tu s
17 D iscoaster m u sicu s
18 D iscoaster orna tus
19 D iscoaster tribrach ia tus
20 T rochoaster sw astico ides
21 T rochoaster austriacus

S t r a d n e r
B r a m l . u n d  R i ed el  
S t r a d n e r  
S t r a d n e r  
S t r a d n e r
B r a m l . und  R i ed el
M a r t i n i
S t r a d n e r

(M it f re u n d lic h e r  G en ehm igung  nach v ersch ied e­
n en  A rb e iten  S t r a d n e r s )

W asser zu re in igen . F ü r  jed e  P ro b e  soll 
e ine se p a ra te  P ip e tte  v o rh an d en  sein, die 
durch  e ine B o h ru n g  im  F laschenha ls  ge­
steck t w ird . So w erd en  V erm ischungen  m it 
frem dem  M ate ria l verm ieden .
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S tra tig ra p h isc h e r W ert
Selbstverständlich m ußte sich die W issen­

schaft die E rkenntnis der stratigraphischen 
V erw ertbarkeit der D iscoasteriden erst h a rt 
erarbeiten , bis der heutige W issensstand 
erreicht war. Die k leinsten Fossilien bieten 
im Gegensatz zu den M akrofossilien den 
großen Vorteil, daß sie leicht zu gew innen 
und fast im m er nachw eisbar sind. Bram­
lette und R iedel, Deflandre, Martini und 
Stradner stellten in ihren  A rbeiten seit
1954 vielfach die Zugehörigkeit gewisser 
D iscoasteridenarten zu bestim m ten F orm a­
tionen fest. Die sich daraus ergebenden 
Folgerungen leisten unschätzbare Dienste 
für die Erdölw irtschaft, die im m er um die 
leichteste und sicherste E rkennbarkeit der 
durch den B ohrer angefahrenen geologi­
schen Schicht zu ringen hat.

N un e rg ib t sich aus d e r K le in h e it der 
N an n o p lan k to n o rg an ism en  fo lgender U m ­
s tan d : B ei d e r sp ä te ren , e rn e u te n  A b tra ­
gung  eines S ed im en tes u n d  d e r d am it v e r ­
b u n d en en  N eub ildung  eines solchen können  
d ie w inzigen  K a lk te ilchen  se k u n d ä r  abge­
la g e r t w erden . S o lch era rt s ind  d an n  die 
S ed im en tk o m p o n en ten  ve rm isch t u n d  fü h ­
ren  zu T rugsch lüssen . B r a m l e t t e  und  R ie d e l  
lö s ten  dieses P ro b lem  in  ebenso g en ia le r 
w ie e in fach er W eise: S ie u n te rsu ch te n  ein 
solches M ischsed im ent n ich t w ie gew öhn­
lich, sondern  iso lie rten  F o ra m in ife re n ­
gehäuse, deren  erdgesch ich tliche Z ugehö­
r ig k e it g enau  b e k a n n t w ar. D iese G ehäuse 
w u rd en  äußerlich  g e re in ig t und  der K am ­
m e r in h a lt au f e ingeschw em m te N anno - 
fossilien  u n te rsu ch t. D abei s te llten  sie in 
den e inze lnen  F o ram in ife ren  n u r  ganz b e ­
stim m te  A rten  von N annofossilien  fest, die 
n u r  aus je n e r  P eriode  s tam m en  konn ten , in 
d e r das u n te rsu ch te  G ehäuse  ab g e lag e rt 
w urde . D iese seh r m ühsam e A rb e it k an n  
se lb s tv e rs tän d lich  n u r  in außergew öhn lichen  
S tre itfä lle n  ang ew en d e t w erden .

D ie A uffindung  von E in ze la rten  d a rf  
n a tü r lich  n ich t gleich als s icherer F a k to r  
fü r  die A lte rsb es tim m u n g  d e r u n te rsu ch te n  
P ro b e  gelten , v ie lm eh r m üssen  die  E xem ­
p la re  e in e r A rt g eh äu ft a u ftre ten , ehe ein 
Schluß gezogen w erd en  kann . In  d ieser 
A rb e it m uß au f e ine tabe llen m äß ig e  A u f­
s te llu n g  d e r s tra tig rap h isch en  Z ugehö rig ­
k e it der e inze lnen  A rten  v erz ich te t w erden , 
da e in e rse its  ein  solches V orhaben  seh r u m ­
fang re ich  w ä re  un d  an d e re rse its  noch 
m anche Ä n d eru n g  zu e rw a rte n  ist. H ier sei 
au f die im  L ite ra tu rv e rze ich n is  a n g e fü h r­
ten  A rb e iten  verw iesen .

E bensow en ig  is t es h ie r  m öglich, die au f 
den T afe ln  gezeig ten  A rten  system atisch  
zu beschreiben . D er V erfasse r h a t ab e r jen e  
A rten  ausgew äh lt, d eren  Ä ußeres so c h a ra k ­

te ris tisch  g e s ta lte t ist, daß  eine  A rtb e s tim ­
m ung  vorgenom m en  w erd en  k an n . E in  u m ­
fassendes W erk  is t die A rb e it von P ap p  
un d  S t r a d n e r  im  Ja h rb u c h  d e r G eologischen 
B u n d e sa n s ta lt 1961.

H e rrn  Dr. H e r b e r t  S t r a d n e r ,  G eologische 
B u n d esan s ta lt W ien, sei an  d ieser S te lle  
au fr ich tig e r D ank  fü r  seine bere itw illig e  
H ilfe  ausgesprochen .

N ach R edak tionssch luß  e rre ich te  uns noch 
fo lgende M itte ilu n g  des A u to rs:

1965 k o n n te  B u r s a  im  a rk tisch e n  C anada 
in K ü sten n äh e  der D evon In se l u n te r  dem  
Eis m eh r als 15 000 E x em p la re  eines F lag e l­
la ten  auffischen, w elcher in n e rh a lb  seines 
Z e llk ö rp ers  die von T a n  S in  H o k  als D is­
coaste r besch riebenen  K a lk s te rn ch en  a b ­
scheidet. Es h a n d e lt sich h ie r o ffenbar um  
eine R e lik ta r t d e r in frü h e re n  geologischen 
Z e itab sch n itten  m eh r w ärm elieb en d en  E in ­
zeller. Die a rk tisch e  A rt w u rd e  als D is- 
coasterom onas ca lc ife ru s bezeichnet. G eißel­
anzah l: zwei, m anchm al d re i g leichlange 
G eißeln.

L ite ra tu rh in w e ise :

1. B r a m l e t t e , M. N.: S tra tig ra p h ie  V alue of D isco- 
a s te rs  and  som e o th e r  M icrofossils re la te d  to 
re c e n t C occo lithophores. Jo u rn a l of P aleo n to l. 
28, T ulsa, 1954.

2 . B u r s a , A. S.: D iscoasterom onas ca lc ife ru s n. 
sp., an  A rctic  R e lic t S ec re tin g  D iscoaster Tan 
S in H ok 1 9 2 7 .  G ran a  P alyno log ica . Vol. 6 , N r. 1 , 
p. 1 4 7 — 1 6 5 . Stockholm , 1 9 6 5 .

3. D e f l a n d r e , G.: Les D iscoastérides, m icrofossiles 
ca lca ires in c e r ta e  sedis. B u lle tin  de la  S ociété 
F ra n ça ise  de M icroscopie, Vol. III, No. 2, 
P aris , 1934.

4. K l u m p p , B.: B e itrag  zu r K en n tn is  d e r  M ik ro ­
fossilien  des m ittle re n  u n d  o b eren  Eozäns. 
P a laeo n to g rap h ica , 103 A, 1953.

5. L e c a l , J .:  S u r un  p ro tis te  p é lag iq u e  ra tta -  
chable aux  d isco asté rid es. Arch. Zool. E xpér. 
G én., Vol. 89, pp. 51—55, 1952.

6. M a r t i n i , E.: D iscoaste rid en  un d  v e rw an d te
F o rm en  im  N W -deutschen  O bereozän . Senck. 
le th ., Bd. 39 u n d  40, F ra n k fu rt/M . 1959.

7. M a r t i n i , E.: D er s tra tig ra p h isc h e  W ert von 
N annofossilien  im  n o rd w estd eu tsch en  T e rtiä r . 
E rdö l un d  K ohle, 12. Ja h rg ., S. 137—140, W ien- 
H am burg , 1959.

8. S t r a d n e r , H .: F irs t  R e p o rt on th e  D iscoasters of 
th e  T e rtia ry  of A u s tr ia  and  th e ir  s tra tig ra p h ie  
use. 5th W orld P e tro le u m  C ongress, Sect. 1, 
P a p e r  60, N ew  Y ork, 1959.

9. S t r a d n e r , H .: D ie fossilen  D isco aste rid en  Ö ste r­
re ichs.E rd ö lze itsch rift, T eil I : Ju n i  1958, T eil I I: 
D ezem ber 1959, T eil I II : in  V o rb ere itu n g . W ien- 
H am burg .

10. S t r a d n e r , H. un d  A. P a p p : T e rtiä re  D isco­
as te rid e n  aus Ö ste rre ich  und  d e ren  s tr a t ig ra ­
phische B edeu tu n g . Jb . d. Geol. B u n d e san s ta lt, 
S onderb . 7, S .  1—160, Taf. 1—42. W ien, 1961.

11. T a n  S in  H o k : O ver de sa m en ste llin g  en h e t 
o n ts tan  v an  k r i jte n  m erg 'e lgesteen ten  van  de 
M olukken . J a a rb . M ijnw ezen  N ederlandsch - 
Ind ie , vol. 1926, V erh. 3, G raven h ag e , 1927.

V erfasser: A. B achm ann  und  A. Keck, beide 
W ien 12, P u tzg en d o p le rg . 22/51/6

272

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



F R I E D E R  S A U E R

Dunkelfeld in der Makrofotografie

D as W ort „D un k e lfe ld b e leu ch tu n g “ 
s tam m t aus der S prache  der M ikroskop i- 
ker. D ie E rscheinung  se lb st is t ab e r d u rch ­
aus n ich t an  den M ik ro m aß stab  gebunden .

W enn die Sonne eben h in te r  schw eren  K u ­
m u lu sw o lk en  v e rsu n k en  ist, so leuch ten  die 
W olkensäum e m it e in e r scharfen  w eißen  
L in ie  au f: D as is t D unkelfe ld  im  K ilo m e te r­
m aßstab .

In  der M akrofo tografie  e rh ä lt m an  eine 
e infache D unkelfe ldbe leuch tung , w enn  m an  
die L ich tquelle  — p rak tisch  im m er den 
E lek tro n en b litz  — m öglichst g enau  in der 
V erlän g eru n g  d e r L in ie  K a m e ra -O b je k t 
a u fs te llt und  tro tzd em  durch versch iedene 
B lenden  v e rh in d e rt, daß L icht d ire k t von 
d e r L ich tquelle  au f das K am erao b jek tiv  
gelang t. B ild  1 zeig t schem atisch  den A u f­
b au  von B lenden , K am era  u n d  L ich tquelle . 
D as L ich t kom m t d an n  n u r  von e in e r Seite. 
O b jek te , in denen  das L ich t in  k e in e r R ich­
tu n g  bevo rzug t gebrochen  u n d  g e s treu t

/ I

Pi B ild l :  S tra h le n g an g  bei e in fachem  G egenlicht.

B ild  2: Ju n g e  K reu zsp in n e n  im  F ä d e n w irrw a rr . 
E infache G egen lich tb e leu ch tu n g  nach B ild 1 m it 
A zim uteffek t.
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w ird , w ie zum  B eisp iel die trü b w eiß en  
F lügel frisch  g e h ä u te te r  In sek ten  und  ü b e r­
h a u p t a lles T rübw eiße , leuch ten  d an n  au f 
w ie in  ech te r a llse itig e r D un k elfe ld b e leu ch ­
tung .

A nders  v e rh a lte n  sich S tru k tu re n , d ie  im  
D unkelfe ld  s ich tb a r w erden , w eil sie w ie 
Z y lin d e rlin sen  oder -Spiegel w irken . Sie 
len k en  n u r  solches L ich t ab, das senk rech t 
zu ih re r  L ängsachse  e in fä llt. S p in n en g e­
w ebe u n d  H aa rsäu m e  seien  als B eispiele 
gen an n t. In  B ild  2 is t ein  solches O b jek t in 
d e r oben besch riebenen  B eleuch tung  a u f­
genom m en. In  dem  F äd en g ew irr  w erd en  
n u r  solche F äd en  sich tbar, d ie  au f w enige

B ild  4: An e in e r  G lasw and  an g esp o n n en e r K reu z ­
sp in n en k o k o n . S ym m etrisch es D unk e lfe ld  nach 
B ild 3. D as so e rre ic h te  D u n k e lfe ld  e r la u b t — 
an d e rs  als im  M ikroskop  — die V aria tio n  der 
A p e r tu r  des A u fn ah m eo b jek tiv s.
<
Bild 3: S tra h le n g an g  bei sy m m etrisch e r D u n k e l­
fe ldbeleuch tung .

G rad  genau  sen k rech t zu r R ich tung  au f die 
L ich tquelle  s tehen . D ie E rsche inung  is t w eit 
v e rb re ite t und  h e iß t A zim uteffek t.

O b jek te  m it A zim u teffek t w erd en  n u r  
durch- e ine  a llse itige  D u n k elfe ld b e leu ch ­
tu n g  übersich tlich  abgeb ildet. M an e rre ich t 
sie seh r einfach, w enn  m an  ü b e r e inen  
E lek tro n en b litz  m it g roßem  ru n d en  R e­
flek to r v erfüg t. D ann  schneidet m an  aus 
schw arzer P ap p e  eine M aske, die den m it t­
le ren  T eil des R eflek tors abdeck t un d  n u r  
vom  R an d  h e r L ich t au f das O b jek t fa llen  
läß t. E ine w e ite re  B lende um  das O b jek t 
h ä lt das S treu lich t gering. B ild  3 zeig t 
schem atisch  die A n o rd n u n g  d e r E lem ente. 
H a t m an  e inen  B litz  m it k le inem  R eflektor, 
so k an n  m an  e inen  B ogen aus P e rg a m e n t­
p a p ie r von h in ten  an leuch ten  un d  die 
schw arze Z en tra lb len d e  au fk leben . B ild  4 
w u rd e  a u f d iese A rt be leuch te t.

D as D u n k e lfe ld  in  d e r M akrofo tografie  
w ird  um  so k o n tra s tre ich e r , je  län g e r die 
B ren n w e ite  des v e rw en d e ten  O b jek tiv s is t 
un d  je  so rg fä ltig e r das S treu lich t fe rn g e ­
h a lte n  w ird .
V erfasser: F. S auer, 8 M ünchen 15, Physio log isch- 
C hem isches In s titu t, G o e th es traß e  33
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H E I N Z  S C H O L Z

Vitamine
Eigenschaften, Vorkommen und Nachweis der Vitamine 
4. Folsäure und Pantothensäure

F o lsäu re

1. C hem ie  u n d  E igenschaften:
F o lsäu re  is t chem isch eine P te ro y lm o n o - 

g lu tam in säu re , d ie n ah ezu  geruch - u n d  ge­
schm acklos ist. S ie s te llt ein  orangegelbes, 
m ik ro k ris ta llin e s  P u lv e r  dar. D ie L öslich­
ke it in W asser is t seh r gering, dagegen  löst 
sie sich g u t in  M ethanol, E isessig  und  
Phenol. S ie is t unlöslich  in  Ä th er, A ceton, 
B enzol un d  C hloroform . F o lsäu re  w ird  
durch E in w irk u n g  von S onnen lich t und  
u ltra v io le tte n  S tra h le n  ze rs tö rt.

2. V o rko m m e n :
F o lsäu re  lieg t m eisten s in F o rm  von K o n ­

ju g a ten  v o r (3 u n d  7 G lu ta m in ra d ik a le  sind  
sä u re a m id a rtig  an  das P te ro y lg e rü s t der 
F o lsäu re  gebunden). B ak te rien , H efen  un d  
Schim m elp ilze  e n th a lte n  reichlich  F o lsäu re  
oder ih ren  B au ste in  p -A m inobenzoesäu re . 
Die T abelle  g ib t den  F o lsäu reg eh a lt (ein­
schließlich d e r F o lsäu re -K o n ju g a te ) in  m g 
je  100 g N ah ru n g sm itte l w ieder:

H efen
L eber
S p arg e l
S p in a t
H ü h n ere i
B la tts a la t
S o jabohnenm eh l
N iere
B an an en
G ra p e fru it
T om aten
Ä pfel

2 —80 
25

0,89— 1,4 
0,4 — 1,1 
0,3 — 0,8 
0,1 — 0,7 
0,8 — 0,7 
0,58 
0,35 
0,24
0,02— 0,15 
0,04

3. Nachweis:
C hem ische N achw eism ethoden  sind  n ich t 

d u rch fü h rb a r. F ü r  d ie  q u a n ti ta tiv e  B e­
s tim m u n g  w erd en  biologische M ethoden, 
fe rn e r  physiko-chem ische u n d  k o lo rim e tri-  
sche M ethoden  herangezogen .

B ild : P a n to th e n sä u re k r is ta lle  (C alcium salz), 350- 
fach.
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Pantothensäure

1. C hem ie  u n d  Eigenschaften:
D er N am e P a n to th e n sä u re  (von griech. 

p an to th en  =  von irgendw oher) s tam m t von 
W illia m s  un d  B r a d w a y . D ieser N am e w u rd e  
gew äh lt, w eil das V itam in  aus den  v e r­
sch iedensten  M ate ria lien  — Pflanzen, B a k ­
te r ie n  und  T ie ren  — iso lie rt w erd en  kann . 
P an to th en säu re , auch F il tra tfa k to r , A n ti-  
G ra u e -H a a re -F a k to r , A ch ro m otrich ie fak to r 
g en an n t, is t ein  hellgelbes, v iskoses Öl, w e l­
ches hygroskopisch  ist. D ie fre ie  S äu re  is t 
ziem lich u n beständ ig . In  sa u re r  un d  a lk a li­
scher L ösung  sow ie durch  H itzee in w irk u n g  
w ird  dieses V itam in  rasch  ze rs tö rt. Die 
S äu re  is t in  F o rm  ih re r  Salze, die v ie l b e ­
s tä n d ig e r sind, im  H andel.

C hem isch is t P a n to th e n sä u re  N -[a ,y -D i- 
ox y -/? -d im eth y lb u ty ry l]-/? -a lan in . Sie s te llt 
b iochem isch e ine der B ild u n g sk o m p o n en ­
te n  fü r  das C oenzym  A dar. P a n to th e n ­
sä u re  k an n  in m eh rm illio n en fach er V er­
d ü n n u n g  das W achstum  von H efezellen  und  
D ip h th e rieb az illen  an regen .

2. V orko m m e n :
In  d e r P flanzen - un d  T ie rw e lt is t die 

P a n to th e n sä u re  sow ohl in  g eb u n d en e r F orm  
(z. B. im  C oenzym  A) als auch in f re ie r  
F orm  w e it v e rb re ite t.

3. Nachweis:
H y d ro x am säu rem eth o d e : S tö ru n g en  t r e ­

ten  bei A n w esen h e it von V itam in  C, lös­
lichen K o h len h y d ra ten , z. T. auch R ibo­
flavin, auf. V o re rst m uß die P a n to th e n sä u re

V o rk o m m e n

H efe
E igelb
R eisk leie
F leisch u. In n e re ien
(K alb, R ind, Schw ein)
T om aten
S o jab o h n en m eh l
S p in a t
K arto ffe ln
Fische
F rüch te

m g  P a n to th e n ­
säure je  100 g 

N a h ru n g sm it te l
18
7

1,6  -  

1,5 - 
1,0 -

0,7 - 
0,2  -  

0,1 -

0,03-

-35
- 9,9

7.5 
2,0
1.5 
0,8 
0,6 
0,5 
0,3

h y d ro ly s ie r t w erden . M an d am p ft eine 
P a n to th e n sä u re -h a lt ig e  L ösung  au f 5 bis 
10 m l ein, g ib t 3 m l v e rd ü n n te  S a lz säu re  zu 
un d  s te llt d re i S tu n d en  bei e tw a  80° C in 
den  H eizschrank . D as h y d ro ly s ie r te  V it­
am in  w ird  m it 2 m l e in e r frisch  b e re ite ten  
L ösung  von 7,5 g H yd ro x y lam in h y d ro ch lo rid  
in 100 m l 1 n o rm a le r N a tro n lau g e  v erse tz t, 
au ß erd em  fü g t m an  5 m l 1 n  N atro n lau g e  
zusätzlich  h inzu . Es b ild e t sich die H y- 
d ro x am säu re . D iese g ib t nach Z usatz  von 
E isen (III)-ch lo rid lö sung  eine  p u rp u r ro te  
F ä rb u n g  (A bso rp tionsm ax im um  bei 500 m,u).

U n te rsu ch u n g sm ate ria l: H efe, E igelb, R eis­
k le ie  (schwierig!), M u ltiv itam in p räp a ra te , 
z. B. Po lyb ion  (1 D ragee  e n th ä lt 3 m g p an - 
to th en sau re s  C alcium  u. a. V itam ine) etc.

V erfasser: H einz Scholz, 8851 K aisheim  (B ayern), 
B e rn h a rd is ied lu n g  25

H A N S  H. P F E I F F E R

Einfache Versuche mit Wimperinfusorien

E infache V ersuche an  In fu so rien  h aben  
fü r  den se lber tä tig e n  M ik roskop iker im ­
m er ih ren  Reiz. S e it P ro w a z e k  k ennen  w ir 
das V erfah ren , die T ie re  in  b es tim m t zu ­
sam m engese tz te  S alz lösungen  zu b ringen . 
A usgezeichnet zu den  V ersuchen  geeignet 
s ind  d ie  m it lin k s oder rech ts gew undenen  
M u n d sp ira len  ausgezeichneten  G attungen , 
w ie d ie T ro m p e ten tie rch en  (S ten tor  coeru-

leus, po lym o rp hu s ,  roeselii) d e r h e te ro - 
tr ich en  W im p ertie re  oder d ie  G locken tie r­
chen (Vorticella  nebuli fera , Carchesium  
p o lyp inu m , E pisty lis  um bellar ia)  d e r p e r i-  
tr ich en  G ruppe. Ih re  M u n d sp ira le  b ild e t 
ein  flim m erndes B and  aus que rg es te llten , 
m em b ra n a r tig  v e rk le b te n  W im perre ihen , 
das in  b e s tim m te r E n tfe rn u n g  von der 
M undöffnung  b e g in n t un d  au f d e r än d e rn
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Seite sp ira lig  in die M undöffnung  fü h r t. 
Bei den o ft b u n ten  S te n to r -A rten  b ild e t 
das M undfeld  das tro m p e te n a rtig  v e rb re i­
te r te  V o rderende  des T ieres, das sich nach 
rü ck w ärts  v e r jü n g t und  h ie r durch  P la s m a ­
fäden  an  d e r U n te rlag e  an h e fte t. V on h in ­
ten  nach v o rn  d ich t an  der O berfläche h in ­
z iehende M yonem fib rillen  erm öglichen  eine  
k rä f tig e  Z uckbew egung. B ei den  ä n d e rn  
G a ttu n g en  se tz t sich die von w u lstigen  
R än d ern  d e r M undm ulde  au sgehende  
M u n d sp ira le  in e in e r aus d e r e rs te re n  h e r ­
v o rragenden , bei Z usam m enziehung  des 
T ieres d ich t an lieg en d en  W im perscheibe 
fort. B eiden  G ru p p en  is t ein  lan g g es treck ­
ter, in  e ine A nzah l von G liedern  au fg e te il­
te r  K ern  eigen tüm lich . Vorticella  b es itz t 
e inen  d ie  G locke trag en d en , sp ira lig en  
M yonem faden  im  hohlen , zu sam m en zieh ­
b a ren  S tiel. Carchesium  v e rh ä lt sich ü b e r­
e instim m end , b ild e t ab e r K olonien , und  
die k le in en  F o rm en  von Episty lis  e n t­
w ickeln K olon ien  au f s ta r re n  S tie len . Bei 
U n te rsuchungen  m it p o la r is ie rtem  L icht 
k an n  am  S tie l von Carchesium  e in  positiv  
doppelb rechendes K inop lasm a in n e rh a lb  
des optisch iso tropen  T hekop lasm as fe s t­
geste llt w erden , w äh ren d  Vorticella  e ine 
s ta rk  doppelb rechende In n en säu le , um geben  
von schw ach dopp e lb rech en d er Scheide 
zeigt. A n Episty lis  h a t sich m itte ls  zugesetz­
te r  S a lp e te rsä u re  das V orzeichen der 
D oppelb rechung  b is zu U m k eh ru n g  h e ra b ­
setzen  lassen.

N achdem  w ir die T ie re  ein  w en ig  k e n n e n ­
g e le rn t haben , gehen  w ir zu den V ersuchen 
über. D ie V ersuchstie re  w erd en  am  besten  
in g efilte rtem  G rab en w asse r in  50 m l fa s sen ­
den U hrschälchen  herangezogen  u n d  m ög­
lichst m it R äd ertie rch en  g e fü tte r t. D er G e­
brauch  von d e s tillie rtem  W asser, auch zu r 
V erd ü n n u n g  d e r V ersuchslösungen , so llte  
verm ied en  w erden , da d ie  g en an n te n  G a t­
tu n g en  dagegen  seh r em pfindlich  sind. Z u r 
H e rs te llu n g  d e r V ersuchslösungen  k an n  
nach n eu e ren  V orschlägen 25% igem  M eer­
w asser das betr. Salz zugese tz t w erden , so 
daß die  L ösung  e inen  S a lzg eh a lt von 4 bis 
8ü/oo bekom m t. A ls Z usatz  kom m en e tw a  in 
B e trach t: l°/oige L ösungen  von N aC l (Koch­
salz), K Cl (K alium chlorid), N H 4C1 (A m ­
m onium chlorid), C aC l2 (C alcium chlorid), 
MgClo (M agnesium chlorid), 10% ige L ö su n ­
gen von T ra u b e n -  u n d  R ohrzucker un d  10- 
bis 20°/oige L ösungen  von Ä thy la lkoho l. 
M it A usnahm e d e r A lkoho lversuche e r ­
geben sich in  a llen  F ällen , n u r  w en ig  nach 
den jew eiligen  K o n zen tra tio n en  schw an­
kend, die gleichen V erän d eru n g en  an  den 
W im p ertie ren  m it M u n d sp ira le : In  e in e r 
R eihe deu tlich  u n te rsch ie d en e r S tu fen  e r ­
geben d ie Salze bei den S te n to r -A rten  
im m er w ied e rk eh ren d e  V erän d eru n g en . 
Sie b eg innen  m it d e r B ildung  von „H öfen“ 
um  die g rü n b u n te n  P ig m en tk ö rp e r. U n te r 
S tills tan d  d e r W im p ersp ira le  fo lg t w äh -

B ild : S ch rittw e ise r  A bbau  un d  b eg in n en d e  R e­
g e n e ra tio n  des In fu so rie n k ö rp e rs : a A uflösen  d e r 
M u n d sp ira le  in  e in ze ln eW im p erg ru p p en , b sc h ritt­
w eises A b s tre ifen  des M und te ils m it M u n d sp ira len ­
band , c A blösen des H in te ren d es  von d e r  U n te r ­
lage, d Z e rg lied e ru n g  des K ö rp ers  u n d  F re i-  
w erd u n g  des M itte lfe ldes, e sch ru m p fen d e  W ir­
k u n g  des Ä thy la lk o h o ls , f b eg in n en d e  R e g en e ra ­
tio n  aus dem  M itte lte il des K örpers .

re n d  e in ig er M inu ten  k rä f tig e s  R ü ck w ärts­
schw im m en u n d  sodann  m itte ls  U m kehr 
desW im persch lages e ineV orw ärtsbew egung . 
A lsd an n  löst sich d ie M u n d sp ira le  in e in ­
ze lne  G ru p p en  von W im pern  auf. W enn 
n u n m e h r die T ie re  sich ru ck a rtig  zu sam m en ­
ziehen, b e g in n t v ie lle ich t das Salz den K ö r­
p e r zu überschw em m en. A ls au ffä llig e  S tu fe  
des G eschehens w ird  je tz t d e r gesam te 
M u n d te il m it dem  B and  d e r M u n dsp ira le  
abg estre ift. D as A bleben  e rfo lg t n u n m eh r 
u n te r  A b lösung  des H in te ren d es  von der 
U n terlage , E in ste llen  d e r W im p ertä tig k e it 
un d  Z e rg lied e ru n g  des K ö rp ers  u n te r  F re i­
w erd en  des M itte lte iles . S e lb s t sow eit 
ab „g eb au te“ T ro m p e ten tie rch en  verm ögen  
m anchm al noch zu reg en e rie ren , w enn  sie 
in  d ie  no rm a le  K u ltu rlö su n g  zu rü ck v erse tz t 
w erden . Schon nach 3 bis 5 M in u ten  zeigen 
sich ü b e re in s tim m en d e  E inflüsse d e r beiden  
Zucker. A uch die V ersuche m it den p e ri-  
tr ich en  G a ttu n g en  zeigen k e in e  w esen t­
lichen A bw eichungen  in den V ersuchen. D a­
gegen zeig t sich, daß nach A nw endung  der 
A lkoho llösungen  A b stre ifu n g  d e r M und­
sp ira le  un d  S e lb s tv e rs tü m m elu n g  d e r T ie re  
u n te rb le ib en , d ie  T ie re  v ie lm eh r n u r  als 
G anzes sch rum pfen . A uch w enn  nach dem  
V orb ilde  D a n ie l l i s  S te n to r  durch  H in zu ­
fügen  lan g sam  be igegebener M engen von 
A lkohol an  d eren  E influß zu „gew öhnen “ 
ve rsu ch t w urde , w a r  e ine A b stre ifu n g  der 
M u n d sp ira le  oder a n d e re r  W im p erp a rtien  
n ich t zu erreichen .

D urchaus noch u n g e k lä r t sind  U rsache 
un d  M echanism us d e r A b stre ifu n g  der 
M undsp ira le . Es k an n  sich n ich t um  ionische 
W irkung  h ande ln , da die be iden  Zucker
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den  gleichen E rfo lg  haben , auch n ich t um  
die  W irk u n g  e in e r bestim m ten  W asser­
s to ffionenkonzen tra tion , da d iese nach den 
S alz lösungen  w echselt, un d  es d ü rf te  sich 
auch n ich t um  eine osm otische E rschei­
n u n g  h an d e ln , denn  es b e d a rf  zu dem  V er­
suchsergebn is k e in e r h y p erto n isch e r L ö su n ­
gen. E bensow en ig  k an n  die E rscheinung  
au f e in e r b estim m ten  V iskositä t beruhen , 
da d a rin  sich un te rsch e id en d e  e in - und  
zw e iw ertig e  K atio n en  gleichfalls in  d e r­
se lben  W eise zu r A b stre ifu n g  der M u n d ­
sp ira le  u n d  K ö rp e rv e rs tü m m elu n g  fü h ren . 
In  d iesem  Z u sam m en h an g  b em erk en sw ert 
s ind  v ie lle ich t V ersuche von W e i s s , nach 
denen  Ja n u s g rü n fä rb u n g  bei S ten to r  E in ­
fluß h ab en  soll. In  jü n g s te r  Z eit h a t m an  
auch begonnen , v o re rs t u n te r  B esch rän ­
k u n g  au f M agnesium chlo rid -E in flüsse , die 
A u fh eb u n g  des W im persch lages und  dessen

A bstim m ung  m it B ew egungen  d e r M u n d ­
sp ira le  e ingehend  zu verfo lgen , un d  sicher 
b ie ten  die V ersuche bei d e ra r t  m en g en ­
m äßig  ab g es tu fte r  V e rtie fu n g  dem  g ed u ld i­
gen B eobach ter e ine A ussicht, die A b h än g ig ­
k e it d e r R eak tion  von b es tim m ten  F o rm ­
b ild u n g sv e rh ä ltn issen  b esse r a ls  b ish e r zu 
e rfassen , auch w enn  d ie R eg en era tio n  der 
T ie re  n ich t ab g e w a rte t w e rd en  soll.

V erfasser: H ans H. P fe iffer, B rem en  1, P agen- 
to rn e rs tr . 7
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BIOLOGIE IN DER SCHULE

H E I N Z  I T Z E R O T T

Leicht beschaffbares Anschauungsmaterial: 
Coprophile Pilze

W enn m an  „K affeebohnen“ von H asen, 
K an inchen  oder R ehen  so k u ltiv ie rt, w ie es 
W a l t e r  O b r i s t  im  M i k r o k o s m o s  1965, H eft 5, 
beschrieben  hat, d an n  e rh ä lt m an  nach 
T agen  un d  W ochen e ine V ielzah l seh r in te r ­
e ssa n te r  Pilze, besonders A scom yceten , m it 
w underschönen  S po ren fo rm en , d ie  es loh ­
nen, n ä h e r  b e tra c h te t zu w erden .

N ach e tw a  e in e r W oche erscheinen  die 
R asen  des A lgenpilzes Pilobolus, des Sch leu ­
dersch im m els, un d  ein ige Z e it sp ä te r  die 
A po thecien  von A scobo lu s-A rten  und  Lasio- 
bolus ciliatus.  D ie P e rith ec ien  d e r G a ttu n g  
Podospora  „b ev ö lk e rn “ bei g en au e r B e­
tra c h tu n g  m it seh r g u te r  L upe oder noch 
b esser m it dem  B in o k u la r die „K affeeboh­
n e n “, u n d  die w inzigen  B eh ä lte r  d e r S po­
rensch läuche von Trichodelitschia bisporula  
u n d  d e r G a ttu n g  Spororm ia  p rä se n tie re n  
sich als schw arze P ü n k tch en  au f dem  S u b ­
s tra t. G enaue B eobach tung  is t unerläß lich , 
zum al z. B. d ie P e rith ec ien  von Sordaria  
g e rn e  au f oder im  F ilte rp a p ie r  erscheinen. 
Es g ib t noch v ie le  coproph ile  P ilze, also 
M istbew ohner; sie a lle  h ie r  zu e rw ähnen ,

w ü rd e  zu w eit fü h ren , ganz abgesehen  d a ­
von, daß noch g a r n ich t a lle  b e k a n n t sind. 
Im m er w ied e r w erd en  noch neue  A rten  
en tdeckt, und  es is t auch fü r  den  F ach ­
m an n  unend lich  schw er, O rd n u n g  in  die 
F ü lle  d e r F orm en  zu b ringen . Es g ib t v iele 
Synonym e, und  die  A nsich ten  bezüglich der 
E in s tu fu n g  der G a ttu n g en  gehen  b e trä c h t­
lich au se in an d er. D afü r n u r  ein  B eispiel: 
G ä u m a n n  u n te rsch e id e t die F am ilie  der 
Sordariaceae  und  d ie der Xylariaceae ,  die 
G a ttu n g  Podospora  g eh ö rt zu r F am ilie  der 
Sordariaceae  (Synonym  fü r  Sordaria  bzw. 
Pleurage). A r x  u n d  M ü l l e r  v ere in ig en  die 
Sordariaceae  m it den s tro m atisch en  X y l a ­
riaceae. D e n n i s  schließlich s te ll t  in  seinem  
reich il lu s tr ie r te n  Buch „B ritish  Cup F ung i 
an d  th e ir  A llies“ 1960 die  g e tre n n te n  G a t­
tu n g en  Sordaria  un d  Podospora  zu r F am ilie  
d e r Lasiosphaeriaceae.  Ich h ab e  mich in  der 
v o rliegenden  A rb e it an  D e n n i s  gehalten , 
w eil sein  Buch besonders w egen  der v ie len  
schw arzw eißen  un d  fa rb ig en  B ild e r h e rv o r­
rag en d  d a fü r  geeigne t ist, den n ich tspez ia li- 
s ie rten  M ik roskop iker fü r  d ie  A scom yceten  
zu in te re ss ie ren .
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1. Pilobolus

N äheres ü b e r d iesen A rtille r is te n  u n te r  
den A lgenpilzen  b rau ch t h ie r  sicher n ich t 
gesag t zu w erden . D ie B ild er 1 und  2 m ö­
gen d ie  A u sfü h ru n g en  von O b r is t  in H eft 5 
vom  M ai 1965 ergänzen .

2. A scobolus spec.

D ie F ru c h tk ö rp e r dieses Schlauchpilzes 
sind  w eißliche, ungestie lte , ru n d e  S chüssel- 
chen von w en igen  M illim eter D urchm esser, 
m it d u n k le r, ra u h e r  O berfläche (Bild 3). D ie 
O berfläche d e r A po thecien  is t deshalb  rau h , 
w eil die re ifen  Sporensch läuche aus der 
F ruch tsch ich t h e rv o rrag en . D ie S poren  w e r­
den im  L icht oder bei B e rü h ru n g  abgeschos­
sen, u n d  es is t ein  re izvo lles G eschehen 
u n te r  dem  B in oku lar, w enn  plö tzlich  w ie

B ild  1: P ilz ra sen  des S ch leudersch im m els Pilo­
bolus.
B ild  2: W enn d e r  oben s ta rk  v e rd ick te  S tie l des 
S ch leudersch im m els Pilobolus  p la tz t, w ird  der 
schw arze S p o re n b e h ä lte r  w e it fo rtg esch leu d e rt — 
un d  zw ar s te ts  in  R ich tung  des L ich te in falls , 
d en n  das k le in e  Pflänzchen  re a g ie r t  positiv  p ho to - 
tro p . V ergr. e tw a  50X.

Bild 3: A po th ec iu m  von Ascobolus.  D ie re ifen , 
aus d e r  F ruch tsch ich t s ta rk  h e rv o rra g e n d e n  
S chläuche sind  als d u n k le  W ürste  g u t s ich tbar. 
V ergr. e tw a  50X.

au f B efeh l die „G eschütze“ m it R ückstoß 
in  A k tion  tre ten . Es s ieh t w irk lich  so aus, 
als ob ganze B a tte r ie n  au f e in m al lo s feu e r­
ten . D ie u n re ife n  S po ren  sind  farb los, la n g ­
oval und  einzellig , die re ifen  v io le tt bis 
b ra u n  und  häufig  n e tz a rtig  o rn a m e n tie r t 
(B ild 4, siehe Zeichnung). In  den großen  
Asci befinden  sich m eistens 8 Sporen.

3. Lasiobolus ciliatus

D ie gelben, sitzenden , w inzigen , v e rk e h r t 
kege lfö rm igen  A pothecien  sind  von ste ifen , 
d ickw andigen , fa rb lo sen  B orsten  um geben  
(Bild 5). D ie großen  S chläuche sind  8sporig, 
d ie  S po ren  liegen  in  e in e r R eihe  un d  sind 
e llip tisch -zy lind risch , farb los, einzellig  u n d  
20—25X11—14 ^ groß (Bild 6).

4. Sordaria fim icola

W ie schon e rw ä h n t w urde , w ächst d ieser 
Schlauchpilz g e rn e  in  das F il te rp a p ie r  h in ­
ein. S eine P e rith ec ien  sind  b irnen fö rm ig , 
schw arz und  k ah l (Bild 7). D ie zah lre ichen  
Schläuche e n th a lte n  8 e llip tische, einzellige, 
fa s t schw arze, undurchsich tige , in  e iner
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B ild  4: R eife A scospore von Ascobolus.
B ild  8: A scosporen  von Sordaria fimicola  m it d ü n ­
n e r  Schleim hülle .
B ild  9: S p ind e lfö rm ig e  A scospore d e r  G a ttu n g  
Podospora  m it zw ei langen , am  sp itz  zu lau fen d en  
E nde gebogenen  A nhängseln . U nreif.
B ild  16: R eife A scospore aus den  v ielsporig 'en 
A sci von B ild 13.
Bild 19: Z w eizeilige A scosporen  von Tricho-
delitschia bisporula  m it s ta rk e r  Sch leim hülle . 
B ild  20: V ierzeilige A scospore von Spororm ia  
m it d eu tlich e r Schleim hülle .

T
Bild 5: A p o thecium  von Lasiobolus ciliatus.  V er­
g rö ß e ru n g  e tw a  50 x .

R eihe  liegende S po ren  (19 — 25 X 10 — 13 ii), 
d ie von e in e r schm alen, h y a lin en  Schleim ­
h ü lle  um geben  sind  (Bild 8 , siehe Z eich­
nung).

5. Podospora spec.

D iese in te re ssa n te  G a ttu n g  h a t A sco­
spo ren  m it e inem  oder m eh re ren  hy a lin en  
A nhängseln , die seh r lan g  sein  können  
(Bild 9, siehe  Zeichnung). S ie k a n n  als 
„ H au sg a ttu n g “ der „K affeebohnen“ gelten , 
denn  m eistens findet m an  bei e x a k te r  U n­
te rsu ch u n g  m eh re re  A rten , d ie  h ie r im  e in ­
zelnen  n ich t beschrieben  w erd en  sollen.

D ie d u n k e lg e fä rb ten , an  d e r S p itze  be- 
b o rs te ten  oder u n b eb o rs te te n  Podospora-  
P e rith ec ien  sind  m eh r oder w en ig er im 
M ist e in g eb e tte t u n d  häufig  b irn en fö rm ig , 
w as besonders nach E n tfe rn u n g  der decken­
den  S u b s tra tk ru s te  deu tlich  w ird  (Bild 10 
und  B ild  11). S ie h ab en  a b e r  m anchm al 
auch e ine  a n n ä h e rn d  kege lfö rm ige  G esta lt 
(B ild 12). Es g ib t A rten  m it 4sporigen, 
8sporigen, ab e r auch v ie lspo rigen  keu ligen  
Schläuchen (Bild 13).

D ie un re ifen , o ft seh r g roßen  S po ren  — 
Podospora fim iseda  ca. 50X30 u — sind 
hyalin , voll kö rn ig en  P lasm as, sp in d e lfö r­
m ig oder ellipsoidisch  u n d  lassen  die k le b ­
rigen , o ft gebogenen  u n d  sp itz  zu lau fen d en  
A nhängse l m eistens deu tlich  e rk en n en  (Bild 
14 u n d  B ild  15). M it zu n eh m en d er R eife 
fä rb en  sie sich m eh r oder w en ig e r d u n k e l­
b rau n , d ie an  e inem  oder auch an  beiden 
E nden  befind lichen  A nhängse l b le iben  h y a ­
lin  (Bild 16, siehe Zeichnung), sind  ab e r fa s t 
im m er seh r schw er ausfind ig  zu m achen, 
w eil sie le ich t ab fa llen  (Bild 17 und  B ild  18).

6. Trichodelitschia bisporula

D ie G a ttu n g  g eh ö rt zu r F am ilie  der 
Pleosporaceae.  S ie finde t sich a u f M ist rech t 
häufig. D ie k le inen , e ingesenk ten , d u n k len  
P seudo thec ien  sind  flaschenförm ig. Sie h a ­
ben  e inen  ku rzen , k rä f tig e n  H als, d e r m it 
ste ifen , schw arzen  B orsten  b ese tz t ist. 
D ie zah lreichen , b re iten , doppelw and igen  
Schläuche besitzen  je  8 zw eizeilige, d u n k e l­
b ra u n e  Sporen , die in d e r M itte  e inge­
schnürt, von e in e r S ch le im hülle  um geben  
u n d  18—26X 7— 11 u groß sind  (Bild 19, siehe 
Zeichnung).

7. Sporormia spec.

A ls k le ine  schw arze P ü n k tch en  erscheinen  
die P seu d o th ec ien  d e r G a ttu n g  Spororm ia  
(Fam ilie  der P leosporaceae) au f u n se re r 
M is tk u ltu r . M an m uß schon m it s ta rk e r  
V e rg rö ß e ru n g  un te rsu ch en , um  sie zu fin ­
den. A ber sie sind  se h r  häufig  u n d  feh len  
au f k au m  e in e r K u ltu r .
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Die großen , k u rzg es tie lten  A sci haben  
m eistens 8 v ierzellige, d u n k e lb ra u n e  S po­
ren, die eb en fa lls  in  e ine  w eite, schleim ige 
H ülle e in g eb e tte t s ind  (B ild 20, siehe Z eich­
nung) u n d  le ich t au se in an d erb rech en , so 
daß sich v ie le  E inzelspo ren  im  P rä p a ra t  
vorfinden.

Die k le in e  A uslese m uß genügen. Es 
w u rd e  schon gesagt, daß  es ü b e r d ie  m is t­
bew ohnenden  P ilze  noch v ieles zu b erich ten  
gäbe. D ies is t ab e r n ich t der S inn  und  
Zweck d e r vo rlieg en d en  A rbeit. Sie soll 
v ie lm eh r daz.u an regen , daß sich m öglichst

Bild 6: Asci m it A scosporen  von Lasiobolus cilia- 
tus.
Bild 7: B im fö rm ig e  P e r ith e c ie n  von Sordaria  
fimicola.  V ergr. e tw a  50 X.
Bild 10: B e b o rs te te  P e r ith e c ie n  d e r G a ttu n g
Podospora,  m it e in e r  S u b s tra tk ru s te  bedeckt. 
V ergr. e tw a  50 X.
Bild 11: B e b o rs te te s  P e r ith e c iu m  d e r  G a ttu n g  
Podospora  nach E n tfe rn u n g  d e r deckenden  S u b ­
s tra tk ru s te . D ie B irn en fo rm  w ird  deu tlich  s ic h t­
bar. V ergr. e tw a  50 X.
Bild 12: P e r ith e c ie n  e in e r  m eh r kegelfö rm ig en  
A rt von Podospora.  V ergr. e tw a  50 x .

7 12
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B ild  13: K eu len fö rm ig e , v ie lsp o rig e  Schläuche 
d e r  G a ttu n g  Podospora.
B ild  14: U n re ife  A scospore von Podospora  m it 
d eu tlich en  A nh än g se ln  an  jed em  E nde. V ergr. 
e tw a  600 X.
Bild 15: U n re ife  A scosporen  von Podospora  m it 
d eu tlich en  A n hängseln  an  jed em  E nde. D ie S po­
ren  sind  beso n d ers  groß. V ergr. e tw a  600x .

Bild 17: R eife A scospore von Podospora  m it g e­
rad e  noch e rk e n n b a re n  A nhän g se ln . V ergr. e tw a 
600 X.
B ild 18: Bei d ie se r  A scospore von P odospora  
sind  die A nhängsel n ich t m e h r  e rk e n n b a r . Die 
(reife) A scospore s ta m m t von d e rse lb en  Pflanze 
w ie d ie (unreife) von B ild  15. V ergr. e tw a 600 X.

v iele  M ik ro sk o p ik er auch m it d ieser M aterie  
befassen , u n d  vor a llem  so llte  den  L eh re rn  
ein  e rn e u te r  H inw eis gegeben  w erden , w ie 
le ich t und  einfach  es ist, d ie S chü ler 
m it w ich tigen  V e rtre te rn  d e r A lgen - u n d  
Schlauchpilze v e r t ra u t zu m achen.
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ZUR EINFÜHRUNG IN  DIE M IKROSKOP IE

K U R T  L E R C H

Das Auge des Wasserflohs

D as A uge des W asserflohs is t n ich t n u r  
ein in te re ssan te s  m ik roskopisches U n te r­
suchungsob jek t, es is t auch seh r le ich t zu 
beschaffen: W er k e in e  G elegenhe it ha t, 
W asserflöhe se lb s t zu fangen , k an n  sie ganz 
b illig  in  je d e r  A q u arien h an d lu n g  kaufen . 
Als K om plexauge  is t das W asserflohauge 
gänzlich an d e rs  au fg eb au t als das K a m e ra ­
auge des M enschen und  der W irbe ltie re . 
Es ä h n e lt m eh r den F ace tten au g en  der In ­
sekten , u n te rsch e id e t sich ab e r auch von 
ihnen.

B eim  „G em einen  W asserfloh“ (Daphnia  
pu lex)  k ö nnen  w ir das A uge schon ohne 
optische H ilfsm itte l als schw arzen  P u n k t 
im  K opf des T ieres sehen. N im m t m an  eine 
L upe oder ein  M ikroskop  m it schw acher 
V erg rö ß eru n g  zu H ilfe, so lassen  sich um  
den P ig m en tk e rn  die s ta rk  lich tb rechenden  
L insen  der A ugenkegel (Omm en) e rk en n en . 
Bei m itt le re r  V erg rö ß eru n g  sehen  w ir die 
A ugenm uskeln  u n d  den  S ehnerv . D as ge­
sam te  A uge is t von e inem  d ü n n en  H äu tchen  
überzogen, w elches kege lfö rm ig  nach dem  
G eh irn  zu v e rläu ft. B eim  lebenden  T ie r is t

das A uge fa s t s tän d ig  in  le b h a f te r  B ew e­
gung. W eitere  E inzelheiten , in sbesondere  
d e r gew ebliche (histologische) A ufbau , la s ­
sen sich n u r  s ich tb a r m achen, w enn  m an 
ein  T ie r nach den V orschriften  der m ik ro ­
skopischen  T echnik  p rä p a r ie r t , m it e inem  
M ikro tom  in dü n n e  S chn itte  ze rleg t und  
P rä p a ra te  an fe r tig t.

D as B ild  2 zeig t e inen  Q u erschn itt durch  
das K om plexauge . M an sieh t deu tlich  d re i 
von den 22  m ite in a n d e r verw achsenen  
A ugenkegeln  im  L än g ssch n itt m it den  L in ­
sen am  A uß en ran d . D as die A ugen u m h ü l­
lende  d ü n n e  H äu tchen  is t am  A u ß en ran d  
d e r L insen  deu tlich  zu e rk en n en . In  die 
Z ellen  zw ischen den A ugenkegeln  sind  
schw arze P ig m en te  e ingelagert, w elche 
e inen  lich td ich ten  A bschluß d e r A ugenkegel

B ild  1: D as A uge des W asserflohs is t aus v ielen  
E inzelaugen  zusam m engesetz t. J e d e r  A ugenkege l 
b es itz t e ine  e igene L inse. M ikrofotografisch  is t ein  
W asserflohkopf ein  schw ieriges O b jek t, a b e r  am  
frischen , noch leb en d en  P rä p a ra t  e rk e n n t m an 
den  B au des A uges w en ig sten s in  se inen  G ru n d ­
zügen o hne M ühe.
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B ild  2: Zum  S tu d iu m  des 
fe in e re n  B aues b rau ch t m an 
S chn itte . D ieser Q uerschn itt 
ze ig t d re i von den 22 A ugen­
kegeln .
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B ild  3: E in Q u ersch n itt durch  
d en  S eh n erv . Es sind  22 N e r­
v e n fa se rb ü n d e l zu e rk e n n e n : 
e ines fü r  je d e n  A ugenkegel.

g eg en e in an d er g ew äh rle is ten . D ie p ig m en ­
tie r te n  Z ellen  sind  d ich t um  d ie A u g en ­
kegel ge lagert. A ußerdem  v e r lä u f t zw ischen 
jew eils  zw ei A ugenkegeln  eine  d ich t p ig ­
m e n tie r te  M em bran .

E inen  Q u ersch n itt durch den S eh n erv

zeig t B ild  3. M an e rk e n n t deu tlich  22 N e r­
v en fase rb ü n d e l, w oraus m an  sch ließen  kann , 
daß je d e r  A ugenkegel ein  N e rv e n fa se rb ü n ­
del besitz t.

D ie P ig m en tie ru n g  is t h ie r  n ich t m eh r 
v o rhanden .

M ikrofo tografie  im  U ltrav io le tt-B e re ich  ohne 
Q uarzop tik

K o d ak -F o to p la tte n  m it hohem  A u flö su n g sv er­
m ögen e ignen  sich fü r  K on tak t-M ik ro fo to g rafie  
im  U V -B ereich von 2300 bis 3650 A ngström . D as 
hohe A uflösungsverm ögen  des F ilm m a te ria ls  e r ­
la u b t V erg rö ß e ru n g en  b is zu 1000 m al ohne sich t­
b a re s K orn . N egative  w erd en  h e rg este llt, indem  
die  O b jek te  au f F o to p la tte n  p la z ie r t u n d  m it 
m onochrom atischem  U V -Licht b e s tra h lt  w erden . 
D ie re su ltie re n d e n  N egative  w erd en  m it n o rm a ­
len  M ikroskop lin sen  a u f d ie gew ünsch te  G röße 
v e rg rö ß e rt. A ussch laggebend  fü r  den  E rfolg  ist, 
d aß  d ie B e lich tung  m it g e rich te tem  L icht erfo lg t,

daß  die O b jek te  se lb st k e in e  L in sen w irk u n g  zei­
gen, und  d aß  sie so n ah e  w ie m öglich an  die 
em pfindliche Schicht g eb rach t w erden , da die 
A uflösung  d e r  D istanz zw ischen Schicht un d  O b­
je k t  d ire k t  p ro p o rtio n a l ist.

D ie M ethode e ig n e t sich dazu, in  k ü rz e s te r  
Z eit A b so rp tio n sp h ä n o m en e  von se h r v ie len  Z el­
len  g leichzeitig  d o k u m en ta risch  festzu h a lten . Die 
m it d iesem  V erfa h ren  e rre ic h b a re  T ie fenschärfe  
is t w esen tlich  g rö ß e r als bei A u fn ah m en  durch 
M ik roskopop tiken .

(F. P. M c W h o r t h e r  u n d  Cu. M .  L e a c h  
„Science“ 152 (1966), 757 f.)

K laus Vosbeck
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W IN K E  FURS  LABOR

M I C H A E L  H Ä U S L E R

Fluoreszenzmikroskopie für jedermann?

M anche Stoffe k ö nnen  durch  B es trah len  
zum  S e lb s tleuch ten  an g e reg t w erden . M an 
bezeichnet d iese E igenschaft als F lu o re s ­
zenz. S ie k an n  in  der M ikroskopie seh r g u t 
fü r B eobachtungszw ecke au sg en ü tz t w e r ­
den.

F ü r  d ie A n reg u n g  von F luoreszenz  k om m t 
das U V -L ich t oder das B lau lich t in  F rage . 
A nregungen  zum  S e lb s tb au  von le is tu n g s­
fäh igen  U V -L ich tquellen  w u rd en  in  der 
le tz ten  Z eit im  M ik ro k o sm o s  m eh rm als  v e r ­
öffen tlich t (G ö k e , V o r n a t s c h e r ) .  W eniger 
b ek a n n t is t jedoch, daß jed e  N ied e rv o lt­
lam pe fü r  die B lau lich tfluo reszenz v e rw e n ­
det w erd en  kann . B lau lich t is t lan g w ellig e r 
als das U V -L icht, v e rh ä lt sich ab e r h in ­
sichtlich der E rreg u n g  von F luoreszenz  g e­
nauso  w ie  das U V -Licht.

Es h a t g eg en ü b er U V -L ich t den V orteil, 
daß als R eflek to r d e r n o rm a le  P lan sp ieg e l 
b e n ü tz t w erd en  k an n  und  daß die übliche 
K o n denso rop tik  u n d  gew öhnliches O b je k t­
trä g e rm a te r ia l voll b lau lich td u rch lässig  
sind.

D er zw eite  w esen tliche  V orte il: das k o n ­
z e n tr ie r te  b lau e  E rreg e rlich t schäd ig t le ­
bende biologische O b jek te  n ich t oder n u r  
geringfüg ig .

E in N achteil des B lau lich tm ik roskopes is t 
es, daß w egen d e r to ta len  A bso rp tion  des 
B lau lich ts durch  das S p e rr filte r  die B eob­
ach tung  b la u e r  F lu o reszen zfa rb en  n ich t 
m öglich ist. D ieser N achteil w irk t sich je ­
doch bei den  m eisten  fluo reszenzm ik rosko ­
pischen U n tersu ch u n g en  n ich t s ta rk  aus.

W ir w o llen  an  H an d  der A bb ildung  e r ­
läu te rn , w ie  jedes n o rm ale  L ich tm ikroskop  
zu e inem  B lau lich tfluo reszenzm ikroskop  
au sg eb au t w erd en  kann .

In  den  S tra h le n g a n g  d e r N ied e rv o lt­
leuchte  m uß  bis zum  O b jek t ein  E rre g e r­
filte r e in g esch a lte t w erden , um  das L icht 
von dem  n ie d e rfre q u e n te n  S tra h lu n g sa n ­
te il (grün, gelb, rot) zu befre ien . D am it w ird  
die B eobach tung  d e r F luoreszenz  ü b e rh a u p t 
e rs t m öglich. L ä ß t ein  m an g e lh a fte s  E r re ­
gerfilte r noch e tw as n ie d e rfre q u e n te s  L icht 
durch, d an n  ü b e rd eck t dieses L ich t die 
schw ache F lu o reszen zstrah lu n g .

A ls g ü n stig  h aben  sich fo lgende F i l te r ­
zusam m en ste llu n g en  erw iesen :
BG  3 1,5 m m + B G  12 1,5 m m  +  BG  38 1,5 m m  
B G 3  4 m m  +  BG  38 2,5 m m  
BG  12 4 m m  +  BG 38 2,5 m m

Bei d e r E in s te llu n g  des E rreg e rlich ts  
ach te t m an  d a rau f, daß der L ich ts trah l bei 
voll geö ffneter L euch ten - un d  K o n d en so r­
b len d e  m öglichst g leichm äßig  au f den b e ­
obach te ten  A usschn itt des O b jek ts  g erich te t 
ist. Z u r U m len k u n g  des L ich tbünde ls  n u r  
P lan sp ieg e l benu tzen .

D am it w ir im  O b jek t die schw ache F lu o ­
re szen zstrah lu n g  beobach ten  können , m uß 
das s ta rk e  b lau e  E rreg e rlich t nach dem  
D u rc h tr itt  du rch  das O b jek t m öglichst vo ll-

B ild : S tra h le n g an g  in  e inem  ein fach en  F lu o re s­
zenzm ik roskop .
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stän d ig  ab so rb ie r t w erden . D azu w ird  ein 
S p e rrfilte r  en tw ed e r a u f d ie L ich tb lende  im  
O k u la r geleg t oder au f das O k u la r gesteckt. 
Im  e rs ten  F a ll h a t  m an  den V orteil, daß 
stö ren d e  E igenfluoreszenz an  den K ittf lä ­
chen d e r A ugen lin se  au sg esch a lte t w erden  
kann .

E ine zusätzliche F o rd e ru n g  an  das S p e r r ­
filte r ist, daß es das F luoreszenzlich t n ich t 
schw ächen darf. R echt b ra u c h b a r is t fü r 
d iesen  Zweck das F il te r  OG 1 2 mm .

Bei e ingeschalte ten  E rre g e r -  u n d  S p e r r ­
filte rn  m uß das G esich tsfeld  vö llig  dunke l 
erscheinen , w en n  kein  O b jek t im  S tra h le n ­
gang  v o rh an d en  ist. D ie g ü n stig ste  E in s te l­
lu n g  des E rreg e rlich ts  k an n  m an  le ich t m it

einem  geeigne ten  T e s tp rä p a ra t (z. B. B rie f­
m ark en p ap ie r) ü b e rp rü fe n .

Die angegebenen  F il te r  k önnen  von der 
F irm a  JE N A er G lasw erk e  Schott & Gen. 
M ainz bezogen w erden .

Z um  Schluß sei d a ra u f  h ingew iesen , daß 
a lle  Q u eck silb e rb ren n er m it K la rg la sk o l­
ben  ausgezeichnete  B lau lich tq u e llen  sind 
und  sich d a h e r  seh r g u t fü r  die B lau lich t­
fluo reszenzm ikroskop ie  e ignen.

L ite ra tu rh in w e isc :
1. Göke, M ikrokosm os 51, 248, 1962.
2. V o r n a t s c h e r , M ikrokosm os 52, 252, 1963.
3 .  S t r u g g e r , F lu o re szen zm ik ro sk o p ie  und  M ikro­

biologie, 1959.
V erfasser: D ip l.-Ing . M ichael H äusler, 1 B erlin  19, 
S en sb u rg e r A llee 15

KLEINE MITTEILUNGEN

E ine A zan-ähn liche  F ä rb u n g  m it K e rn ech tru b in  
als K ern fa rb s to ff

Die von M. H e i d e n h a i n  1915 au sg e a rb e ite te  
A zan färb u n g  g e h ö rt auch h e u te  noch zu den 
schönsten , zu v e rläss ig sten  und  d e ta ilre ich sten  
F ä rb u n g en  in  d e r  tie risch en  H istio logie. Sie w ar 
u rsp rü n g lich  als spezifische B in d eg ew eb sfä rb u n g  
gedacht, h a t sich a b e r  auch als an sp ruchsvo lle  
Ü b ersich ts fä rb u n g  allgem ein  d u rchgese tz t. S eh r 
geschätz t w ird  d ie  A zan färb u n g  bei d er D ars te l­
lu n g  von D rü sen e le m e n te n . Da die O rig inal­
m ethode von H e i d e n h a i n  rech t ze itra u b e n d  ist, 
h a t es n ich t an  V ersuchen  gefeh lt, sie zu v e re in ­
fachen  un d  a b zu k ü rzen . D ie Z ah l d e r  b e k a n n t­
gegebenen  M odifikationen  is t kaum  m e h r  zu 
ü b e rseh e n  — abgesehen  davon , daß  in m anchen  
In s titu te n  A b än d eru n g en  d e r u rsp rü n g lich en  Me­
tho d e  b e n ü tz t w erden , d ie n ie  verö ffen tlich t 
w u rd en  u nd  d eren  „R ezepte“ n u r  m ündlich  und 
b rie flich  w eite rg eg eb en  w erden .

D ie V erw endung  des F arbsto ffes K e rn e c h t­
ru b in  an  S te lle  vön A zocarm in  k ü rz t  die F ä r ­
b ung  w esen tlich  ab, d ie  R esu lta te  sind  ab e r der 
„ech ten“ A zan färb u n g  du rch au s verg le ichbar. 

Arbeitsgang:
1. K ern ech tru b in  5 m in
2. A bspülen  in  d e s tillie r te m  W asser
3. l u/(i P h o sp h o rm o ly b d än sä u re  2 m in
4 .  A bspü len  in d e s tillie r te m  W asser
5. A n ilin b lau -O ran g e  G 5 m in
6. K urzes A bspü len  in  d es tillie r tem  W asser
7. D ifferenzieren  in  96°/ci A lkohol
8. 100°/o A lkohol, X ylol, E inschluß

L ösungen:
K ern ech tru b in  (C hrom a 10937) 0,l0/o in 1"/»

E ssigsäurelösung , A n ilin b lau -O ran g e  G (S tam m ­
lösung) : 0,5 g A n ilin b lau  w asserlöslich  +2 g G old­
o range G w erd en  in  100 g d es tillie r tem  W asser 
gelöst. Nach Z usatz  von 8 m l E isessig w ird  die 
L ösung au fgek o ch t und  nach E rk a lte n  f iltr ie rt. 
Z u r F ä rb u n g  w ird  d ie  S tam m lösung  m it d e r  ein- 
bis d re ifach en  M enge d e s tillie r te n  W assers v e r ­
d ü n n t.

E m p feh len sw erte  S chn ittd icke: 5 G eeignete  
F ix ie ru n g e n : B o u i n , C a r n o y , S u s a . Nach chrom ­
sä u re h a ltig e n  F ix ie rg em isch en  e rg ib t die F ä r ­
bun g  sch lech tere  R e su lta te

Ja k o b  Z b ären

E ine neu e  F ä rb u n g  fü r  das ko llagene B in d e­
gew ebe

Die F ä rb u n g  is t b eso n d e rs  g ee ig n e t fü r  O range 
m it ganz za rte n  B indegew ebszügen . Die fe inen  
B indeg ew eb sfäserch en  (z. B. um  die  N ie re n ­
tu bu li) stechen  vom  ü b rig en  G ew ebe in  einem  
se h r k la re n  F a rb to n  ab. Ich em p feh le  eine 
S chn ittd icke  von 3—7

D as E rgebn is is t nach C a r n o y -  u n d  BouiN-fixier- 
ten  P rä p a ra te n  gleich. D ie Z ellg ren zen  in  d e r  
g la tten  M u sk u la tu r  w erd en  beso n d ers  deu tlich  
s ic h tb a r in  P rä p a ra te n , d ie  nach C a r n o y  f ix ie rt 
w orden  sind . N ach HELLY-Fixierung sind  die 
K ern e  schlecht s ich tb a r. B ei d er H E i D E N H A i N s c h e n  
S u sa -F ix ie ru n g  e rh ä lt  das P rä p a ra t  e in en  G elb­
stich.

Dargestel l t  wird:
K ollag. B indegew ebe = schön b lau
K ern e  =  gelb
C y top lasm a = g rau  — leich t (trüb) gelb.

D iffe ren z ie ru n g  d e r  
H au p t-  und B elegzellen  
in  d e r  M agensch leim ­
h au t, N ie ren tu b u li. 

E ry th ro c y te n  =  leu ch ten d  gelb, b laß  n.
C a r n o y

B echerzellen  =  b lau
B ü rs te n säu m e  (N iere) = g rau b lau  — grau . 

Erforderliche Lösungen:
I M artiu sgelb  0,2 g (C hrom a 11010)

E isen a lau n  4 g
D est. W asser 100 m l, k a lt  lösen.

E isen am m o n iu m su lfa t o d er E isen a lau n  in  v io ­
le tte n  K rista llen , d. h. n ich t v e rw itte rt .
II P h o sp h o rw o lfram säu re  5%> gig' w ässerig  oder 

P h o sp h o rm o ly b d än sä u re  
III  A n ilin b lau -O ran g e  G -Lösung nach H e i d e n h a i n : 

o d er B aum w o llb lau  0,5 g (C hrom a 10191)
O range G 2 g
D est. W asser 100 m l
Eisessig 8 ml
A n ilin b lau  W asserlöslich 

L ösung bis zum  S ieden  e rh itzen , nach E rk a lte n  
filtr ie ren .

D urch fü h ru n g  der Färbung:
E n tp a ra ff in ie ren  und E in b rin g en  d e r  S ch n itte  in 
W asser.
1. F ä rb en  in I 5—10 m in
2. A bspü len  m it L e itu n g sw asser
3. B eizen in II 2—5 m in.
4. A bspü len  m it dest. W asser
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5. F ä rb en  in  III  5 m in., ev tl. län g e r
G. A bspü len  m it L e itu n g sw asser
7. A bspü len  m it 800/oigem A lkohol
8. A bsp ü len  m it 90"/nigem A lkohol
<). A lkohol abs ca. 3 m in.

10. T e rp in eo l ca. 3 m in.
11. X ylol, E insch luß  in  C aedax, M alinol o d er 

E u k itt.
Ja k o b  Z b ären

Ein n eues L abor- u n d  F o rschung sm ik ro sk o p
D as O ptische W erk  W i l h e l m  W ill  KG, W etz­

la r-N a u b o rn , s te llt  ein  n eues M ikroskop  vor, das 
M odell BX 200.

D as S ta tiv  is t d ie  W eite ren tw ick lu n g  des M i­
k rosk o p m o d ells  BX 100, das se it e in e r  R e ihe  von 
J a h re n  g e fe r tig t w ird .

D as n eu e  S ta tiv  b ie te t e ine  R eihe w esen tlich er 
V orteile , die die täg liche L a b o ra rb e it  e rle ic h te rn  
un d  besch leun igen .

Die 6 V/15 W N ied e rv o ltleu ch te  is t im  F uß  e in ­
geb au t. D ie L am p en w ärm e w ird  nach au ß en  a b ­
g e le ite t, ohne das P rä p a ra t  zu beein flussen .

D ie L am pe is t m itte ls  S pezialsockel v o rzen ­

t r ie r t . Sie b rau ch t nach  dem  W echseln n ich t 
m eh r ju s t ie r t  zu w erden . D as In s tru m e n t is t s te ts  
e in sa tzb e re it.

D ie B ed ien u n g sk n ö p fe  fü r  B ild e in s te llu n g  und  
O b jek tv ersch ieb u n g  sind  tie flieg e n d  u nd  coach- 
sia l an g eo rd n e t. Die A rm e k ö n n en  beim  M ikro ­
sk o p ie ren  e n tsp a n n t au f dem  Tisch au fliegen .

B ild e in s te llu n g  un d  O b jek tv e rsch ieb u n g  lassen  
sich m it e in e r  H and  b e tä tig en , so daß  die an d e re  
fü r  N otizen  u nd  Z äh lstrich e  fre i b le ib t.

G rob- und  F e in e in ste llu n g  w irk e n  n u r  auf 
d en  Tisch. Das S ta tiv  is t völlig  s ta rr , d en n  O ber­
te il und  Fuß  sind  fe st m ite in a n d e r  v e rb u n d en . 
D adurch  is t d ie  E inb lickhöhe ste ts  gleich, auch 
schw eres Z u b eh ö r (K am era  etc.) k an n  die S ch arf­
s te llu n g  n ich t beeinflussen .

D ie O b jek tiv e  sind  u n te re in a n d e r  abgestim m t. 
B eim  V erg rößerungsw echsel b le ib t das B ild  e r ­
h a lten . Das tr if f t  auch fü r  sp ä te r  e rg än z te  O b­
je k tiv e  zu.

Z u b eh ö r fü r  H ellfe ld - u n d  D u n k e lfe ld a rb e ite n , 
P h a se n k o n tra s te in ric h tu n g , po la risa tio n so p tisch es 
Z u b eh ö r und  m ik ro fo tog rafische  A u srü s tu n g  s te ­
h en  g leichfalls zu r V erfügung .

H ans Jü rg e n  Schm idt
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BUCHERSCHAU

G erd  von W ah lert: T e ilh a rd  de C hard in  u n d  die 
m o d ern e  T heorie  d e r  E vo lu tion  d er O rgan is­
m en . 45 S eiten . G ustav  F isch e r V erlag , S tu ttg a r t  
1966, P re is  8,50 DM.

K eine  T h eo rie  d e r  B iologie h a t  b ish e r  zu so l­
chen w eltanschau lichen  A u se in an d erse tzu n g en  
g e fü h rt w ie d ie A bstam m u n g sleh re . Im  le tz ten  
D ritte l des 19. J a h rh u n d e r ts  p ra llte n  h e rk ö m m ­
liche k irch liche  L eh re  u n d  B iologie h e ftig  a u f­
e in an d e r. B eide S e iten  v e rs tieg en  sich im  E ifer 
des G efechtes zu u n h a ltb a re n  A rg u m en ten , bis 
e ine  B esin n u n g  e in tra t  u n d  m an  einsah , daß 
e in e rse its  Z ita te  aus d e r  H eiligen  S ch rift u n d  
d en  K irch en v ä te rn  n ich t n a tu rw issen sch a ftlich es 
T a tsach en m ate ria l, d ieses a n d e re rse its  n ich t die 
christliche  H eils leh re  w id erleg en  können .

In  n e u e re r  Z eit is t die D iskussion  um  die 
w eltanschau liche  B e d eu tu n g  d e r  A b stam m u n g s­
le h re  durch  die p o sth u m e V eröffen tlichung  des 
W erkes des Je su ite n p a te rs  T e i l h a r d  de  C h a r d i n  
w ied e r au fgeflam m t. D er Je su ite n o rd e n  h a t  im ­
m er w ied er N a tu rw issen sch a ftle r  von R ang h e r ­
vo rg eb rach t, d ie v ersu ch ten , L eh re  un d  D en k ­
w eise d e r  ka th o lisch en  K irche in  E in k lan g  m it 
den  N atu rw issen sch a ften  zu b rin g en . T e i l h a r d  de  
C h a r d i n  w a r ein  b e d e u te n d e r  P a läo n to lo g e  m it 
g roßen  V erd ien sten  um  die  U rm en sch en fu n d e  
au f chinesischem  un d  sü d a frik an isch e m  B oden. 
In  se inen  w eltan sch au lich en  S chriften , beso n d ers  
in  „D er M ensch im  K osm os“ (Le P h én o m en  hu - 
m ain) versu ch te  e r  in  e in e r  m itre iß e n d e n  D eu­
tung , das christliche  H eilsgeschehen  als Z iel und  
S inn  d e r  bio logischen E vo lu tion  d a rzu ste llen . 
Als w eltansch au lich -p h ilo so p h isch er D e u tu n g s­
versuch  g ro ß a rtig !  A b er T e i l h a r d  de  C h a r d i n  w ill 
se in  Buch als n a tu rw issen sch a ftlich en  B ew eis 
v e rs ta n d e n  h ab en ! D azu k o n n te n  d ie  N a tu rw is ­
senschaften  n ich t schw eigen. G e r d  v o n  W a h l e r t  
h a t in  se inem  nach e inem  V o rtrag  g ed ru ck ten  
Buch d ie  von d iese r S eite  n o tw en d ig e  K ritik  
zusam m en g este llt. E r v e rk e n n t die g ro ß a rtig e  
G eis tesle is tu n g  n ich t, v e rsu ch t a b e r au fzuzeigen , 
wo bei T e i l h a r d  de  C h a r d i n  n a tu rw issen sch a ftlich  
B e leg b ares a u fh ö rt un d  m etaphysische  S p ek u la ­
tio n  an fän g t, u n d  w o d en  N a tu rw issen sch a ften  
fre m d e  D e n k k a teg o rien  b e n u tz t w erden .

W er sich m it den  G ed an k en g än g en  T e i l h a r d  de  
C h a r d i n s  a u se in an d e rse tzen  w ill, w ird  m it G e­
w inn  v .  W a h l e r t s  B uch h eran z ieh en . Es k an n  
a b e r  n ich t d en  rech ten  E in d ruck  von T e i l h a r d  de  
C h a r d i n  fü r  d en  v e rm itte ln , d e r  ihn  n ich t se lbst 
gelesen  h a t. A b er das lag  auch n ich t in  d e r  A b­
sich t des A u to rs. D r. G o ttfried  S chu b ert

H an s-C h ris tian  B urck : H istologische T echnik .
L e itfad en  fü r  d ie  H ers te llu n g  m ik ro sk o p isch e r 
P rä p a ra te  in  U n te rr ic h t u n d  P ra x is . T aschen ­
buch fo rm at, 144 S., 38 A bb. u nd  8 T afeln . G eorg 
T h iem e V erlag, S tu ttg a r t  1966, P re is  DM 8,80.

D as B üchle in  ist, w ie d e r  V erfa sse r se lb st in 
se inem  V o rw o rt d a rleg t, n ich t als „H andbuch en 
m in ia tu re “, be isp ie lsw eise  als E rsa tz  fü r  den 
„R om eis“ gedach t. Es e rh e b t k e in en  A nspruch  au f 
V o llständ igkeit.

D ie techn ische E n tw ick lung  h a t auch das e h r ­
w ü rd ig e  G eb ie t d e r  M ikro-T echnik , n am en tlich  
d e r  m ik roskop ischen  H isto logie  e rfa ß t. So w u rd e  
n ich t n u r  d e r  tra d itio n e lle  Stoff n eu  e r fa ß t un d  
zusam m en g este llt, so n d e rn  auch du rch  d ie  F o r t­
sc h ritte  d e r  le tz te n  J a h re  e rgänzt. D as H a u p t­
gew ich t lieg t au f  d e r  P rä p a ra tio n s te c h n ik , w obei 
sow eit au f d ie  E in z e lh e iten  e in gegangen  w ird , 
daß  nach d iesen  V orsch riften  m it d e r  p rak tisch en  
A rb e it b eg o n n en  w e rd e n  k an n . S inngem äß  e n t­

fä llt e ine  D ars te llu n g  des op tischen  In v en ta rs , 
es s teh en  dem  In te re s se n te n  h ie rzu  e ine  R eihe 
a n d e re r  g u te r  U n te rlag en  z u r V erfügung .

D er L e itfad en  g lie d e r t sich in  fo lgende K ap ite l: 
D ie chem ischen B a u ste in e  d e r  G ew ebe

(W asser, Salze, P ro te in e , L ip ide, S terine , 
K o h leh y d ra te , chem ischer A u fb au  d er Zelle); 

M a te ria l u nd  E n tn a h m e ;
N ative  U n tersu ch u n g en

(S u p rav ita lb eo b ach tu n g , G ew ebezüch tung , Vi­
ta lfä rb u n g , Iso lie ru n g sm eth o d en , R e k o n s tru k ­
tionen , K orros ions- u. In je k tio n s p rä p a ra te );  

F ix ierung '
(G rundbegriffe , T h eo rie  des F .-V organges, 
R ich tlin ien , R e ine  F ix ie r-M itte l, F ix ie ru n g s­
gem ische, Ü bersich t nach  U n tersuchungszie l, 
K o n tra s tie re n , B e u rte ilu n g  d e r  en d g ü ltig en  
F ix ie ru n g , K o n se rv ie ru n g , A usw aschen; 

E n tk a lk e n  un d  E rw eichen ;
E in b e ttu n g

(E n tw ässern  u n d  H ä rte n , P a ra ffin m eth o d e , 
C e llo id in e in b e ttu n g , G e la tin ee in b e ttu n g , Car- 
bow ach se in b e ttu n g , P lex ig la se in b e ttu n g , G e­
frie r tro c k n u n g ) ;

S chneidetechn ik
(M ikrotom e, M ik ro tom m esser, S chneidetechn ik  
un d  A ufk leben);

B e h an d lu n g  vo r u n d  nach dem  F ärb en ;
F ä rb u n g

(F a rb en  und  F arbsto ffe , T h eo rie  des F ä rb e v o r­
ganges, F ä rb e v o k a b u la r);

P h y sik a lisch e  un d  physiko -chem ische  F ä rb e m e ­
th o d en

(K ern fä rb u n g en , P la sm afä rb u n g en , U b ersich ts­
fä rb u n g e n , B in d eg e w eb fä rb u n g en , D arste llu n g  
d. elast. F ase rn , S ilb e rim p räg n a tio n , F ä rb u n ­
gen f. N euroh isto log ie , F ä rb u n g e n  f. B lu tze l­
len, F ä rb u n g e n  z. D ars te llu n g  von F e tt, G ly­
kogen, Schleim , F ib rin , K era tin , K alk , A m y­
loid);

H istochem ie
(P igm en tnachw eis, A dren a lin n ach w eis , In su lin ­
nachw eis, E isen reak tio n , F EU L G E N -R eaktion , 
P A S -R eak tio n , M e th y lg rü n -P y ro n in -F ä rb u n g , 
S au re  M ucopolysaccharide, E nzym histochem i- 
sche R eak tio n en );

F lu o reszen zm ik ro sk o p ie  ;
A nhang

(G efah ren  im  h isto log ischen  L abor, Ü bersich t 
ü b e r  d ie  F arbsto ffe , G eschichtliche Ü bersicht, 
•L itera tu rh inw eise) ;

Sachverzeichnis.
D er L ie b h ab e r-M ik ro sk o p ik e r w ird  zw eifellos 

fe sts te lle n , daß  etliche  G erä te  un d  V erfa h ren  fü r  
ih n  n ich t in  F ra g e  kom m en, te ils  w eil sie L ab o ­
ra to riu m sa u srü s tu n g  e rfo rd e rn , te ils aus fin an ­
z ie llen  G rü n d en . D ies zeigt, daß  es dem  V erfa s­
se r n ich t n u r  d a ru m  ging, V erfa h ren  u nd  V or­
gänge zu e rlä u te rn , e r  w ollte  d a rü b e r  h in au s 
dem  techn ischen  P e rso n a l von In s titu ts -L a b o ra ­
to rie n , sow ie S tu d e n te n , w elche h isto logische 
A rb e iten  d u rch zu fü h ren  h ab en , d ie  n ö tigen  
H andgriffe  u nd  U n te rlag en  v e rm itte ln . D ies b e ­
d e u te t keinesw egs, daß  sich d iese r L e itfad en  
n ich t fü r  d e n  M ik ro sk o p ik e r e ignet, w elcher 
n u r  aus L ie b h ab e re i a u f d iesem  G eb ie t a rb e ite t. 
Es lo h n t sich au f je d e n  Fall, d ie K ap ite l d e r  
Zellchem ie, N ativ -U n te rsu ch u n g en , F ix ie ru n g  
u n d  E in b e ttu n g , F ä rb u n g e n  u n d  N achw eise zu 
s tu d ie ren . Sie e n th a lte n  zusam m en  eine  F ü lle  
von E rk e n n tn is se n  un d  E rfa h ru n g e n , d ie n ich t 
n u r  fü r  d ie  H isto logie, so n d e rn  fü r  das gesam te  
G ebiet d e r  m ik roskop ischen  T echnik  a llgem ein  
G ü ltig k e it h aben . E rn s t W oessner
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R U P E R T  L E N Z E N W E G E R

Zellteilung bei der Zieralge Micrasterias

Wer sich m it Zieralgen einm al eingehend Bild 1: D ie z ie ra lg e  Micrasterias thom asiana  var.
beschäftigt hat, den lassen diese fast kitschig notata.  ioox
schönen Einzeller gew öhnlich nicht m ehr 
los. Glücklich, w er in der N ähe eines Moores 
w ohnt und sich jederzeit M aterial beschaf­
fen kann. D ie Schönheit der Zieralgen  
wurde im  M ikrokosmos schon oft gerühm t.
Sie sind aber, w as w enige w issen, auch 
biologisch aufschlußreich.

D ie m eisten  A rten  d e r Z ie ra lg en g a ttu n g  
Micrasterias  s ind  e in e rse its  durch  e ine fü r  
einzellige A lgen ungew öhn liche  G röße, a n ­
d e re rse its  auch durch  eine a u ß e ro rd e n t­
lich d iffe ren z ie rte  G esta lt ch a rak te ris ie r t.
D adurch  kö n n en  w ir  in  seh r e in d ru ck sv o l­
le r  W eise d ie  B ildung  der F o rm  im  L au fe  
e in e r Z e llte ilu n g  beobach ten : D ie V e rtre te r  
der G a ttu n g  Micrasterias  sind  b e lieb te  O b­
je k te  zum  S tu d iu m  dieses P hänom ens. G anz 
a llgem ein  s ind  die M icraster ias -Z ellen  im  
U m riß  ru n d  oder oval m it tie fe r  M itte le in ­
schn ü ru n g  un d  zw ei oder v ie r seitlichen  
sym m etrischen  E inschn itten , w odurch  die 
Z ellen  in  L appen  u n te r te i l t  w erden . D er 
M itte llap p en  w e ist s te ts  e ine  von den  S e i­
ten lap p en  abw eichende G esta lt auf. D ie 
S e iten lap p en  enden  vielfach  in  Z ähnchen  
oder e rscheinen  durch  seichte E in schn itte  
an  den R än d e rn  gezackt. F ü r  m eine  B eob­
ach tungen  von  Z e llte ilungsp rozessen  s tan d  
m ir Micrasterias thom asiana  var. no ta ta  
( G rö n b la d )  zu r V erfügung , die u n te r  n o r ­
m alen  L eb ensbed ingungen  eine  L änge von 
230—250 u  u n d  eine B re ite  von 200—220 ¡.i 
h a t u n d  in  schw ach sau ren  L eb en sräu m en  
häufig  zu finden  is t (B ild 1). A ls w e ite res  
besonderes M erkm al k önnen  die en tlan g  
des M itte le in sch n ittes  an  je d e r  Z e llh ä lfte  
e rk e n n b a re n  d re i z itzen fö rm igen  A nschw el­
lu n g en  gelten .

U m  genügend  frisches M ate ria l fü r  m eine  
B eobach tungen  zu bekom m en, sam m elte  
ich, b eg ü n stig t durch  die m ilde  W itte ru n g  
w äh ren d  des h eu rig en  W in ters, b e re its  a n ­
fangs F e b ru a r  G rundsch lam m  aus einem  
G rab en  eines k le in en  M oores, von dem  m ir 
be re its  von f rü h e re n  U n tersu ch u n g en  h e r 
b ek a n n t w ar, daß Micrasterias thom asiana  
var. no ta ta  d a r in  o ft in  g rö ß eren  M engen 
zu finden ist. D ieser Sch lam m  w u rd e  in  ein
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Bild 2: Z ie ra lg e  C osm arium  m a r gar i t i fe rum ,  Z ell­
te ilu n g . 600X
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B ild  3: V ersch iedene S tad ien  d e r F o rm b ild u n g  in  
Z e ita b stän d en  von 15—20 M inuten .

B ild  4: G raph ische  D ars te llu n g  des W achstum s­
v e rlau fe s  w ä h re n d  e in e r  Z ellte ilu n g , E rk lä ru n g  
im  T ext.

K u ltu rg e fäß , ein  w e itha ls iges  G las von u n ­
g e fäh r 100 ccm  In h a lt, gegeben un d  an  ein  
helles F e n s te r geste llt. Schon nach ein igen  
S tu n d en  w a r d e r am  B oden des G efäßes 
ab g e lag e rte  Schlam m  von e in e r g rü n en  
A lgensch ich t bedeckt, d ie sich auch ta tsä c h ­
lich als M assen au ftre ten  d e r gesuchten  
Z ie ra lge  erw ies. U n te r den günstigen  L e­
bensb ed in g u n g en  se tz te  a lsb a ld  auch eine 
reg e  T e ilu n g s tä tig k e it ein, so daß a u s ­
re ichend  te ilu n g sfäh ig es A lg en m ate ria l zu r 
V erfü g u n g  stand . D iese üpp ige  E n tw ick ­
lu n g  h ie lt u n g e fä h r  10 T age lan g  an, dann  
kam  es zu e in e r S tag n a tio n  u n d  ansch lie­
ß en d  auch zu einem  le ich ten  R ückgang  der 
A lgenvegeta tion . D ieselbe E rscheinung  t r a t  
u n g e fäh r p a ra lle l auch im  n a tü rlich en  B io­
top  auf, w ovon ich mich bei e inem  n e u e r­
lichen B esuch des M oores überzeugen  
konn te . Im  fo lgenden  soll der A b lau f e iner 
Z e llte ilu n g  bei Micrasterias thom asiana  var.  
nota ta  k u rz  besch rieben  w erden .

D ie Z ellteilung
D er e igen tlichen  Z e llte ilu n g  g eh t e ine 

T e ilung  des Z e llk e rn s (M itose) vo raus. Die 
b e iden  d a rau s  hervorgehend .en  Z e llk e rn e  
s ind  in  den an  d e r V erb in d u n g sste lle  d e r 
b e iden  H albze llen  (Isthm us) gelegenen

ch lo rop iastfre ien  R aum  e in g ew an d ert, n ach­
dem  an  d ieser S te lle  d e r C h lo ro p last noch 
e tw as w e ite r e ingezogen od er e ingerück t 
w u rd e  als im  n o rm a len  Z ustand . D er 
p lasm atische  In h a l t  d e r be iden  H albzel­
len  is t b e re its  du rch  e ine dü n n e  W and 
(Septum ) g e tre n n t (S tad ium  A, K  =  Z e ll­
kerne , S  =  S ep tum , W =  R ingw ulst). Die 
A u sb ildung  dieses S ep tum s e rfo lg t u n m it­
te lb a r  neben  dem  R ingw u lst, d e r um  den 
Is th m u s h e ru m  v e rlä u ft. B eim  nachfo lgen­
den A u se in an d erw eich en  d e r be iden  H a lb ­
zellen  v e rb le ib t d ieser R in g w u ls t bei e iner 
der be iden  Z e llh ä lften , w äh re n d  ihn  die 
a n d e re  H ä lfte  e rs t im  V erlau fe  des w e ite ­
ren  Z ellte ilungsp rozesses v eg e ta tiv  e r ­
gänzt. Im  S tad iu m  A (siehe B ild tafe l) is t 
d ieser W ulst als E rh eb u n g  an  d e r G renze 
zw ischen d e r a lte n  Z e llm em b ran  un d  der 
B ild u n g sm em b ran  (E rs tlingsm em bran , P r i ­
m ärm em b ran ), d ie  aus dem  S ep tum  h e rv o r­
geht, e rk en n b a r . In  d e r w e ite ren  Folge 
kom m t es z u r B ildung  zw eier B läschen, die 
durch  A u fw ö lbung  d e r B ild u n g sm em b ran  
en ts teh en , w obei sich d ie  be iden  a lten  Z ell­
h ä lf te n  ste tig  v o n e in a n d e r  en tfe rn en . In  
d iesem  F rü h s ta d iu m  sind  d ie  a n e in a n d e r­
liegenden  Scheitel d e r be iden  B läschen 
noch fa s t gerade. E rs t im  w e ite ren  V erlau f 
n im m t m it E inse tzen  des B re iten w ach stu m s 
die  B erüh rungsfläche  d e r be iden  B läschen 
rasch  ab u n d  es b ild e t sich e in  sp itzw in k e ­
lig e r E inschn itt. D as C y top lasm a in  den 
B läschen  e rsch e in t g ra n u lie r t m it v e re in ­
ze lt e inge lagerten , s ta rk  lich tb rechenden  
K örnchen  u n d  ze ig t e ine  he ftig e  S trö m u n g s­
bew egung. D ie Z e llk e rn e  w a n d e rn  nun  
eben fa lls  b e re its  in  d ie  n eu en  Z e llh ä lften  
ein. A uch die im  ganzen  V erlau f d e r Z e ll­
te ilu n g  die h e ran w ach sen d e  Z e llh ä lfte  
schü tzend  um gebende  G alle rtsch ich t is t b e ­
re its  deu tlich  e rk e n n b a r  (siehe S tad iu m  B 
un d  S tad iu m  D, G =  G allertsch ich t). D ie 
b ish e r am  Scheitel g an z ran d ig en  B läschen 
b eg in n en  sich n u n  in  d e r M itte  v o rzuw ö l­
ben. A us d iese r A nschw ellung  b ild e t sich 
sp ä te r  der M itte llappen , u n d  es kom m t h ie r 
b e re its  zu r e rs ten  F o rm d iffe renz ie rung . Bis 
zu  d iesem  S tad iu m  zeigen fa s t a lle  D esm i- 
d iaceen  e inen  a n n ä h e rn d  gleichen V erlau f 
d e r Z e llte ilu n g  (Bild 2; S tad iu m  C d e r 
B ild tafe l). F a s t g leichzeitig  b eg innen  sich 
a b e r auch die  se itlichen  L appen  zu d iffe­
ren z ie ren , un d  d ie E in sch n itte  zw ischen d ie ­
sen  u n d  dem  sich b ild en d en  M itte llappen  
w e rd en  rasch  sp itzw in k e lig e r (S tad ium  D 
u n d  E d e r B ild tafe l). A uch an  den schrägen  
S e iten  b ild en  sich seich te  E inbuch tungen , 
die sich a llm äh lich  „ v e rtie fe n “. D ie beiden  
Z e llk e rn e  sind  n u n  ganz in  d ie neu en  Z ell­
h ä lf te n  e in g ew an d ert, un d  auch der C h lo ro -

B ild ta fe l: V ersch iedene S tad ien  d e r Z e llte ilu n g  
bei Micrasterias thom asiana  var . notata,  E rk lä ­
ru n g  im  T ex t, S tad ien  A u n d  M 630X (Ö lim m er­
sion), S tad ien  B bis L 300X.
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B ild 5: L in sen fö rm ige  G a lle rth ü lle , du rch  Tusche 
s ic h tb a r gem acht, u n g e fä h r  2 S tu n d en  nach B e­
ginn  d e r  Z ellte ilung , 150X

B ild  6: D ieselbe G a lle r th ü lle  w ie in  B ild  5 nach 
w e ite re n  3 S tu n d en . 50X

p la s t der u rsp rü n g lich en  H albzelle  b eg in n t 
in die ju n g e  Z e llh ä lfte  e in zu d rin g en  (S ta ­
d ium  F  d e r B ild tafel). Z w ischen S tad iu m  A 
un d  S tad iu m  F lieg t ein  Z e itrau m  von u n ­
g e fäh r 1 S tu n d e  un d  45 M inuten .

D ie F o rm b ild u n g  g eh t nu n  b e re its  so 
w eit, daß die S e iten lap p en  deu tlich  e rk e n n ­
b a r  sind. Im  S tad iu m  H d e r B ild ta fe l sind  
die E in schn itte  zw ischen den L appen  b e­
re its  seh r deu tlich  ausgep räg t. D iese E in ­
schn itte  en ts teh en  durch  e inen  ö rtlich  eng 
beg ren z ten  S tills tan d  des W achstum s, w o­
gegen die ang ren zen d en  Z e llp a rtien  w e ite r ­
w achsen. E tw a ab S tad iu m  H  beg innen  sich 
d ie S e iten lap p en  einzubuch ten  un d  w erden  
herzfö rm ig . D ie C h lo rop iasten  sind  schon 
w eit in  die heran w ach sen d en  Z e llh ä lften  
einged rungen , hab en  die  Z e llk e rn e  zu ­
nächst seitlich  um flossen u n d  schließlich

gänzlich verdeckt. In  d ie se r E tap p e  beg in n t 
sich auch d e r M itte llap p en  am  Scheitel e in ­
zu k erb en  u n d  gegen d ie E nden  zu k e ilfö r­
m ig  zu v e rb re ite rn . A n den S e iten lap p en  
b ilden  sich w e ite re  E in sch n itte  (S tad ium  I 
u n d  J  d e r B ild tafe l). D as zw ischen den 
C h lo rop iasten  u n d  den  Z e llrä n d e rn  gelegene 
P lasm a g eh t a llm äh lich  von der G ran u lie ­
ru n g  s te llenw eise  in e ine e igen tüm liche 
sp ira lig -fä d ig e  S tru k tu r  über. D iese p la s ­
m atischen  G ebilde sind  im  G egensatz  zu 
der g ra n u lie r te n  u n d  h e ftig  tu rb u le n te n  
U m gebung  rech t fo rm b estän d ig . A us d iesen  
P lasm ag eb ild en  en ts teh en  in  d e r w e ite ren  
Folge durch  Z usam m ensch luß  m e h re re r 
so lcher E lem en te  v ak u o len äh n lich e  B läs­
chen (siehe S tad iu m  K  d e r B ild ta fe l, V =  
vak u o len äh n lich es B läschen). D ie R a n d ­
zacken w erd en  zu nächst andeu tungsw eise , 
a llm äh lich  ab e r im m er deu tlich e r h e ra u s ­
geb ildet. D ie ju n g en  Z e llh ä lften  h ab en  nun  
fa s t b e re its  ih re  en d g ü ltig e  G röße erre ich t, 
die beiden  Z ellen  hän g en  ab e r im m er noch 
an  den M itte llap p en  an e in a n d er, w obei die 
Z ellebenen  e tw as zu e in a n d e r v e rd re h t sind  
(B ild tafel, S tad iu m  L). D er Z e itrau m  zw i­
schen S tad iu m  A u n d  S tad iu m  L b e trä g t 
u n g e fäh r 5 S tunden .

D ie eigen tliche  F o rm b ild u n g  is t nu n  fa s t 
beendet, ledig lich  die Zacken an  den Z ell- 
rä n d e rn  sp itzen  sich noch e tw as zu. D ie b is­
h e r s tru k tu r lo se  Z e llm em b ran  w ird  a ll­
m ählich  d e rb e r  un d  dicker. In n e rh a lb  der 
B ild u n g sm em b ran  e n ts te h t n u n  die  en d ­
gü ltige  D au erm em b ran . D as A b stre ifen  der 
B ild u n g sm em b ran  k önnen  w ir beim  A us­
e in a n d e rw a n d e rn  d e r fe r tig e n  Z ellen  d e u t­
lich verfo lgen  (S tad ium  M der B ild tafe l, 
B =  abgestoßene B ild u n g sm em b ran  zw i- 
schen den  M itte llap p en  d e r be iden  Zellen). 
D er ch lo ro p lasten fre ie  R aum  am  Is th m u s 
der ausgew achsenen  Z ellen  w ird  e rs t zu 
einem  noch sp ä te ren  Z e itp u n k t gebildet.

D urch In e in an d erze ich n en  d e r e inze lnen  
P h asen  der Z e llte ilu n g  is t d ie F o rm b ild u n g  
rech t anschaulich  zu e rk en n en  (Bild 3). Die 
zeitlichen  A b stän d e  zw ischen den e inge­
zeichneten  S tad ien  b e trag en  15—20 M in u ­
ten . D ie N u m erie ru n g  der E in schn itte  b e ­
z ieh t sich a u f die R eihenfo lge  ih re r  E n t­
stehung . Z u r V eranschau lichung  des W achs­
tu m s d e r sich b ild en d en  H albzelle  sind  das 
L ängenw achstum  (p u n k tie rte  L inie) und  
das B re iten w ach stu m  (ausgezogene Linie) 
in ih rem  V erlau f in B ild  4 als K u rv en  d a r ­
geste llt. A uf d e r A bszisse sind  n eben  der 
Z eit in  S tu n d en  auch ein ige S tad ien , die 
den A bb ildungen  d e r B ild ta fe l en tsp rechen , 
au fg e trag en . Von d e r O rd in a te  k önnen  die 
dazugehö rigen  G rößen  in  ii abgelesen  w e r­
den. Z u r F estleg u n g  des L ängenw achstum s 
w u rd e  der jew eilige  A b stan d  der beiden  
u rsp rü n g lich en  H albzellen  in  A b stän d en  
von 10 M inu ten  gem essen  u n d  zum  selben 
Z e itp u n k t auch die en tsp rech en d e  G esam t­
b re ite  d e r h e ran w ach sen d en  Z e llh ä lfte  e r ­
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m itte lt. A us dem  V erlau f d e r be iden  K u r­
ven  is t ersichtlich , daß das B re iten w a ch s­
tu m  sp ä te r  e in se tz t als das L än g en w ach s­
tum . A us dem  etw as u n te rsch ied lichen  A n ­
ste igen  d e r be iden  K u rv en  is t zu e n tn e h ­
m en, daß d e r L ängenzuw achs ra sch e r e r ­
fo lg t als der B re itenzuw achs. D ie a llm ä h ­
liche V erlan g sam u n g  des W achstum s in 
be iden  R ich tungen  b eg in n t a n n ä h e rn d  
gleichzeitig  un d  v e r lä u f t p a ra lle l (etw a bei 
S tad iu m  L d e r B ild tafel). Es is t dazu  noch 
zu bem erken , daß d ie B eobach tungen  bei 
Z im m e rte m p e ra tu r  gem acht w u rd e n  u n d  
die so e rm itte lte n  Z eiten  n ich t e x a k t denen  
in d e r fre ien  N a tu r  en tsp rechen .

D ie G allertschicht und die G allerthülle
W äh ren d  des Z ellw achstum s w ird  die 

B ild u n g sm em b ran  von e in e r bei M icraste-  
rias thom asiana  var. no ta ta  deu tlich  e r ­
k e n n b a re n  G alle rtsch ich t um geben , deren  
U m riß  im  w esen tlichen  dem  d e r h e ra n -  
w achsenden  Z e llh ä lfte  e n tsp rich t (siehe 
S tad iu m  D d e r B ild tafel). Ih re  B ildung  e r ­
fo lg t schon seh r bald , u n d  ich k o n n te  deren  
E n ts teh u n g  schon im  frü h e s te n  S tad iu m  
(S tad ium  A) verfo lgen . S ie w ird  ansche i­
n en d  von d e r B ild u n g sm em b ran  se lb s t a b ­
gesondert, da sie zu der a lten  Z e llm em b ran  
k e in e rle i K o n ta k t au fw eist, so n d ern  an  d e r

G renze zw ischen der B ild u n g sm em b ran  und  
d e r a lten  Z e llm em b ran  endet. N eben  d ie ­
se r re la tiv  eng an liegenden  G allertsch ich t 
w u rd e  auch die A usb ild u n g  e in e r G a lle r t­
h ü lle  beobachtet, a lle rd in g s  k o n n te  sie n u r  
bei A n w en d u n n g  des T u sch ev erfah ren s  
s ich tb a r gem acht w erden . D iese G a lle r t­
hü lle  w ird  seh r w ahrschein lich  von P oren , 
die en tlan g  der M itte le in sch n ü ru n g  der 
a lten  H albzellen  liegen, abgesondert. A n ­
fänglich  is t sie flach sp in d e lfö rm ig  (Bild 5), 
w ird  d an n  ab e r m it zu n eh m en d er G röße 
der heran w ach sen d en  Z e llh ä lften  im m er 
u m fan g re ich e r (Bild 6 ). D ieser G a lle r th ü lle  
kom m t w ahrschein lich  in e rs te r  L in ie  eine 
S chu tz funk tion  zu, u n d  sie v e rh in d e rt 
offensichtlich das vo rzeitige  A u se in an d e r­
re iß en  der sich te ilen d en  Z ellen. D eren  e r ­
s taun lich  k o m p ak te r Z u sam m en h a lt is t 
w ohl au f d ie  G a lle r th ü lle  zu rückzu füh ren .
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A 4910 R ied  i. I., O beröste rre ich

E B E R H A R D  S C H I C H A

Eine Kehrmaschine für Blütenstaub
Zipfelkäfer leben von Pollenkörnern

E ine -kleine G ru p p e  u n sch e in b a re r K ä fe r  
is t in  le tz te r  Z e it „ b e rü h m t“ gew orden : die 
M alachiiden, auch Z ip fe l- oder B la sen k ä fe r 
g enann t, da sie zw ischen K opf un d  V o rd e r­
b ru s t (P ro th o rax ) sow ie zw ischen H in te r ­
b ru s t (M eta thorax) un d  H in te r le ib  (A bdo­
m en) au ss tü lp b a re  H au tb la sen  besitzen . D ie 
M ännchen  v ie le r  A rten  v e rfü g en  ü b e r  se- 
k re tab sch e id en d e  O rgane (E xcita to ren), und  
d e r G eschm ack dieses S ek re ts  b a u t d ie  a n ­
fäng liche  P a a ru n g s u n lu s t der W eibchen ab  — 
ein im  T ierre ich  b ish e r völlig  u n b e k a n n te r  
V organg  ( M a t t h e s  1964).

W ovon leben  diese schönen b u n te n  T iere , 
w ie e rn ä h re n  sie sich? In  d e r G efan g en ­
schaft ne igen  d ie  Z ip fe lk ä fe r zum  K a n ib a -  
lism us — ab e r au f der „ n o rm a len “ S pe ise ­

k a r te  d ieser T ie re  d ü rf te n  A rtgenossen  se l­
te n  oder g a r n ich t stehen .

N euere  B eobach tungen  im  F re ila n d  und  
in u n se rem  In s ti tu t  kü rzlich  d u rch g efü h rte  
D arm u n te rsu ch u n g en  zeig ten , daß die m ei­
s ten  d e r in  u n se rem  G eb ie t u n te rsu ch ten  
M alach iiden  ü b erw ieg en d  P o llen fre sse r sind, 
w enn  sie auch h in  u n d  w ied e r tie rische  Z u ­
k o st zu sich nehm en . F ü r  die M ehrzah l 
ließen  sich b estim m te  G räse r als H a u p tf ra ß ­
pflanzen  e rm itte ln . So besuch t Malachius  
b ipus tu la tus  n eben  dem  K n äu e lg ra s  (Dacty-  
lis glomerata)  v o r a llem  den W iesenfuchs­
schw anz (A lopecurus  pratensis).  B ei diesem  
K ä fe r  u n te rsu ch te  ich die M und te ile  un d  
ih re  T ä tig k e it bei d e r A u fn ah m e  des W ind­
pollens.
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B ild  1: D ie M u n d te ile  d e r  K üchenschabe ge lten  
bei d en  Z oologen als M u ste rb e isp ie l k a u e n d e r  
M undw erkzeuge. M d  O b erk ie fe r  (M andibeln), 
Uk  U n te rk ie fe r  (M axillen), Ul U n te rlip p e  (La- 
b ium ), S t  S tam m , K t  K ie fe r ta s te r , Al A u ß en ­
lade, II In n en lad e , Ut  U n te r lip p e n ta s te r , Ol O ber­
lippe (Labrum ), F F ü h le r.

D ie Z ip fe lk ä fe r besitzen  k au en d e  M und­
w erkzeuge. S ie sind, w ie  bei a llen  In sek ten  
des k a u en d en  Typs, p a a rig  (B ild 1). K au en d e  
In sek ten m u n d  w erk zeu g e  besteh en  aus O b er­
k ie fe rn  (M andibeln), U n te rk ie fe rn  (M ax il­
len) u n d  d e r U n te rlip p e  (Labium ), die u r ­
sp rüng lich  p aa rig  an ge leg t w ird , a b e r  im  
L au fe  d e r E m bry o n a len tw ick lu n g  zu e inem  
einheitlichen , sym m etrischen  G ebilde v e r ­
schm ilzt. A m  U n te rk ie fe r  lassen  sich m eh -

B ild  3: T ro m p e ten b o rs te  m it v e r ­
b re i te r te r  un d  v e r t ie f te r  E n d p la tte .

B ild  2: L öffelborste . D ie B o rste  is t 
m it e inem  b e so n d ere n  B a sa lk ö rp e r  
ge len k ig  im  C hitin  befestig t. Die 
P fe ile  u nd  d ie  g es trich e lten  U m ­
risse  d e u te n  d ie  B ew egungsm ög­
lich k e iten  d e r  B o rste n  an,

re re  A bschn itte  u n te rsche iden . D er S tam m  
tr ä g t den  m eh rg lied rig en  K ie fe r ta s te r  und  
zw ei K au lad en , näm lich  d ie A ußen lade  
(G alea) u n d  d ie In n e n la d e  (Lacinia). A uch 
von d e r U n te rlip p e  en tsp rin g en  zw ei L ip ­
p en ta s te r . D ie O b e rk ie fe r (M andibeln) w e r­
den  schließlich von d e r u n p a a re n  O berlippe  
(Labium ) ü b erdach t, d ie  n ich t zu den e ig en t­
lichen M u ndw erkzeugen  gehört, sondern  
einen  T eil d e r K o p fk ap se l d a rs te llt.

Auch bei Malachius b ipus tu la tus  s ind  die 
be iden  O b e rk ie fe r h a r te  C h itingeb ilde , die 
ü b rig en  M u n dw erkzeuge  ab e r  w eichhäutig . 
In  ganz b estim m tem  B ew eg u n g srh y th m u s 
w irk en  a lle  d iese T eile  zusam m en, um  die 
N ah ru n g  (B lü ten stau b  von G räsern ) e in zu ­
k e h re n  u n d  zu zerk n e ten .

Ü berrasch en d  w a r d ie  E n tdeckung  b eson ­
ders g e s ta lte te r  B o rsten , w ie m an  sie von 
den M u n d te ilen  d e r In se k te n  b ish e r noch 
n ich t k an n te . S ie k eh ren  den  B lü ten s tau b  
d e r F raß p flan zen  ein, d am it e r d an n  von 
den M and ibeln  z e rk n e te t w erd en  k ann . So 
findet m an  au f d e r In n e n la d e  des U n te r­
k ie fe rs  u n d  den S eiten flächen  d e r U n te r­
lippe  e inen  vö llig  n e u a rtig e n  B o rsten typ : 
M it e inem  S -fö rm ig en  B asa lab sch n itt s e t­
zen d iese B o rsten  ge lenk ig  im  C hitin  der 
M und te ile  an ; d e r fre ie  T eil is t löffelförm ig  
ausgeb ildet, w esh a lb  w ir dieses w ichtige 
E lem en t d e r M u n dw erkzeuge  „L öffelbor­
s te n “ n en n en  (B ild 2, 4, 6 , 7).

Ebenso w ich tig  fü r  d ie N a h ru n g sa u fn a h ­
m e d e r Z ip fe lk ä fe r sind  die au f d e r A u ß en ­
lad e  des U n te rk ie fe rs  s teh en d en  T ro m p e­
ten b o rs ten , d ie  ih re n  N am en d e r tro m p e­
te n a r tig e n  V e rb re ite ru n g  ih res  S p itz en ab ­
schn ittes v e rd a n k e n  (Bild 3, 4, 5, 6). D iese 
T ro m p e ten b o rs ten  sind  es auch, die es den 
M alach iiden  erm öglichen, den g la tten  u n d  
m eh ligen  B lü ten s tau b  von G rä se rn  zu b e ­
w ä ltig en  (B ild 5, 6 , 7). D er B lü ten stau b  
in se k te n b lü tig e r P flanzen  is t k leb rig  und  
k an n  d a h e r  von b eso n d ers  s tru k tu r ie r te n  
B orsten , w ie  sie z.B. B ienen  besitzen , le ich t 
fe s tg eh a lten  w erden . D er B lü ten s tau b  u n ­
se re r G rä se r is t dagegen  trocken  u n d  g la tt; 
In sek ten  kö n n en  ih n  n u r  schw er fe s th a lte n  
u n d  einsam m eln . S p u ren  von le ich t v e r ­
h a rzenden , ö ligen S toffen  finden  sich a lle r ­
d ings auch an  G räse rp o llen  („K ittsto ff- 
re s te “).Auch dem  B lü ten s tau b  der H a u p t­
fraß p flan zen  u n se res  Malachius b ipus tu la tus  
h a f te n  solche k leb s to ffa rtig en  S ubstanzen  
an. S ie u n d  die g la tte  F o rm  d e r P o lle n k ö r­
n e r  erm öglichen  es den T ro m p e ten b o rs ten , 
als P o llen sam m ler in  F u n k tio n  zu tre ten . 
Ih re  v e rtie f te n  E ndflächen schm iegen sich 
den  B lü te n s ta u b k ö rn e rn  an, und  d ie K it t ­
s to ffreste  (auch durch  W asser oder Speichel 
e rse tzbar) w irk en  als ad h äsio n sfö rd e rn d e  
K o n tak tflü ss igke it.

B eobach tungen  am  lebenden  T ier u n d  an 
n a tu rg e tre u  k o n s tru ie r te n  M odellen  fü h r te n  
zu fo lgenden  E rgebn issen :
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Bild 4: So v e rw irre n d  d ie M und­
w erk zeu g e  des Z ip fe lk ä fe rs  Mala-  
chius b ipustu la tus  beim  e rs ten  Blick 
au sseh en  m ögen: D ie v ie len  E inzel­
te ile  a rb e ite n  bei d e r  N a h ru n g sa u f­
nah m e in  fe in  ab g es tim m te r O rd ­
n u n g  zusam m en. Z eichnung  nach 
einem  m aß s ta b g e rec h te n  T onm odell 
(250 : 1). Ol O berlippe  (Labrum ) — 
g es trich e lt; Mr u nd  Ml  re c h te r  u nd  
lin k e r  O b erk ie fe r  (M andibeln); M i l 
l in k e r  U n te rk ie fe r  (M axille) — rech ­
te r  n ich t gezeichne t; G A u ßen lade  
(G alea); II In n e n la d e  (L acin ia); Ul 
U n te rlip p e  (Labium ) — lin k s  L öf­
fe lb o rs te n  n u r  an g ed eu te t; K iefer- 
und  L ip p e n ta s te r  (Palpen) n ich t ge­
zeichnet. (1) T u p f- un d  R affbew e- 
gung. (2) R ückziehen  d e r  A u ß en ­
lad e  in  K o n ta k t m it se itlichen  L a- 
b ium flächen. (3) W e ite r tra n sp o rt des 
B lü te n s ta u b e s  du rch  In n en lad e  in 
P ra e o ra lh ö h le . (4) T ra n sp o rt durch  
S piel d e r  M andibeln  sow ie O ber­
u nd  U n terlip p e .

Z um  A u fn eh m en  des B lü ten s tau b es  sen k t 
Malachius b ipus tu la tus  den  K opf, bis die 
K ie fe r-  u n d  L ip p e n ta s te r  (Palpen) d ie N ah ­
ru n g  b e rü h re n  können . D an n  w erd en  die 
A u ß en lad en  d e r U n te rk ie fe r  so w e it w ie 
m öglich vo rgestreck t, w obei sich d ie  be iden  
U n te rk ie fe r  g leichzeitig  p a ra lle l v o rb ew e­
gen. D ie A u ß en lad e  e rre ich t m it ih ren  
T ro m p e ten b o rs ten  den P ollen . W ie m it 
e inem  P insel, den  m an  in M ehl tauch t, w ird  
(oft 2—3mal) g e tup ft, w onach die m it P o llen  
b e h a fte te n  L aden  zurückgezogen  w e rd en  
(B ild 4, 5): S ie  fü h re n  in  g e s treck te r S te l­
lu n g  e ine  R affbew egung  z u r M itte  h in  aus 
(Bild 4), tre ffen  sich a u f d e r M itte llin ie  und  
fü h re n  ih re  R ückbew egung  in  d e r R ich tung  
nach h in ten . So schaffen d ie  L aden  den an 
ih re n  T ro m p e ten b o rs ten  h a fte n d e n  B lü te n ­
s tau b  gem einsam  bis v o r die U n terlippe , 
w onach sie seitlich, in  in n ig e r B e rü h ru n g  
m it den  L ö ffe lb o rsten fe ld ern  d e r U n te r­
lippe, an  d ieser vo rbe ig le iten . D abei s t r e i­
fen  d ie m it B lü te n s ta u b  b e h a fte te n  T ro m ­
p e ten b o rs te n  durch  d ie  L ö ffe lbo rsten fe lder 
(B ild 6). D ie v o rh e r  d e r U n te rlip p e  an lie ­
genden  L öffe lborsten  w erd en  dadu rch  in 
ih re n  G elenken  au fg es te llt u n d  s tre ife n  m it 
ih ren  nach in n en  g erich te ten  L öffelseiten

w ie e ine  s te ife  B ü rs te  den  B lü ten s tau b  vom  
U n te rk ie fe r  (B ild 4). D er n u n m e h r zw ischen 
den  L öffe lborsten  d e r U n te rlip p e  befind ­
liche B lü ten s tau b  w ird  durch  d ie  K e h r-  
w irk u n g  d e r eben fa lls  m it L öffelborsten  
b ese tz ten  In n e n la d e n  d e r U n te rk ie fe r  zw i­
schen d ie M and ibe ln  geschoben: B eim  e r ­
n eu ten  V o rw ärtsg le iten  des ganzen  U n te r­
k ie fe rs  bew egen  sich dessen  In n en lad en , 
sich seitlich  absp re izend  u n d  e tw as d rehend , 
von schräg  u n te n  nach oben ü b e r die se it­
lichen F lächen  d e r U n te rlip p e  (B ild 4). Ih re  
L ö ffe lbo rsten  sind  dabei in B ew egungsrich ­
tu n g  geste llt un d  s tre ife n  den B lü ten stau b  
von den  L ö lfe lb o rs ten fe ld e rn  d e r U n te r­
lippe, d e ren  L öffelborsten  n ie d e rg ek lap p t 
w e rd en  un d  den fe s tg eh a lten en  P o llen  f re i­
geben  (Bild 7). D ie ab g esp re iz ten  „L öffel“ 
d e r In n en lad en  k e h re n  n u n  den B lü te n ­
stau b  zw ischen d ie v o rd e ren  A bschn itte  d e r 
schm alen  K auflächen  (M olarflächen) d e r 
M and ibe ln  in d ie  v o rd e re  M undhöh le  (P rä ­
oralhöhle), so daß die N ah ru n g  in  einem  
„h ö h eren  S to ck w erk “ in  den W irk u n g sb e ­
reich  d e r M and ibe ln  gelang t.

D am it is t d e r B lü ten s tau b  „ e in g e k eh rt“, 
d ie N a h ru n g  w ird  in  d e r Folge zw ischen 
den  M and ibe ln  v e rk n e te t u n d  gleichzeitig
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Außenlade B ild  5: T ro m p e te n b o rs te n  tu p fen  
P o lle n k ö rn e r  auf. D ie B o rsten  s it­
zen  au f d e r  A u ß en lad e  des U n te r­
k ie fe rs . Z eichnung  halbschem atisch .

Außenlade
B ild  6: D ie P o lle n k ö rn e r  w erden  
a b g e s tre if t. D ie T ro m p e ten b o rs ten  
w e rd e n  du rch  d ie L öffe lb o rs ten ­
re ih e n  d e r  U n te rlip p e  gezogen 
(Pfeil!); d ie  L ö ffe lbo rs ten  s te llen  
sich beim  D u rch g le iten  au f und  
s tre ife n  d en  P o llen  von den  T ro m ­
p e te n b o rs te n  ab ; d anach  schnellen  
sie in  d ie  A usgangslage zurück  und  
geb en  d en  P o llen  fü r  d en  W eite r­
tr a n s p o r t  fre i.

Unterlippe (Labium)

Jnnen/ade
B ild  7: D ie L ö ffe lbo rs ten  b e fö rd e rn  
d en  P o llen  w e ite r . D ie L öffelbor­
s ten  d e r  In n e n la d e  g le iten  durch  
die  L ö ffe lb o rs ten re ih en  d e r  U n te r ­
lip p e  u n d  s tre ife n  d o r t d en  P o llen  
ab. D ie L öffe lbo rsten  d e r  In n en lad e  
ste llen  sich auf, d ie d e r  U n te rlip p e  
dag eg en  legen  sich an ; danach  
schnellen  d ie  In n en lad en -L ö ffe lb o r- 
s te n  in  d ie  A usgangslage zu rück  
(P fe il= B e w eg u n g srich tu n g  d e r  In ­
nen lade).

Unterlippe (Labium)

durch  das S p ie l d e r sich in b eso n d ere r 
W eise gegen e in an d er bew egenden  M and i- 
b e ln  sow ie durch  synchrone R ückbew egun­
gen von O ber- un d  U n te rlip p e  bis zum  
S ch lund  w e ite r tra n sp o rtie r t .

W enn auch d ie M undw erkzeuge d e r K ä ­
fe r  im  a llgem einen  rech t g leichförm ig  g e­
b a u t sind, un d  n u r  w en ige  A rten  s ta rk e  
A b w an d lu n g en  zeigen, so lassen  sich doch 
bei e in g eh en d er u n d  d e ta ill ie r te r  U n te r­
suchung  sicher e ine  F ü lle  sp ez ia lis ie r te r

A np assu n g en  an  den  N a h ru n g se rw e rb  e n t­
decken, ganz d avon  abgesehen , daß m an  
b ish e r k au m  v e rsu ch t h a t, den  ganzen  
F u n k tio n sk o m p lex  „N ah ru n g sau fn ah m e“ zu 
e rfa ssen  u n d  da rzu s te llen .

L ite ra tu rh in w e is :
M a t t h e s , D. (1964): D ie R e izo rgane d e r  m ä n n ­
lichen  Z ip fe lk ä fe r  — M ikrokosm os 53, 103—111.
V erfa sse r: E b e rh a rd  Schicha, Zoologisches In s t i­
tu t  d e r  U n iv e rs itä t  E rlan g en -N ü rn b e rg , E r la n ­
gen, U n iv e rs itä ts s tr . 19.
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F R I E D E R  S A U E R

Die Gefrierätztechnik in der Makrofotografie

In M ikrokosmos 54, S. 128, H eft 4, 1965, 
ist eine prachtvolle A ufnahm e einer sich 
teilenden  H efezelle abgebildet, die dam als 
die B ew underung aller M ikroskopiker er­
regte. D ie Zelle w ar m it der neuen Technik  
der G efrierätzung präpariert und unter dem  
Elektronenm ikroskop aufgenom m en w or­
den. V iele m ögen dam als bedauert haben, 
daß diese elegante Technik nur dem  Elek- 
tronenm ikroskopiker zur V erfügung steht.

Frieder Sauer zeigt, daß die G efrier­
ätzung auch in einem  ganz anderen G rößen­
bereich zu schönen R esultaten führt. Bei 
der Fotografie im Lupenbereich bedarf es 
zur Gefriertrocknung keiner großen A ppa­
ratur: Ein Kühlschrank genügt!

D ie G efrie rä tz f ix a tio n  w u rd e  1959 von
H. M o o r  als e lek tronenm ik roskop ische  P r ä ­
p a ra tio n sm e th o d e  e in g e fü h rt. E r k ü h lte  die 
G ew ebsprobe so rasch  ab, daß  das in ih r  
e n th a lte n e  W asser g lasig  e rs ta r r te , sch n itt

sie an  u n d  ließ  ein ige h u n d e r t M oleküllagen  
W asser ab sub lim ieren . J e  nach W asser­
g e h a lt des G ew ebes e n ts ta n d  dabei eine 
R e lie fs tru k tu r , von d e r ein  H ü llen ab d ru ck  
genom m en w urde . D er A bdruck  w u rd e  
du rch  S ch rägbedam pfen  m it S ch w erm eta l­
len  k o n tra s tie r t  und  e le k tro n e n m ik ro ­
skopisch abgeb ildet. N ach dem  A u ftau en  
k e h r te  e in  T eil d e r Z ellen  zum  n o rm alen  
L eben  zu rück  u n d  bew ies dam it, daß  die 
G e frie rä tz tech n ik  ein  du rch  k e in e rle i F ix a ­
tio n sa rte fa k te  v e rä n d e r te s  G ew ebe d e r B e­
obach tung  zugänglich  m acht.

B ild  1: P u p p e  des T ag p fau en au g es am  T ag nach 
d e r  V erpuppung . In  d e r  B ru st sind  k e in e  S tru k ­
tu re n  sich tbar, d e r  H in te rle ib  is t m it F e ttk ö rp e r  
an g efü llt, d e r  D arm  is t sackförm ig  u nd  s ta rk  ge­
fü llt, u n te r  den  S egm en ten  des R ückens liegen  
M uskelsegm ente. (Alle A ufn ah m en  au f A gfaco lor- 
film, d e r  e ine  reiche fa rb lich e  D ifferenzierung  
s ic h tb a r m acht.)
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Bild 2: Nach d re i V ierte ln  d e r  V erw an d lu n g sd a u e r 
is t die B ru s t b e re its  m it F lu g m u sk u la tu r  an g e ­
fü llt, das A uge is t v o rh an d en , d e r  W assergehalt 
d iese r O rgane is t noch se h r hoch. D er F e ttk ö rp e r  
is t von e inem  K an a lsy stem  durchzogen, das sich 
zu B eg inn  d e r  P u p p e n ru h e  au sb ild e t und  zu ih rem  
E nde w ied er versch w in d e t. D ie H in te rle ib sm u s­
k u la tu r  is t e rh a lte n  geb lieben , d e r  D arm  noch ge­
fü llt  und  s ta rk  d efo rm ie rt.

In  d e r M akrofo tografie  is t d ie G e frie r­
ä tzu n g  seh r v iel e in facher, da h ie r  ein 
m ik ro k ris ta llin e s  G efüge im  Eis n ich t s tö rt. 
M an d a rf  d ah e r langsam  ab k ü h len . A u ß e r­
dem  k an n  m an  im  A uflich t beobachten  und  
b rau ch t d ah e r ke inen  H ü llenabd ruck .

Ich habe  m it d e r G e frie rä tzu n g  die U m ­
w an d lu n g en  in d e r P u p p e  des T ag p fau en ­
auges (Inachis io) fo tog rafiert. D azu w u rd en  
R au p en  vom  T ag des A bkriechens an  und  
P u p p en  in  versch iedenem  R eifeg rad  im  
T iefküh lfach  eines K ü h lsch ran k s in ev en ­
tu e ll g e fä rb te  E is- oder P araffinb löcke  e in ­
gefro ren , d e ren  F o rm  ich aus A lu m in iu m ­
folie fa lte te . D ie g u t du rch g efro ren en  Blöcke 
w u rd en  n u n  in n o rm a le r G efrie rm ik ro to m ­
techn ik  an g esch n itten  * u n d  in das T ie f­
k ü h lfach  zu rückgebrach t, wo sich im  L au fe  
von S tu n d en  u n d  T agen  das G ew ebeprofil 
h erau sh o b . Es w u rd e  d an n  im  s tre ifen d en  
L icht des E lek tro n en b litzes  rasch  fo to g ra ­

* E in ig erm aß en  g eü b te  M ik ro sk o p ik e r m ü ß ten  
solche B löcke auch ohne G efrie rm ik ro to m  m it 
e inem  k rä ftig e n , se h r scharfen  S kalpell schneiden  
können .

fiert, ohne G e legenhe it zum  A u ftau en  zu 
bekom m en, du rch  das d ie  P ro b en  ze rs tö rt 
w ürden . D ie P ro b en  du rch lau fen  w äh ren d  
d e r T rockenzeit, d ie e rs t nach W ochen b e ­
en d e t ist, ein  S tad iu m  d e r besten  W ieder­
gabem öglichkeit, sp ä te r  tre te n  V e rk rü m ­
m ungen  u n d  Z e rre iß u n g en  auf, d ie den  V or­
te il d e r G efrie rä tzu n g , k e in e rle i S ch ru m p ­
fu n g  oder L ag ev e rän d e ru n g en  von G ew ebs- 
te ilen  zu erzeugen , h in fä llig  m achen.

D ie M ethode d ü rf te  ü b e ra ll da in te r ­
essan te  E rgebn isse  zeigen, w o das M ate ria l 
schne idbar is t u n d  d ie G ew ebe u n te rsch ie d ­
lich v ie l W asser en th a lten . Auch an  P la n a ­
rie n  h ab e  ich sie m it E rfo lg  e rp ro b t.

V erfasser: F. S auer, P hysio log isch-C hem isches In ­
s t i tu t  d e r  U n iv e rs itä t M ünchen, 8 M ünchen, 
G oeth es tr. 33

B ild  3: Am  T ag des A ussch lüpfens is t d ie F lu g ­
m u sk u la tu r  se h r d ich t gew orden , d e r  D arm  in  
se inem  v o rd e re n  T eil du rch  S pangen  se g m e n tie rt 
(er is t von B lä tte rk o s t au f  N e k ta r  u m g es te llt w o r­
den). Sein  h in te re s  E nde is t noch gefü llt. Im  s ta rk  
v e rk le in e rte n  F e ttk ö rp e r  is t d e r  n eu  e n ts ta n d e n e  
H oden  angesch n itten .

B ild 4: E ine von S ch lup fw espen  (Ichneum oniden) 
p a ra s itie r te  P u p p e  am  T ag nach d e r V erpuppung . 
D ie L a rv e  des P a ra s ite n  lieg t im  k au m  au sg eb il­
d e ten  F e ttk ö rp e r  u nd  k lem m t d en  D arm  ab. Ih r  
D arm  ist p ra ll g e fü llt, d e r  F a rb e  nach zu u r te ile n  
n ich t m it F e tt, so n d e rn  m it H äm olym phe.
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F R A N Z  M I H E L C I C

Bärtierchen
III. Vermehrung, Verbreitung, Bestimmung *

1. V erm ehrung der Bärtierchen

T a rd ig ra d e n  v e rm e h re n  sich durch  E ier, 
also geschlechtlich. D iese w erd en  te ils  fre i, 
te ils  in  d e r a b g estre if ten  K u tik u la  zu r Z eit 
d e r H äu tu n g  abgelegt. D abei legen  die 
S cu tech in isc iden  ih re  E ie r s te ts  in  d ie a b ­
g e s tre if te  K u tik u la ; bei den M acrob io tiden  
legen ein ige  A rte n  ih re  E ie r fre i ab, an d e re  
legen  sie in  d ie  K u tik u la .

E ier, d ie  in  die ab g es tre if te  K u tik u la  ab ­
geleg t w erden , h ab en  eine g la tte  O berfläche; 
d ie  fre i abge leg ten  dagegen  s ind  g rö ß ten ­
te ils  m it versch ieden  g e fo rm ten  A usw üchsen  
versehen . Es g ib t ab e r auch (bisher) eine 
A rt, d ie  g la tte  E ie r fre i leg t (H ypsib ius an t-  
arcticus).  E ie r ohne A usw üchse legen  fa s t 
a lle  A rte n  d e r G a ttu n g en  H ypsib ius  un d  
M ilnesium ,  d an n  die G a ttu n g en  Parechi-  
niscus, Echiniscus, Pseudechiniscus.  E ier 
m it A usw üchsen  legen  fa s t a lle  Macrobio-  
tu s - A rten  (ausgenom m en die oben an g e­
fü h rte ) u n d  ein ige A rten  aus der G a ttu n g  
H ypsib ius.

D ie F o rm  d e r E ierausw üchse  is t e in  w ich­
tiges A rte n m e rk m a l u n d  is t zu r B estim ­
m ung  m ancher A rten  (so bei v ie len  Macro-  
b io tu s-A rten ) u n b ed in g t no tw end ig . E in ige 
E ie rausw üchse  b rin g t T afe l I.

D ie ju n g en  T ie re  d e r F am ilie  Macrobio-  
tidae  s ind  im  a llgem einen  den e rw achsenen  
T ie ren  ähn lich ; sie u n te rsch e id en  sich von 
ih n en  in  d e r G röße u n d  in  der un v o llk o m ­
m enen  A usb ild u n g  d e r G esch lech tsm erk­
m ale. A uch sind  die M akrop lako iden  noch 
n ich t vo lls tän d ig  ausgeb ildet.

W äh ren d  des W achstum s s tre ifen  die 
T ierchen  ö fte rs  ih re  a lte  K u tik u la  ab: sie 
h ä u te n  sich. D abei en tfe rn e n  sie die k u ti-  
k u la re n  B ildungen  versch ied en er K ö rp e r­
teile : D ie M undteile , T eile  des V orderdarm s, 
d e r M undhöh le  (die W and), d ie S tile tte , die

*) T eil I  is t in  M i k r o k o s m o s  53, 267, H. 9, 1964, e r ­
schienen, T eil I I  in  M ik r o k o s m o s  53, 375, H. 12, 1964.

S tile ttträ g e r , d ie  S ch lundkop fausk le idung , 
d ie  A u ss te ifu n g  u n d  den  In n en b e lag  des 
Ö sophagus („S p e ise rö h re“), d ie K ra lle n  und  
d ie A u sk le id u n g  des E nddarm es.

Z u r Z e it d e r H äu tu n g  neh m en  d ie T iere  
k e in e  N ah ru n g  auf. D ie ganze H äu tu n g  
d a u e rt 3 bis 9 Tage.

D ie n euen  T eile  (M undteile, K ra lle n  usw.) 
w erd en  durch  d ie  T ä tig k e it beso n d ere r 
D rüsen  g eb ild e t (M und- u n d  K ra lle n d rü ­
sen).

Bei S cu tech in isc iden  m it se itlichen  und  
rückense itigen  K ö rp e ran h än g en  w ird  die 
Z ah l d e r A n h än g e  nach je d e r  H äu tu n g  
größer.

A ber n ich t n u r  du rch  W achstum  kom m t es 
zu r H äu tu n g ; es sind  auch an d e re  U rsachen  
b ek an n t, so z. B. H äu tu n g  als A n tw o rt au f 
Schädigung, bei h u n g e rn d e n  T ie ren  usw .

2. V erbreitung der Bärtierchen

T ard ig ra d e n  sind  ü b e ra ll zu finden. Es 
g ib t ab e r G egenden  d e r E rde, au s denen  sie 
b ish e r n ich t gem elde t w u rd en . U nsere  
K en n tn isse  ü b e r ih re  V e rb re itu n g  sind  eben 
noch zu lü ck en h a ft; s te llen w eise  h a t  m an  
w ohl auch nach T a rd ig ra d e n  noch g a r n ich t 
gesucht. B ish e r w u rd e n  fa s t ausschließlich  
die M oose als T a rd ig ra d e n le b e n ss tä tte  u n te r ­
sucht. Wo M oose spärlich  oder g a r n ich t zu 
finden  w aren , schloß m an, es gäbe  d o rt 
k e in e  T a rd ig rad en .

B ä rtie rch en  kom m en  im  W asser (Süß- 
un d  S alzw asser) un d  au f dem  L an d e  vor. 
S ie leben  in  M oosen, F lech ten , in  d e r S treu , 
in  P o ls te r-  u n d  R osettenpflanzen , in  G ra s­
rasen  un d  im  B oden. D am it d ie  T a rd ig rad en  
in  irg en d e in em  d er oben au fg ezäh lten  S u b ­
s t ra te  V orkom m en, dieses also z u r T a rd i­
g ra d e n le b e n ss tä tte  w erd en  k ann , m üssen  
e in ige  V orausse tzungen  e r fü ll t  sein:
a. Es m uß  ein  S u b s tra t  sein, d a s  L ücken­

system e ausb ilde t.
b. Es m uß en tsp rech en d e  F eu ch tig k e it ge­

sichert sein.
c. Es m uß genügende  D urch lü ftu n g , also
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V erso rgung  m it S auers to ff g e w ä h rle is te t 
sein

d. Es m uß en tsp rechende  N a h ru n g  v o rlie ­
gen.

A ls T ra n sp o r tm itte l kom m en  v o r allem  
der W ind, das R egenw asser, das Schm elz­
w asse r bei d e r Schneeschm elze, versch ie ­
dene  T ie re  (Vögel, Schnecken, T au sen d ­
fü ß er, M ilben usw.) in  F rage . A b er auch 
d e r M ensch k an n  m it Moos, F lech ten  un d  
S tre u  T a rd ig ra d e n  von e inem  O rt zum  
a n d e ren  ü b e rtrag en .

3. Sam m eln und Untersuchen der 
Tardigraden

W asse rta rd ig rad en  k ö nnen  w ir, w enn  es 
sich um  die  im  S ande leb en d en  A rten  h a n -  

'd e lt ,  zugleich m it dem  S ande  vom  B oden 
ausschöpfen  oder sie m it e in e r P ip e tte  h e r ­
ausfischen. M an g rä b t zu e rs t e ine  M ulde im 
S an d e  u n d  schöpft das angesam m elte  W as­
se r sam t dem  S ande ab. D ie a u f W asser­
pflanzen  lebenden  T a rd ig ra d e n  (Algen, 
Moose, h ö h e re  P flanzen) g ew innen  w ir, in ­
dem  w ir  d ie  P flanzen te ile  pflücken un d  sie 
in  e inem  G efäß ausw aschen . T a rd ig ra d e n  
au f u n te rg e tau ch ten  S tengeln , S te inen , 
B au m strü n k en , Ä sten  usw . schaben  w ir  zu ­
gleich m it dem  Ü berzug  d iese r T eile  ab.

A m  b esten  u n te rsu ch t m an  die  W asser­
ta rd ig ra d e n  so fo rt nach der E n tn ah m e; 
w en n  das n ich t m öglich ist, fix ie ren  w ir  sie 
m it F o rm a lin  (5 bis 10%).

D ie in  M oosen, F lech ten  usw . leb en d en  
T a rd ig ra d e n  gew innen  w ir, indem  w ir  die 
en tsp rech en d en  P flanzen  von d e r U n te rlag e  
lösen  u n d  sie in  P ap ie rsäckchen  au fb e w a h ­
ren . Zu sam m eln  s ind  trockene  P flanzen . 
S ie d ü rfen  n ich t gesch ü tte lt w erden , w eil 
d ie  T a rd ig ra d e n  im  trockenen  Z u stan d e  
le ich t h e rau s fa llen . P las tik säckchen  sind  
ungeeigne t, w eil das feuch te  S u b s tra t n ich t 
trocknet, so n d ern  zu sch im m eln  beg inn t.

N asse M oose m üssen  w ir  le ich t in  P a p ie r  
e in fassen , n ich t ausd rücken . L andm oose  
lä ß t m an  d an n  langsam  au stro ck n en ; sie 
k ö n n en  danach  län g e re  Z eit au f d ie V e r­
a rb e itu n g  w a rten . H an d e lt es sich ab e r  um  
W asserpflanzen , em pfieh lt es sich, sie so fo rt 
zu un te rsu ch en . A n d ern fa lls  m üssen  w ir  die 
nassen  P flanzen  au sd rü ck en  u n d  das so ge­
w onnene  W asser m it n e u tra lis ie r te m  F o r­
m a lin  m ischen (siehe oben).

D ie M enge d e r zu r U n te rsu ch u n g  e n t­
nom m enen  Moose, F lech ten  usw . soll n ich t 
zu k le in  sein. Ich en tn eh m e  jedesm al ein  
h a n d te lle rb re ite s  S tück  des M ateria ls , das 
ich u n te rsu ch en  w ill. Je d e  P ro b e  soll genau  
b esch rifte t w erd en . A n zu fü h ren  sind  F u n d ­
o rt u n d  L eben sb ed in g u n g en  (trocken, feucht, 
sonnig, schattig , au f dem  B oden, au f B au m ­
stru n k , au f S tein , M auer, B aum , F els usw .).

A uch bei F a llau b , das w ir a u f B ä r tie r ­
chen u n te rsu ch en  w ollen , n eh m en  w ir e ine  
tüch tige  P o rtio n  m it. F a lla u b  k o m m t als

L eb en ss tä tte  fü r  T a rd ig ra d e n  e rs t im  F rü h ­
ja h r  nach dem  L au b fa ll in  B e trach t. Im  
W in te r w u rd e  es g u t d u rch feu ch te t un d  
auch schon von v e rsch iedenen  T ie re n  an g e ­
griffen, v o r a llem  a b e r  so zusam m enge­
p reß t, daß zw ischen e inze lnen  T eilen  H o h l­
rau m sy stem e  en ts ta n d e n  sind, in  denen  sich 
das W asser als T ropfen , H äu tchen  oder 
Säu lchen  sam m eln  k ann . D azu h ab en  sich 
auch schon versch iedene Pflanzen, d ie  den 
T a rd ig ra d e n  als N ah ru n g  dienen , an g esie ­
d e lt (A lgen, P ilze, B a k te rie n  usw .).

B ei B odenp roben  m üssen  w ir  das S u b ­
s t ra t  g u t v e rd ü n n en . Es is t gut, w en n  w ir 
zu e rs t m it d e r b in o k u la ren  L upe  nach T a r ­
d ig rad en  suchen u n d  sie n ach h er au f den 
O b je k tträ g e r  b ringen .

Z u r U n tersu ch u n g  en tn eh m en  w ir  die 
B ärtie rch en  m it e in e r P ip e tte  aus dem  
W asser, in  dem  w ir Moose, F lech ten , S treu  
oder B oden ausgew aschen  haben . W ir b r in ­
gen sie au f den O b je k tträ g e r  u n d  versuchen  
zuers t, das lebende  T ie r zu beobachten . 
W ichtig ist, bevo r w ir das T ie r tö ten  oder 
es m it M ilchsäure  du rchsich tig  m achen, b e ­
sonders die F o rm  un d  L age der S tile tte , 
d e r A ugen  usw . fe s tzu ste llen  un d  zu no­
tie ren . D azu eignen  sich auch die f ix ie r­
ten  T ie re  im  F o rm alin  (im A lkohol w e r­
den  sie undurchsich tig ). M ilchsäure  un d  
versch iedene  P rä p a r ie rm it te l la ssen  n ä m ­
lich d ie  S tile tte  un d  d ie A ugen  v e rsch w in ­
den.

D a u e rp rä p a ra te  s te llen  w ir her, indem  
w ir d ie T ierchen  zu e rs t im  d es tillie rten  
W asser g u t ausw aschen  (sonst en ts teh en  im  
P rä p a r ie rm it te l K ris ta lle ), au f den O b je k t­
trä g e r  e inen  genügend  g roßen  T ro p fen  der 
FAURESchen L ösung  geben, das T ierchen  in 
den T ro p fen  ü b e rtra g e n  un d  m it e inem  
D eckglas abdecken.

D as Z üchten  von T a rd ig ra d e n  is t schw ie­
rig . M eistens b eg n ü g t m an  sich m it U h r­
glasschälchen, in  d ie m an  in  gen ü g en d er 
M enge W asser u n d  ein ige M o o sb lä tte r gibt. 
D ann  w ird  das G läschen m it e inem  zw eiten  
(um gekehrten ) zugedeckt. Es is t angeb rach t, 
a u f den B oden d e r G läschen e in  w en ig  
D e tritu s  (z. B. fe inen  Sand) zu geben, d am it 
d ie T ie re  sich le ich te r bew egen  können . D ie 
T e m p e ra tu r  soll 10° C n ich t überste igen .

4. Das System  der Tardigraden und ihre 
B estim m ung

D ie S te llu n g  der T a rd ig ra d e n  im  S ystem  
d e r T ie re  is t h eu te  noch n ich t sicher. M an­
che F o rscher zäh len  sie zu den G lied e r­
fü ß ern , a n d e re  zu den W ürm ern , d r i tte  
geben  ih n en  eine M itte ls te llu n g  u n d  fassen  
sie in  e in e r  e igenen  G ru p p e  zusam m en  
(w ie z. B. R a m a z z o t t i  1962).

D ie G lied e ru n g  d e r T a rd ig ra d e n  s ieh t 
d an n  fo lg en d erm aß en  aus (nach dem  V or­
schlag R a m a z z o t t i s ) :
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Ordnung
I. H e te ro ta rd ig ra d a

II. M eso ta rd ig rad a  
III. E u ta rd ig ra d a

U nterordnung
A rth ro ta rd ig ra d a

E chiniscoidea

Fam ilie
H alech in isc idae

B a tillip ed id ae

S ty g a rc tid ae
O reellidae

E chin iscidae

T herm ozod iidae
M acrob io tidae

M ilnesiidae

Gattung
Halechiniscus
Pleocola
A c tinarc tus
T e tra ken tro n
S ty r a c o n y x
B atyech in iscus
Batill ipes
Orzeliscus
S tyga rc tu s
Oreella
Echiniscoides
Archechiniscus
Echiniscus
Parechiniscus
P seudechiniscus
Mopsechiniscus

T h e rm o zo d iu m
M acrobiotus
H aplom acrobiotus
H ypsib ius
I taquascon
M iln es ium

D ie G a ttu n g  Echiniscus  h a t  v ie r U n te r­
g a ttu n g en , un d  zw ar: Echiniscus, B ryo -  
choerus, B ry o d e lp h a x  un d  Hypechiniscus.

D ie G a ttu n g  H yps ib ius  h a t  v ie r  U n te r­
g a ttu n g en : H ypsib ius,  Calohypsib ius,  Iso-  
hyps ib ius  u n d  Diphascon.

B estim m ungsschlüssel der in M itteleuropa lebenden Tardigraden

In  d iesem  B estim m ungssch lüsse l w ird  vor 
a llem  a u f die in  M oosen, F lech ten , S treu ,
B oden u n d  S ü ß w asse r lebenden , häufigen  
un d  w e it v e rb re ite te n  T a rd ig ra d e n  R ück­
sicht genom m en. W er sich g en au e r m it 
T a rd ig ra d e n  b efassen  w ill, dem  w ird  spe­
zielle L ite ra tu r  em pfoh len  ( R a m a z z o t t i ,
M a rcus, M ih e l c ic ).

I. Ordnung: H eterotardigrada
A m  K opfe K o p fan h än g e  (sam t dem  C irru s  A); im  S ch lundkopf 

sind  die P lak o id en  n ich t v o n e in an d e r g e tre n n t; die K ra llen  sind  
b is z u r B asis v o n e in an d e r g e tren n t. D ie K ra lle n  au f k le in en  
P ap illen , ohne Z ehen ; ohne C irru s  m ed ia lis; s te ts  m it D o rsa l­
p an ze ru n g ; e inze lne  P la tte n  g u t au sg eb ild e t (außer bei P arechi­
niscus);  m it 4 K ra llen  2. F am ilie :

Echiniscidae
1. R ück en p an zeru n g  is t im  H in te r te il des K ö rp e rs  s tä rk e r  a u s ­

g ep räg t un d  d ie e inze lnen  P la tte n  sind  sch ä rfe r u m rissen  als
im  V ord erte il; am  4. B e in p aa r s te ts  ohne D o rn fa lte  Parechiniscus

2 . R ü ck en p an zeru n g  au f d e r ganzen  R ückenfläche g u t au sg eb il­
de t; am  4. B e in p aa r s te ts  e ine  D o rn fa lte  3

3. R ü ck en p an zeru n g  b es teh t aus e in e r K o p fp la tte , e in e r S ch u lte r­
p la tte , zw ei p aa rig en  R u m p fp la tten  (1. u n d  2. R um p fp la tte ), 
d re i u n p a a re n  Z w isch en p la tten  (dabei k a n n  d ie 3. n u r  an g e ­
d e u te t sein  oder g a r feh len) Echiniscus
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a. die Z w ischenp la tten  s ind  u n g e te ilt

b. die 1. u n d  2. Z w isch en p la tte  q u e rg e te ilt

R ü ckenpanzerung : n eben  K opf-, S ch u lte r- und  zw ei p aa rig en  
R u m p fp la tten  noch eine  u n g e te ilte  oder in der M itte  län g sg e te ilte  
P la t te  zw ischen der 2. R u m p f- u n d  d e r E n d p la tte

U n te rg a ttu n g  
Echiniscus s. str.
U n te rg a ttu n g
B ry o d e lp h a x

Pseudechiniscus

III. Ordnung: Eutardigrada
D er K opf is t ohne A nhänge, w ie  w ir  sie bei H e te ro ta rd ig ra d a  k e n n en ; höchstens sind 

K o p fp ap illen  v o rh an d en . D er S ch lundkopf h a t M akro - u n d  o ft auch M ik rop lako iden  oder 
is t ohne solche. D ie D o p p e lk ra llen  b es teh en  aus e inem  H a u p t-  u n d  e inem  N ebenast.
1. D er K opf h a t k e in e  K o p fan h än g e  oder P ap illen ; der S ch lund ­

kopf b es itz t M ak ro - u n d  o ft auch M ikrop lako iden . H a u p t-  u n d
N eb en ast d e r K ra lle n  sind  basa l oder hö h er verw achsen  Macrobiotidae

2. D er K opf b es itz t K op fp ap illen  (6 +  2); d e r S ch lundkop f ohne 
M ak rop lako iden ; bei be iden  D o p p elk ra llen  eines B eines is t
d e r H a u p ta s t vom  N eb en ast g e tre n n t M ilnesiidae

In  den  fo lgenden  T ab e llen  w ollen  w ir uns m it e in igen  in  M itte leu ro p a  v e rb re ite te n  
T a rd ig rad en  b e k a n n t m achen. Im  B estim m ungssch lüsse l s ind  d ie  au ffä llig en  M erkm ale  
an g e fü h rt.

U ntergattung B ryodelphax (Tafel I)
A m  4. B e in p aa r k e in e  D o rn fa lte

U ntergattung Echiniscus (Tafel I)
1. ohne jeg liche R ückenanhänge , a u ß e r am  K opf; C irru s  A is t 

seh r lang. S k u lp tu r  aus Sechsecken
m it R ück en an h än g en

2. d e r K ö rp e ra n h a n g  bei E is t e in  langes H aar
d e r K ö rp e ra n h a n g  bei E  fe h lt oder is t ein  k u rz e r  D orn

3. d ie  L a te ra la n h ä n g e  bei C u n d  D sind  g leich lange D orne

d ie  L a te ra la n h ä n g e  be i C u n d  D feh len  
d e r L a te ra la n h a n g  C is t lang , D is t k u rz

4. d ie  L a te ra la n h ä n g e  B, C, D un d  d e r d o rsa le  D sind  k u rze  D ornen

die  L a te ra la n h ä n g e  bei B, C u n d  D sind  lan g e  H aa re ; die 
S k u lp tu r  b e s te h t aus Polygonen , d ie  e inen  K re is  um sch ließen

5. d ie be iden  d o rsa len  A nhänge  bei C un d  D sind  gleich lange, 
lan g e  D ornen

e in e r von be id en  D ornen  is t lan g  (kann  la n g e r D orn  oder 
langes H a a r  sein), der an d ere  is t ein  k u rz e r  D orn

6 . n eb en  B, C u n d  D sind  noch k u rze  Spitzchen

solche S pitzchen  feh len
7. d ie la te ra le n  A nhänge  bei B, C u n d  D sind  H aare , die d o rsa len  

bei C sind  ebenso H aare , d ie  bei D D ornen ; d ie D o rn fa lte  m it
6 u n d  m eh r Z ä h n c h e n .....................  . .....................
d ie  la te ra le n  A n h än g e  bei B feh len ; die d o rsa len  bei C sind  
m e is t H aare , k önnen  a b e r  auch D ornen  sein, ab e r im m er 
län g e r als d ie  be i D; d ie  be i D sind  k u rze  D ornen . D ie D o rn ­
fa lte  aus w en ig e r als 5 Z ähnchen

es is t n u r  ein  P a a r  la te ra le r  A nhänge  v o rh an d en  (bei C oder D)

E. (B.) pa rvu lus  
(Abb. 1)

E. (E.) w e n d t i  (Abb. 2) 
2
3
4
E. (E.) quadrispinosus  
(Abb. 3)
E. (E.) tes tudo  (Abb. 5) 
E. (E.) m eroken s is  
(Abb. 6)
E. (E.) sp inulosus  
(Abb. 7)

E. (E.) granula tus  
(Abb. 4)

E. (E.) sp itzbergensis  
(Abb. 8 )
7

E. (E.) b lu m i  (Abb. 9)

E. (E.) tr isetosus  
(Abb. 11)
E. (E.) bisetosus  
(Abb. 10)
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T afel 2: B ä rtie rc h e n  d er G a ttu n g en  P seudechiniscus  un d  M acrobiotus.  E rk lä ru n g  in  d e r  B e stim m u n g s­
tabelle .
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es sind  n u r  do rsa le  A nhänge  u n d  k e in e  la te ra le n  v o rh an d en  E. (E.) canadensis
(Abb. 12)

Gattung Pseudechiniscus (Tafel II)
Bei uns is t n u r  e ine A rt w e it v e rb re ite t.

C irru s  bei A einfaches H aa r; S k u lp tu r  fe ine  G ran u la tio n ; ke ine  
L a te ra la n h ä n g e  a u ß e r am  K opfe; d e r K ö rp e r is t schm al un d  
lang ; lan g  sind  auch die  B eine; die In n e n k ra lle n  m it k le in en  
Spitzchen

Fam ilie M acrobiotidae (Tafel II)
I. B eide K ra llen  (D oppelkrallen) e ines B eines sind  sich gleich in

G röße und  F orm ; beide Ä ste  e in e r D o ppelk ra lle  sind  ähn lich  
g eb au t . . .  . . . . .
beide K ra llen  (D oppelkrallen) e ines B eines sind  in  B au  un d  
G röße versch ieden  u n d  asym m etrisch  aufgesetz t. Im  S ch lu n d ­
kopf s te ts  M akrop lako iden

Gattung M acrobiotus (Tafel II)
1. W asserfo rm en  . . . .

L an d fo rm en  (in M oosen, F lech ten  u.a.m.)
2. d e r H a u p ta s t je d e r  D op p e lk ra lle  m erk lich  län g e r als d e r

N eb en ast . . .  . . . .
d e r H a u p ta s t n ich t v ie l g rö ß e r a ls  d e r N ebenast

3. E ie r g la tt, in  die a lte  K u tik u la  abge leg t . .
E ie r m it versch ieden fö rm igen  A usw üchsen  verseh en ; fre i 
abgeleg t

4. die A usw üchse b e rü h re n  sich basa l . .
d ie A usw üchse b e rü h re n  sich b asa l n ich t

5. E ier groß (120,«), K ra llen  lan g  un d  schlank, d e r H a u p ta s t
d ü nn ; G röße des T ieres fa s t 1 m m  . . . .
E ie r k le in er, die K ra lle n  k ü rzer, de r H a u p ta s t dick u n d  
gebogen

6 . k le in , E iausw üchse  s tu m p fe  K egel . . .
groß (bis 1 mm ), m anchm al m it 2 Z ip fe ln  au f dem  R ücken, 
zw ischen B ein  I I I  un d  IV ; E iausw üchse  kurze, g e ru n d e te  K egel

7. E iausw üchse  S täbchen , d ie  von e in e r h y a lin en  Z one um geben  
sind ; k lein , m it 3 M akrop lako iden
E iausw üchse an d ers

8 . m it 3 M akrop lako iden  
m it 2 M akrop lako iden

9. M akrop lako iden  S täb e  . . . . .
M ak rop lako iden  K ö rn e r; k lein , E iausw üchse  e ie rbecherfö rm ig

10. E ie r m it A usw üchsen, die ab g estu tz te  K egel sind  .
E ie r m it zw iebe lkuppe lfö rm igen , au f ih re r  O berfläche p u n k ­
tie rten , oder m it fe inen  P ap illen  versehenen , an  d e r B asis 
sich b e rü h re n d e n  A usw üchsen

II . E iausw üchse  w ie bei M. in term ed iu s;  das T ie r groß (800 bis
1000,«); das 1. M akrop lako id  fa s t d o ppe lt so lang  w ie das 2., 
s ieh t w ie gebrochen aus; die K ra lle n ä s te  e in e r K ra lle  fa s t in 
d e r M itte  v e re in ig t . . . .
E iausw üchse  denen  bei M. h a rm sw o r th i  ähn lich  oder m it 
e in e r S p itze  v e rseh en ; M akrop lako ide  dicke S täbe ; das 1. 
n ich t gebrochen

G attung H ypsibius (Tafel III)
1. M u n d rö h re  is t ku rz , d. h. durch ke ine  b iegsam e S ch lu n d rö h re  

v e rlän g e rt, s te if u n d  k u rz  (halb so lan g  w ie d e r Schlundkopf)

Pseudechiniscus  
suillus  (Abb. 1)

Macrobiotus

H ypsib ius

2
8

3
7
M. m a c ro n y x  (Abb. 2)

4
5
6

M. am b igu us  (Abb. 3)

M. am pulaceus  (Abb. 4) 
M. fe rd in a n d i  (Abb. 5)

M. dispar  (Abb. 6 )

M. hasta tus  (Abb. 7)
8
9 
11
10
M. in te rm ed ius  
(Abb. 10)
M. richtersi  (Abb. 8 )

M. ha rm sw o r th i  
(Abb. 9)

M. h u fe la n d i  (Abb. 11)

M. echinogenitus  
(Abb. 12)

2
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M u n d rö h re  is t du rch  eine  b iegsam e S ch lu n d rö h re  v e rlä n g e rt; 
sie is t so lang  w ie der S ch lundkopf

2. K ra llen  m it fe s t verw achsenen  K ra lle n ä s te n ; der B asa lte il is t
n ich t b iegsam ; k le in  . . . . . . . .
K ra llen , bei denen  d e r H a u p ta s t b iegsam  m it dem  B asa lte il 
v e rb u n d en  is t

3. d ie B asa lk ra lle  is t w inke lig  gebogen; d. h. die N eb en k ra lle  
b ild e t m it dem  B asa lte il e inen  rech ten  W inkel .
der N eb en ast v e r lä u f t im  B ogen von d e r B asa lk ra lle

U ntergattung C alohypsibius (Tafel III)
1. D ie K örperoberfläche  m it zah lre ichen  K örnchen  bedeckt, die 

fre i stehen , d. h. sie v e re in ig en  sich n ich t in  G ruppen  
es b ilden  sich g rö ß ere  W arzen ; auch k le in e re  P lä ttch en

U ntergattung Isohypsibius
1. O berfläche des K ö rp e rs  m it B uckeln  

O berfläche des K ö rp e rs  g la tt

2. B uckel g e runde t, 2 oder 3 M akrop lako iden

B uckel m am m illä r, 2 b is 3 M ak rop lako iden
3. m it 3 M akrop lako iden  u n d  M ik rop lako id ; S ch lundkop f oval; 

das 3. M akrop lako id  e tw as lä n g e r als das 1.

m eist 2 stab fö rm ige , se lten  k ö rn e ra r tig e  M ak rop lako iden ; ke in  
M ik rop lako id ; M u n d rö h re  b re it; das T ie r is t g roß ; h a t  lan g e  
B eine

U ntergattung H ypsibius (Tafel III)
1. E p iderm is g e fä rb t (g rau b rau n , ro tb ra u n , v io le tt); 2 k ö rn e r­

a rtig e  M akrop lako iden , ohne M ik rop lako id ; der H a u p ta s t der 
län g e ren  K ra lle  d ü nn ; d e r B asa lte il d erse lb en  lä n g e r als die 
N eb en k ra lle

E p iderm is fa rb lo s  (hyalin)
2. M ak rop lako iden  gleich oder fa s t gleich lang  

M ak ro p lako iden  versch ieden  lang
3. S ch lundkop f oval, M ak rop lako iden  2 d ü n n e  S täb e ; M ik ro p la ­

ko id  v o rh an d en ; das T ie r is t m itte lg ro ß  (300—500 ¡a.); in  feuch ­
ten  oder n assen  S tan d o r ten

M ak ro p lako iden  2 b re ite  S täbe, an  den E nden  o ft eckig; d e r 
S ch lundkop f k u rz -o v a l, fa s t k re is ru n d ; m it g roßem  A u genp ig ­
m en t; be i der g roßen  K ra lle  sind  der B asa lte il u n d  d e r N eb en ­
a s t gleich lang

4. M ak ro p lak o id en  sind  2 b re ite  S täbe, die an  den E nden  g e ru n ­
d e t sind ; d e r S ch lundkop f ausgesp rochen  oval; A u g en p ig m en t 
v o rh an d en  oder feh lt

U ntergattung Diphascon (Tafel III)
1. E p iderm is ra u h  u n d  m it n ied rigen , g e ru n d e ten  B uckeln  v e r ­

sehen ; S ch lu n d rö h re  län g e r als d e r S ch lundkopf

E p iderm is g la tt, ohne B uckel; ohne A ugenp igm en t; d e r 
S ch lundkop f län g lich -o v a l (schmal), S ch lu n d rö h re  (der b ieg ­
sam e Teil) so lan g  w ie  d e r S ch lundkopf; M ak ro p lako iden  v e r ­
sch ieden  lan g  (das 3. das längste)

U n te rg a ttu n g
Diphascon

C alohypsib ius

3

Isohypsib ius
H yps ib ius

C. ornatus  (Abb. 1)
C. verrucosus  (Abb. 2)

2
3

H. (I.) tubercu la tus  
(Abb. 3)
H. (I.) f ran z i  (Abb. 4) 

(Abb. 5)
H. (I.) prosostom us

H. (I.) august i  (Abb. 6) 
(Süßw asser)

H. (H.) oberhäuseri  
(Abb. 7)
2
3
4

H. (H.) du jard in i  
(Abb. 8 )

H. (H.) pall idus  
(Abb. 9)

H. (H.) convergens  
(Abb. 10)

H. (D.) bu lla tus  
(Abb. 11)

(Abb. 12)
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Fam ilie M ilnesiidae (Tafel III)
G attung M ilnesium
M erkm ale  d e r F am ilie ; ohne K ö rp e ra n h ä n g e

L ite ra tu r
System atik ,  u n d  BeStim m ungssch lüsse i:
M a r c u s , E., 1936: T a rd ig rad a , in : D as T ie rre ich , 66. 
W alte r d e r  G ru y te r, B e rlin  un d  L eipzig. 
R a m a z z o t t i , G., 1962: II P h y lu m  T a rd ig ra d a , Mem. 
Ist. I ta l., Id ro b ., Bd. 14. P allanza .
Morphologie:
M a r c u s , E., 1929: T a rd ig rad a , in : B ro n n ’s K lassen  
u nd  O rd nungen , 5. Leipzig.
Biologie u n d  Ökologie:

M uscheln sind „niedere“ Tiere, von ihrem  
Leben und Bau haben höchstens einige  
Feinschm ecker, die gerne A ustern essen, 
eine vage Vorstellung. In W ahrheit sind  
M uscheln, so träge sie nach außen hin w ir­
ken, interessante Tiere. Sie sind recht kom ­
pliziert gebaut, und es fä llt uns nicht ganz 
leicht, uns in  ihre A natom ie h ineinzuden­
ken. M ikroskopische Schnitte durch k leine  
M uscheln ergeben aufschlußreiche und  
schöne Präparate.

Z u r E in fü h ru n g  in  d ie m ik roskop ische  
A natom ie  d e r M uscheln eignen  sich beson ­
ders g u t d ie  versch iedenen  A rten  d e r K u g e l­
m uscheln  (S phaeriiden). S ie sind  a lle  seh r 
k lein . N u r eine A rt (Sp h a er iu m  rivicola)  
e rre ich t e tw as ü b e r  zw ei Z en tim e te r; die 
a n d e ren  sind  m eist k le in e r — so die M u­
scheln d e r G a ttu n g  Pisid ium ,  d ie zum  T eil 
n u r  S en fk o rn g rö ß e  e rre ich en  (M ik ro k o sm o s 
52, 181— 185: „U nsere  k le in s ten  M uscheln“, 
von C la u s  M e ie r - B r o o k ) .  E n tsp rechend  
ih re r  g e ringen  G röße, die es g e s ta tte t, d ie 
T ie re  ganz zu fix ieren , h ab en  d iese M u­
scheln e ine seh r za rte , m it w en ig  K a lk  
d u rchse tz te  Schale; w ä h lt m an  ein  sau res

B ild  1: B au p lan  e in e r  K ugelm uschel. E n tfe rn t zu 
d en k en  sind  M itte ld a rm d rü se  un d  d ie  K iem en  d e r 
rech ten  S eite. Es b e d e u te n : v S  v o rd e re r  Sch ließ­
m u sk e l; HS h in te re r  S ch ließm uskel; Cg C e re b ra l­
gang lion ; Pg  P ed a lg an g lio n ; Vg  V iscera lgang lion ; 
K n  K o n n ek tiv e ; Ml  M un d lap p en ; G G onade; v K  
v o rd e re  K iem e; h K  h in te re  K iem e; N  N iere ; 
H  H erz, u m geben  vom  P e r ik a rd ; ö  S ch lund ; Mg  
M agen; Ks  K ris ta lls tie l; g en a u e re  E rk lä ru n g  im  
T ext.

H. (D.) scoticus

Miln, ta rd ig ra du m  
(Abb. 13)

M i i i e l c i c , F., 1950: Z u r P h ysio log ie  u n d  Ö kologie 
d e r  T a rd ig rad en , A rch. Zool. I ta l., 35.
M i h e l c i c , F., 1954: Z u r Ö kologie d e r  T a rd ig rad en , 
Zool. Anz. 153.
M i h e l c i c , F., 1963: K önnen  d ie  T a rd ig ra d e n  im  B o­
d en  leben? Pedobio log ie .
M i h e l c i c , F .: D ie T a rd ig ra d e n  in  d e r  V e rro ttu n g  
d e r  S tre u  (im  D ruck).
V erfa sse r: D r. F. M ihelciö, St. Jo h a n n  im  W alde, 
P o st Lienz, O sttiro l (Ö sterreich)

N O R B E R T  R I E D E R

F ix a tio n sm itte l (z. B. B o u in ) ,  so k an n  m an  
eine  b esondere  E n tk a lk u n g  um gehen . E in 
w e ite re r  V orteil d ieser M uscheln: In  b e i­
n ah e  je d e r  k le in en  W asseransam m lung , 
zum  T eil sogar in P fü tzen , finden  w ir  V er­
tr e te r  aus d ieser F am ilie ; die M a te ria l­
beschaffung  is t also ganz p rob lem los. Da 
sie sich im  B au  n u r  unw esen tlich  u n te r ­
scheiden, is t e ine g en au ere  B estim m ung  der 
e inze lnen  A rten , die üb rig en s ziem lich 
schw ierig  u n d  d ah e r dem  S pez ia lis ten  Vor­
b eh a lten  ist, fü r  u n se re  Zw ecke n ich t n o t­
w endig. F e rn e r  sind  d iese T ie re  leicht 
in  G lasschalen  von 10 cm  D urchm esser und  
5 cm T iefe  zu h a lten , w en n  m an  zu s ta rk e  
V e rd u n stu n g  des W assers un d  d ire k te  Son-

Anatomie einer Muschel
Feinbau der Kugelmuschel Musculium
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B ild  2: Q u ersch n itt du rch  d ie K ugelm uschel Mus-  
cu l ium  lacustre.  D eutlich  zu sehen  sind  v o rd e re r  
Sch ließm uskel (vS),  F u ß re tra k to r  (Fr), C e re b r a l  
gang lion  (Cg), Sch lund  (ö ), d ie  h in te re n  A u s lä u fe r 
d e r  M u nd lappen  (Ml) un d  d ie  K iem en an sä tze  (K).

n en e in s tra h lu n g  v e rh in d e rt und  fü r  m o­
d ern d es L aub  o. ä. als N ah ru n g sg ru n d lag e  
sorgt.

V or d e r V e ra rb e itu n g  h a lte n  w ir die T ie re  
e tw a  e inen  T ag in  f iltr ie r tem  W asser vom  
F u n d o rt, um  sicherzugehen, daß  keine  
S an d k ö rn e r  m eh r e n th a lte n  sind, die die 
Schneide des M essers beschädigen  k önn ten . 
F ix ie r t w erd en  die T ie re  im  G em isch B o u in , 
das au f e tw a  70° C e rh itz t w u rd e  (15 T eile 
g e sä ttig te  w äß rig e  P ik rin säu re lö su n g , 5 T eile 
Form ol, 1 T eil Eisessig). D adurch  w erd en  
sie so fo rt ab ge tö te t, u n d  das F ix a tio n s ­
gem isch d rin g t rasch  ein. D ie F ix a tio n sze it

dehnen  w ir a u f m in d esten s v ie r  T age aus, 
dam it d e r K a lk  ganz sicher gelöst ist. M it 
e in e r fe inen  N adel k önnen  w ir p rü fen , 
ob noch W id ers ta n d  zu sp ü ren  ist. A n ­
sch ließend  w ird  in A lkohol e n tw ä sse rt und  
in  üb licher W eise m it P a ra ffin  d u rch trän k t.

B ei den vo rlieg en d en  P rä p a ra te n  lieg t die 
Schn ittd icke  bei 15 u. G e fä rb t w u rd e  te ils 
m it A zan, te ils  m it H äm ato x y lin  nach 
H e id e n h a in .

B evor w ir uns n u n  die e inze lnen  S chn itte  
b e trach ten  (es h a n d e lt sich um  M u scu lium  
lacustre), w o llen  w ir an  e in e r Schem azeich­
n u n g  den B au p lan  e in e r K ugelm uschel 
k en n en le rn en . Z u r g en au e ren  O rien tie ru n g  
sei a u f den  oben e rw ä h n te n  A rtik e l von 
M eier-B rook  oder e insch läg ige L eh rb ü ch er 
(z. B. K aestn e r) verw iesen . In n e rh a lb  der 
be iden  Schalen , die du rch  den v o rd e ren  und  
den h in te re n  Sch ließm uskel (vS, hS)  und  
das S ch loßband  zu sam m en g eh a lten  w erden , 
liegen  zu b e id en  S e iten  des T ieres je  eine 
v o rd e re  und  eine  h in te re  K iem e (vK , hK).  
Z w ischen ih n en  befinde t sich gleich u n te r ­
h a lb  des Schlosses d ie  g ek n äu e lte  M itte l­
d a rm d rü se  (Md), d ie  in  d e r Ü bersich ts­
zeichnung  w eggelassen  ist, d a ru n te r  der 
M ag en -D arm k an a l, d e r e tw a  S -fö rm ig  das 
T ie r du rchzieh t. A m  B eginn, E nde u n d  K nie 
dieses S liegen  d ie  d re i N erv en k n o ten  
(C ereb ra l-, P e d a l-  u n d  V iscera lgang lion ; 
Cg, Pg, Vg). U m  den  E n d d a rm  sind  G e­
schlech tsorgane, H erz un d  N ieren  a n g eo rd ­
net. D as G anze w ird  nach u n ten  vom  m u s­
ku lösen  F uß  abgeschlossen.

In  den e rs ten  beiden  Fotos sehen  w ir 
e inen  S ch n itt vom  v o rd e ren  S chließm uskel 
zum  G eh irn -(C ereb ra l-)g an g lio n  und  dem  
Fuß. D eutlich  sind  d ie  q u e rlieg en d en  M us­
k e lfa se rn  des v o rd e ren  Sch ließm uskels (vS)  
u n d  des F u ß re tra k to rs  (Fr) m it den d a r in ­
liegenden  Z e llk e rn en  zu bem erken . D a r­
u n te r  fo lg t das C ereb ra lg an g lio n  (Cg) oder, 
besser gesagt, die  C ereb ra lg an g lien , da sie 
ja  p aa rig  an g e leg t sind  und  zusam m en  m it 
der dazw ischen liegenden  K om m issu r h a lb ­
k re isfö rm ig  den  Schlund, den Ö sophagus (ö ) 
um geben .

Im  Q u ersch n itt des S ch lundes sehen  w ir 
deu tlich  d ie W im pern , d ie  dem  N a h ru n g s­
tr a n s p o r t  d ienen ; noch schöner zeig t sich 
dieses W im perep ith e l a lle rd in g s  im  B ild  4, 
im  M agenquerschn itt. H ie r k an n  m an  a u ß e r­
dem  zw ei w e ite re  M erk w ü rd ig k e iten  des 
M uschelm agens e rk en n en : seine G liederung  
in  zw ei E tagen , h ie r  m it I un d  II bezeich­
net, die d e r S o rtie ru n g  un d  W e ite rv e ra rb e i­
tu n g  des N ah ru n g sb re ie s  d ienen , u n d  den 
so g en an n ten  K ris ta lls tie l (Ks), d e r aus F e r ­
m en ten  in  fe s te r  F o rm  b esteh t, sich an 
seinem  v o rd e ren  E nde au flö st — w obei er 
se ine  E nzym e a b g ib t — un d  vom  h in te re n  
E nde h e r  nachw ächst. A uf die B ed eu tu n g  
d e r be iden  E tagen  n ä h e r  einzugehen  und  
die  F u n k tio n  des M uschelm agens zu e r lä u ­
te rn , w ü rd e  h ie r  zu w e it fü h ren . V erw iesen
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sei nochm als au f die en tsp rech en d en  L e h r­
bücher.

E rw ä h n t sei jedoch die sch lauchartige , 
v ielfach  gew undene  M itte ld a rm d rü se  (Md), 
d ie d e r R eso rp tion  der v o rv e rd a u te n  N ah ­
ru n g  d ien t. Im  Q u erschn itt sehen  w ir d iese 
Schläuche im  B ild  5, au f das w ir nochm als 
zu rückkom m en  w erden .

E tw as g en au e r w ollen  w ir uns m it den 
G esch lech tso rganen  un d  d e r F o rtp flan zu n g  
u n se re r  M uscheln befassen . D ie G eschlech ts­
organe, d ie  im  h in te re n  D ritte l des T ieres 
e tw as u n te rh a lb  des D arm es liegen  (B ild 6 ), 
h ab en  bei den K ugelm uscheln  D o p p e lfu n k ­
tion, sie e rzeugen  also E ie r (Ei) u n d  S p e r­
m ien  (Sp) im  selben  O rgan, e ine bei M ol­

lu sk en  häufige E rscheinung . A uf G ru n d  
d ieser D o p p elfunk tion  n e n n t m an  dieses 
O rgan  auch Z w itte rd rü se . D eutlich  e rk e n ­
nen  w ir die re ifen  S perm ien  u n d  E ier, die 
an  versch iedenen  O rten  d e r K e im d rü se  lie ­
gen (Bild 6 u n d  7). N ach d e r B efru ch tu n g

B ild  3: S ch n itt durch  das C e reb ra lg an g lio n  (Cg), 
d ie  d ie  be id en  H älften  v e rb in d e n d e  K om m issu r 
(Km)  und  den  S chlund (ö)  m it se inem  W im per­
besatz  (W).

B ild  4: M agen q u ersch n itt. M an s ie h t die zw ei 
E tag en  (I un d  II) des M uschelm agens (Mg), das 
W im pernk le id  (W)  un d  d en  K ris ta lls tie l (Ks), d e r  
F e rm e n te  in fe s te r  F o rm  en th ä lt.
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Bild 5: Q u ersch n itt du rch  das ganze T ier. G e tro f­
fen  sind M agen (Mg), d ie Schläuche d e r M itte l­
d a rm d rü se  (Md), d ie K iem en  (K) und, in sie  e in ­
g en is te t, zw ei E m b ry o n en  (Em).

K
B ild  6: G esch lech tsorgane. Im  o b eren  T eil der 
Z w itte rd rü se  finden w ir  re ife  S perm ien  (Sp) in ­
m itten  von v ersch ied en en  S p e rm ie n en tw ick lu n g s­
stad ien . Im  u n te re n  T eil dagegen  sind  E ire ifu n g s­
sta d ie n  zu finden (Ei).
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B ild  7: N ochm als versch ied en e  E ire ifu n g ss tad ien . B eim  Ei in d e r  M itte  
deu tlich  d e r  Z e llk e rn  (Zk).  A n e inem  S p erm iu m  (Pfeil) is t deu tlich  der 
A ufb au  in  K opf, M itte ls tü ck  u n d  Schw anzteil zu e rk en n en .

n is ten  sich n u n  d ie  E ie r im  In te r la m e lla r ­
ra u m  d e r in n e re n  K iem en  ein, w o sie, von 
W ucherungen  um geben , in  rich tig en  B ru t­
taschen  liegen. H ie r w achsen  die T ie re  g u t 
geschützt zu Ju n g m u sch e ln  h e ra n  (Bild 5). 
B ru tp flegende  T ie re  hab en  o ft w en ig e r N ach­
kom m en als T iere , die ih ren  N achw uchs 
sich se lb s t ü b e rla ssen ; S p h a e r iu m  z .B . e r ­
zeug t n u r  10— 16 N achkom m en in  je d e r  
B ru t, w äh re n d  an d e re  M uscheln  gew altige  
M engen von E ie rn  oder L arv en  h e rv o rb r in ­
gen, von d enen  ein  G roß te il b e re its  im

frü h e s te n  S tad ium , also ohne das L a rv e n ­
s tad iu m  ü b e rsch ritten  zu haben , zu g ru n d e  
geht.

L ite ra tu rh in w e ise

1. K a e s t n e r , A l f r e d  : L eh rb u ch  d e r  S peziellen  Zoo­
logie, ve rsch ied en e  A uflagen.

2 .  M e i e r - B r o o k , C l a u s : U nsere  k le in s te n  M uscheln, 
M ikrokosm os 5 2 ,  pp. 1 8 1 — 1 8 5 ,  1 9 6 3 .

3 .  S t r e s e m a n n ,  E r w i n :  E x k u rs io n sfau n a , W irbel­
lose I, 1961.

V erfa sse r: N. R ieder, 7 5 3  P fo rzheim , G enossen- 
schaftsstr . 5 2
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H A N S  S C H E L O S K E  -  D I E T E R  M A T T H E S

Ein parasitischer Pilz

S elbs t dem  gew ieg testen  M ik roskop iker 
w ird  es n ich t gelingen, zu e rra ten , w as fü r  
e inen  O rgan ism us dieses m it P h asen k o n ­
tra s t-O p tik  au fgenom m ene M ikrofo to  d a r ­

B ild: E in se ltsam er P a ra s it:  ein  P ilz  au f einem  
W asserk äfe r

ste llt. D as „O b jek t“ s ta m m t von d e r B auch­
se ite  eines W asserkäfe rs , des in  u n seren  
T üm peln  seh r häufigen  Helochares lividus, 
de r kü rzlich  im  M ik ro k o sm o s  (55, 225, H. 8 , 
1966) als T rä g e r  zw eier S au g in fu so rien  b e ­
re its  v o rg es te llt w urde . D as w eißliche, 0,2 bis
1 m m  große, am  V o rd eren d e  büschelfö rm ig
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g esta lte te  G ebilde is t ein  P ilz au s d e r O rd ­
nu n g  Laboulbeniales .  E r h e iß t Z od iom yces  
vorticellarius.  D ie L ab o u lb en ien  s ind  hö h ere  
P ilze  (Euascomycetes),  d ie fe s tg eh e fte t au f 
L an d - oder W asserin sek ten  leben  u n d  als 
P a ra s ite n  m itte ls  ih re s  F ußes dem  W irt 
N ah ru n g  en tziehen , ohne ab e r t ie fe r  in  das 
W irtsgew ebe e inzud ringen . U m  au frech t 
w achsen  zu können , b e s itz t u n se r Z o d io ­
m yces  zw ei lange  F o rtsä tze , m it d enen  e r 
sich a u f se in e r K ä fe ru n te r la g e  ab stü tz t. 
L inks von je n e r  S telle, wo d iese beiden  
A nhänge  w ie  ein u m g ek eh rte s  „V “ am

K ö rp er des P ilzes en tsp rin g en , k an n  m an  
au f dem  Foto  noch ein  k le ines A nhängse l 
e rk en n en : den  Fuß, m it dem  d e r P a ra s it  
au f seinem  W irt fe s tg eh e fte t is t u n d  m it 
dem  er sich e rn ä h r t. V erdeck t u n te r  den 
fäd igen  „H y p h en “ des V orderendes sitzen  
au f d ü n n en  S tie len  ovale  G ebilde (P e rith e - 
cien), in denen  die fü r  h ö h e re  P ilze  c h a rak ­
te ris tisch en  F o rtp flan zu n g sk ö rp e r (Asco- 
sporen) g eb ild e t w erden .
V erfasse r: cand. re r. n a t. H ans Scheloske, P riv .-  
Doz. D r. D ie te r  M atthes, Zoologisches In s t i tu t  d e r  
U n iv e rs itä t E rlan g en -N ü rn b e rg , E rlan g en , U ni- 
v e rs itä ts s tr . 19

BIOLOGIE IN DER SCHULE

F R A N Z  B U K A T S C H

Farbumschläge in Blütenblättern — 
unter dem Mikroskop verfolgt

Farbum schläge in B lütenblättern  unter  
der Einw irkung von Säuren oder A lkalien  
sind bekannt; Versuche dazu gehören zu 
den Standardexperim enten in biologischen  
A rbeitsgem einschaften. Jede Hausfrau w eiß, 
daß Rot- und B laukraut sich nur durch die 
Art der Zubereitung unterscheiden. Das 
Phänom en bis in die Zelle hinein  zu ver­
folgen, ist didaktisch aufschlußreicher als 
der nur makroskopische Versuch.

In  der F am ilie  der R au h b la ttg ew äch se  
(Borraginaceen)  g ib t es b lau b lü h en d e  G a t­
tungen , d e ren  B lü ten k n o sp en  rosa  sind : als 
B eisp iel d iene  das V erg ißm einn ich t (M yo-  
sotis), L u n g e n k ra u t (Pulm onaria)  oder der 
N a tte rk o p f (Echium).  D ie le tz tg en an n te  
P flanze b lü h t vom  F rü h so m m er bis in den 
S p ä th e rb s t u n d  z ie r t m it seinen  an  b o r­
s tig e r A chse au frech ten , s tra h le n d -b la u e n  
B lü ten k erzen  die E in tö n ig k e it m anches 
T rockenhanges oder S ch u tt- u n d  S an d fe l­
des. D er N am e s tam m t von d e r an  L ip p en ­
b lü ten  e rin n e rn d e n  F o rm  der tr ich trig en  
B lum enkrone , aus d e r d ie  zw eispaltige  
N arb e  gleich e in e r S ch langenzunge aus ge­
ö ffnetem  R achen h e rv o rrag t.

E in  G ew ebestückchen  d e r h e llb lau en  B lu ­
m en k ro n e  zeig t bei schw acher m ik ro ­
skop ischer V erg rö ß e ru n g  m e h re re  Z e ll­
schichten: oben die m it langen , e inze lligen  
H aa ren  v e rseh en e  fa rb lo se  E p iderm is, d a r ­
u n te r  e ine e ig en a rtig  lockere, dem  S chw am m ­
paren ch y m  d e r L a u b b lä tte r  v e rg le ichbare  
Schicht g e fä rb te r  Z ellen. S ie  e n th a lte n  im  
Z e llsa ft b laues A n th o cy an  u n d  sind  w ie

die  T eile e ines au fge lockerten  P uzzlesp iels 
a n g eo rd n e t; den u n te re n  A bschluß b ild e t 
w ied e r eine  fa rb lo se  E p iderm is.

D aß die R o sa fä rb u n g  d e r B lü ten k n o sp en  
n u r  au f e in e r R eak tio n sv ersch ieb u n g  des 
Z e llsa ftes  bei gleichem  A n th o cy an  b e ru h t, 
lä ß t sich durch  e ine e infache A no rd n u n g  
zeigen, die im  S ch n itt in  B ild  1 w ie d e r­
gegeben ist:

A us e inem  S tück G artensch lauch  von 
e tw a  1,5 cm  lich te r W eite schneiden  w ir 
m it scharfem  M esser (evtl. R asierk linge) 
zw ei flache (1 cm hohe) R inge, die w ir m it 
e tw as V aseline  oder U hu a u f je  e inem  O b­
je k t tr ä g e r  z e n tra l ank leben . So e n ts te h t ein  
flaches G efäß m it durchsich tigem  B oden. 
D en oberen  A bschluß b ild e t ein  D eckglas 
m it dem  O b jek t im  hän g en d en  W asse rtro p ­
fen. In  den  e rs ten  R ing b rin g en  w ir  ein ige 
T ro p fen  konz. E ssig säu re  („E isessig“) oder 
s ta rk e r  S a lzsäu re  u n d  legen das D eckglas

B ild : M ik ro g ask am m er zu r P rü fu n g  d e r E in w ir­
k u n g  g asfö rm ig er R eagenzien  au f S ch n itte  oder 
G ew ebestücke.

Gewebestück im hängenden Tropfen

Deckglas
Distanzring 

( 5ummisch!auch)

Reagenz

Objektträger
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m it dem  b lau en  G ew ebestückchen  auf. U n te r 
dem  E influß der S äu red äm p fe  beobach ten  w ir 
e ine a llm äh liche  U m färb u n g  des Z e llin h a ltes  
nach ro t bei schw acher (50— lOOfacher) V er­
größerung . D ies d e u te t d a ra u f  h in , daß  der 
Z e llsa ft in  den K nospen  sau e r ist. Ü b e r­
tra g e n  w ir n u n m e h r das O b jek t im  h ä n ­
genden  T rop fen  m it dem  D eckglas au f den 
R ing  des zw eiten  O b jek tträg e rs , den w ir 
m it e tw as S a lm iak g e is t zuvo r beschickt 
haben , so t r i t t  ab e rm a ls  in  dem  M aß, w ie 
d ie  A m m on iakdäm pfe  die R eak tio n  nach 
dem  A lkalischen  versch ieben , e ine  rü ck ­
läufige F a rb ä n d e ru n g  ein, die in diesem  
F all besonders e ind rucksvo ll ist, da m an  im  
selben  P rä p a ra t  g leichzeitig  a lle  F a rb -  
n u an cen  n eb en e in an d e r beobachten  kann , 
w ie sie in m einem  B e itrag  „A n thocyane- 
B e tacy an e“ als „F a rb o rg e l“ in versch iede­
nen  R eagenzg läsern  beschrieben  sind  ( M ik r o ­
kosm os H eft 3, 1966, S. 87).

D ie U m färb u n g  b eg in n t an  den R än d ern  
m it v io le tt, d an n  b lau . A llm ählich  b re ite t 
sich d ie R eak tio n sän d e ru n g  gegen das G e- 
w eb sin n e re  aus: die noch ro t g e fä rb te  Zone 
w ird  im m er k le iner, e tw a  w ie die Ö ffnung 
eines F o to ap p a ra te s  bei a llm äh lichem  Schlie­
ßen der Ir isb len d e . W äh ren d  die v io le tte  
u n d  b lau e  Zone nach in n en  fo rtsch re ite t,

fo lg t ein  g rü n e r, schließlich g e lber S aum  
nach, d e r au f Z erse tzu n g  des A n thocyans 
in a llzu  a lka lischem  M ilieu  zu rü ck zu fü h ren  
is t (vgl. M ik ro k o sm o s  1966, H eft 3, S. 8 8 , Tab. 1). 
W er kein  M ikroskop  zu r H and  hat, m ag das 
konzen trisch  fo rtsch re iten d e  F a rb en sp ie l 
auch m it e in e r s ta rk e n  L upe  (etw a 10 X) 
beobachten , k an n  d an n  a lle rd in g s  d ie V or­
gänge in  e inze lnen  Z ellen  n ich t verfo lgen .

Es lieg t nahe, d iese V orgänge in  der 
M ik ro g ask am m er auch an  a n d e ren  b la u ­
g e fä rb ten  B lü te n b lä tte rn , e tw a  G a rte n ­
ritte rsp o rn , G lockenblum e, L obelie usw . zu 
u n te rsuchen . Im  P rin z ip  e rgeben  sich die 
gleichen E ffekte, w enn  auch o ft n ich t so 
k la r  gezont. N ahe liegend  is t die V erw en ­
dung  der an  a llen  W egra inen  häufig  b lü h e n ­
den S te rn e  d e r W eg w arte  (Cichorium in ty -  
bus), doch e rw ies sich das B lü ten b lau  h ie r 
au ß ero rd en tlich  em pfindlich. A us noch u n ­
b e k a n n te n  G rü n d en  b le ich t die F a rb e  der 
S tra h le n b lü te n  schon nach k u rz e r  Z eit in 
d e r V ase völlig  aus, ohne daß ein  besonde­
re r  C hem ikalienein fluß  vorlieg t. D ie B eob­
ach tung  v e rd ie n te  w e ite re  U n tersuchung  
und  sei h ie r  als A n reg u n g  an  den Schluß 
gesetzt.

V erfasse r: P ro f. D r. F. B uka tsch , M ünchen.

ZUR E INFÜHRUNG IN  DIE M IK R O S K O P IE

S I E G F R I E D  H O C

Chemische Zauberkünstler
Autotrophe Bakterien

B akterien sind recht eigenartige Organis­
men, die oftm als einen  sehr spezialisierten  
Stoffwechsel haben. Ihre Stoffw echsel­
leistungen beim  Abbau organischer Sub-. 
stanz sind unentbehrlich für den Stoffkreis­
lauf auf der Erde, ohne den höheres Leben  
nicht möglich w äre. Schon bei „norm alen“, 
heterotrophen B akterien fä llt ein  Vergleich  
m it der Stoffw echselphysiologie höherer  
Tiere und Pflanzen oft schwer — B akterien  
w eichen in Physiologie und Feinbau so sehr  
von allen  anderen L ebew esen ab, daß man  
neuerdings diskutiert, ob man sie nicht als 
besondere, eigenständige Gruppe der G e­
sam theit der übrigen Organismen (Tieren 
w ie Pflanzen) gegenüberstellen sollte. B e ­
sonders seltsam  aber m uten uns Bakterien  
an, die die Energie für ihre Lebensprozesse 
w eder aus dem Abbau organischer Stoffe 
noch durch V erw ertung der Lichtenergie

gew innen. D iese „chem oautotrophen“ B ak­
terien gew innen Energie durch Oxydation  
anorganischer Substrate: Stickstoff-, E isen­
oder Schw efelverbindungen. W oher stam ­
m en diese Stoffw echselkünstler? Sind sie 
aus photoautotrophen oder heterotrophen  
O rganism en hervorgegangen oder stellen  sie 
gar Ü berreste eines zu B eginn des Lebens 
w eiter verbreiteten  Typs des E nergie­
gew inns durch L ebew esen dar? Wir w issen  
es nicht. Jedenfalls aber sind die chem o­
autotrophen B akterien nicht nur physio­
logisch interessant, sondern auch w irtschaft­
lich ungem ein wichtig.

A ls P a s t e u r  im  J a h r e  1862 nach w ies, daß 
die O x y d atio n  von A lkohol zu E ssig säu re  
durch  M ik roo rgan ism en  v e ru rsa c h t w ird , 
tau ch te  b a ld  d e r G edanke  auf, auch an d e re  
O xyda tionsvo rgänge , w ie z. B. d ie aus der 
A ckerbauchem ie  b e re its  b e k a n n te  O x y d a­
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tion  von A m m oniak  zu N itra t  im  B oden, 
seien  biologischen U rsp rungs . D ie b io lo ­
gische N a tu r  des N itrifik a tio n sv o rg an g es 
w u rd e  z u e rs t im  J a h re  1877 durch  V e r­
suche von S c h lö s s in g  u n d  M u n tz  nachge­
w iesen. S ie ließen  durch  lange, m it S an d  
un d  K a lk  gefü llte  R öh ren  W asser sickern  
u n d  zeigten, daß im  W asser e n th a lte n e s  
A m m on iak  nach m eh rtäg ig em  D urchsickern  
v e rsch w u n d en  u n d  s ta t t  dessen  N itra t  n ach ­
zuw eisen  w ar. E ine B eh an d lu n g  des R öh ­
re n in h a lte s  m it H itze oder C h lo ro fo rm  
s to p p te  den  N itr ifika tionsp rozeß  ab, u n d  
A m m on iak  p a ss ie rte  u n v e rä n d e r t die R öh ­
ren . D am it w a r d e r B ew eis fü r  d ie  R ich tig ­
k e it d e r PASTEURSchen A nschauung  e r ­
b rach t. Doch d a u e rte  es noch e tw a  15 Ja h re , 
ehe  es gelang, die E rreg e r d e r N itr ifik a tio n  
zu  iso lie ren  u n d  die V o rbed ingungen  fü r  
e in  tie fe re s  w issenschaftliches E in d rin g en  
zu schaffen.

J e d e r  lebende  O rgan ism us b en ö tig t M a­
te r ia l zum  A u fb au  n eu e r Z ellsubstanz , un d  
Stoffe, d ie als E n erg ieq u e lle  fü r  d iesen  
S toffw echsel und  a n d e re  L e istu n g en  d e r 
Z elle d ienen . N atü rlich  sind  d ie s y n th e ti­
schen F äh ig k e iten  d e r e inze lnen  M ik ro ­
o rgan ism en  rech t versch ieden , doch lassen  
sich zw ei G ru p p en  u n te rsch e id en . D ie 
g rö ß ere  G ru p p e  bezeichnen  w ir als „h e te ro - 
t r o p h “. D iese O rganism en, zu denen  die 
üb e rw ieg en d e  M ehrzah l d e r B a k te r ie n  und  
P ilze  gehört, decken ih ren  K oh lensto ff­
b e d a rf  aus o rgan ischen  V erb indungen , n e h ­
m en  S tickstoff en tw ed e r aus anorgan ischen  
o der o rgan ischen  S toffen  a u f u n d  gew innen  
d ie  fü r  die sy n the tischen  P rozesse  n o tw e n ­
d ige E nerg ie  durch  d ie  O x y d atio n  en e rg ie ­
re ichen  o rgan ischen  M ateria ls .

D ie an d e re  G ruppe, d ie „ a u to tro p h e n “ 
M ikroorgan ism en , sch ließ t e ine g e rin g e re  
A nzah l fa rb lo se r, g rü n e r  u n d  sog. P u rp u r ­
b a k te r ie n  un d  e inzellige A lgen ein. Es sind  
O rgan ism en , die ih re n  K oh lensto ffbedarf 
du rch  d ie  V e ra rb e itu n g  von K o h lend iox id  
decken k ö nnen  u n d  ih ren  S tick sto ffbedarf 
aus anorgan ischen  V erb in d u n g en  w ie N itra t 
u n d  A m m on iak  befried igen . Z u r E n erg ie ­
g ew in n u n g  s teh en  diesen  M ik roo rgan ism en  
zw ei M öglichkeiten  offen: S ie v e rw e rte n  
e n tw ed e r die E nerg ie  des S onnenlich tes, um  
K o h len säu re  in  äh n lich e r W eise w ie  die 
h ö h eren  P flanzen  zu red u z ie ren , oder sie 
e rz ie len  den E nerg iegew inn  bei d e r  O x y d a­
tion  ano rg an isch e r S u b s tra te  (sog. C hem o- 
syn these , im  G egensatz  zu r P ho to syn these , 
bei d e r L ich tenerg ie  v e rw e r te t w ird).

S tickstoff

W in o g r a d s k y ,  dem  d ie M ikrobio log ie  w e­
sen tliche  E rk en n tn isse  v e rd an k t, k o n n te  
nachw eisen , daß auch d ie n itrifiz ie ren d en  
O rgan ism en  au to tro p h e  B ak te rien  sind. 
C hem isch un d  biologisch vo llz ieh t sich die

N itrifik a tio n  in  zw ei S tu fen , w obei als 
Z w ischenglied  N itr it  a u f tr i t t :
2 N H 3 +  3 0 ^ 2  HNO., +  2 H ,0  +  79 kcal 
2 H N 0 2 +  0 2 -> 2 HNOg +  21,6 kcal

D ie e rs te  w ird  von sog. N itr itb ild n e rn  d u rch ­
ge fü h rt, d eren  H a u p ta r t  N itrosom onas  
europaea  ist, d ie zw eite  durch  den N itr a t­
b ild n e r N itrobacter  w in og ra dsky i .  B eide 
R eak tio n en  v e rlau fen  u n te r  erheb lichem  
E nerg iegew inn , w odurch  COa (K oh len ­
dioxid) in  Z e llsubstanz  u m g efo rm t w erd en  
k ann . G egen o rganische S toffe sind  sie z. T. 
au ß ero rd en tlich  em pfindlich. D as w a r auch 
d e r G rund , w esh a lb  ih re  Z üch tung  e rs t 
v e rh ä ltn ism äß ig  sp ä t gelang.

N itrit, das nach d e r obigen F o rm el als 
Z w isch enp roduk t d e r N itrifik a tio n  a u f tr it t ,  
e rsch e in t u n te r  n a tü rlich en  V erh ä ltn issen  
n ich t im  B oden, da N itrosom onas-  und  
N itro bac ter -A rten  im m er v e rg ese llsch a fte t 
s ind  un d  eine fü r  d ie  P flanze schädliche 
N itr itk o n z e n tra tio n  im  a llgem einen  n ich t 
au fkom m en  k ann . Vom energe tischen  S ta n d ­
p u n k t h e r is t dies rech t v e rs tän d lich ; denn  
die  O x ydation  von N itr it  zu N itra t lie fe r t 
w esen tlich  w en iger E nerg ie  als die von 
A m m oniak  zu N itrit. D er n it r i tv e ra rb e i­
ten d e  N itrobacter  m uß dem nach  zu r G e­
w in n u n g  e in e r b es tim m ten  E nerg iem enge 
e inen  g rö ß eren  S to ffum satz  d u rch fü h ren  
als der a m m o n iak v e ra rb e iten d e  N itrosom o ­
nas.

E isen

D ie B ak te rien  der N itrifik a tio n  sind  nach 
d e r obigen D efin ition  chem oau to troph , denn  
sie gew innen  ih re  E nerg ie  aus d e r O xy­
da tion  an o rg an isch e r S u b stra te . Z u r g le i­
chen G ru p p e  gehö ren  d ie E isen b ak te rien , 
m eist fad en fö rm ig e  M ikroorgan ism en , die in 
e isen h a ltig en  G ew ässern  leben. D er e n e r­
g ie lie fe rn d e  V organg  b e s te h t in  d e r O xy­
d a tio n  von E isen (II)-ca rb o n a t zu E isen (III)- 
hy d rox id :
4 F e C 0 3 +  0 2 +  6 H , 0 ^

4 Fe(O H )3 +  4 C 0 2 +  64,8 k c a l .
D ie au ffa llen d s te  E ig en tü m lich k e it der 

E isen b ak te rien  is t die E isen h y d ro x id -A n ­
h äu fu n g  um  die Z ellen, die zu e in e r b ra u ­
nen  oder ro s tro te n  F ä rb u n g  A nlaß  g ib t. D ie 
B a k te rie n  liegen  u n au ffä llig  in  d e r E isen ­
hyd rox idm asse , d ie  u n te r  U m ständen  bis 
500mal so schw er sein  k an n  w ie die B a k ­
te rienze llen , die d iesen N iedersch lag  p ro ­
duz ie rten . E ine m erk w ü rd ig e  A rt is t Gal-  
lionella ferrug inea .  D iese Z ellen  geben  das 
E isen h y d ro x id  so ab, daß ein langes, ge­
w undenes, schm ales B and  g eb ild e t w ird , 
das d e r Z elle  als S tie l d ien t. D ie Z ellen  
s ind  n ie ren fö rm ig , u n d  das E isen h y d ro x id  
sche in t n u r  von d e r k o n k av en  Z ellw and  
abgesch ieden  zu w erden .

Es is t vers tänd lich , daß die chem oauto- 
tro p h e n  M ik roo rgan ism en  w egen  ih res
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e ig en a rtig en  S toffw echsels an  s tre n g  aerobe 
V erh ä ltn isse  g eb unden  sind : S ie k önnen  
n u r  gedeihen, w enn  S au ers to ff v o rh an d en  
ist. N atü rlich  s ind  die chem o au to tro p h en  E r­
scheinungen  noch v ie l w e ite r  v e rb re ite t als 
h ie r  d a rg e s te llt w erd en  konn te . B ei d e r B e­
trach tu n g  des S ch w efe lk re is lau fs  w erd en  
w ir nochm als d a ra u f  zu rückkom m en.

B akterien m it Chlorophyll

W ir w enden  uns zu nächst a n d e ren  au to - 
tro p h en  B ak te rien  zu, die d ie  K o h len säu re  
m it H ilfe  d e r P h o to sy n th ese  assim ilieren . 
A lle  d iese B ak te rien  s ind  ch a rak te ris tisch  
g efärb t. S ie besitzen  C hlorophyll, sog. B ac- 
terioch lo rophy ll, das diffus in  d e r Z elle  v e r ­
te i l t  ist. W äh ren d  die F ä rb u n g  der g rü n en  
B a k te rie n  dem  C hlo rophy ll en tsp rich t, is t 
d iese bei a n d e ren  durch  das V orherrschen  
p u rp u r ro te r  oder b ra u n g e lb e r  C aro tino ide  
verdeckt. So u n te rsch e id en  w ir  bei den 
p h o to syn the tisch  a rb e iten d en  a u to tro p h en  
B ak te rien  im  a llgem einen  zw ei G ruppen , 
die als g rü n e  B a k te rie n  u n d  P u rp u rb a k te ­
rien  (Fam ilie  Thiorhodaceae)  schon frü h  
das In te re sse  d e r M ikrobio logen  b e a n ­
sp ruch ten .

A ls au to tro p h e  O rgan ism en  sind  d iese 
B ak te rien  befäh ig t, in  re in  ano rgan ischen  
M edien zu leben ; sie fo rd e rn  fü r  ih r  W achs­
tu m  L ich tenerg ie  un d  v e rw e rte n  als K oh­
lensto ffquelle  C 0 2. In  d ieser B eziehung  
stim m en  sie m it d e r P h o to sy n th ese  h ö h e re r 
P flanzen  u n d  A lgen übere in , doch t r i t t  im  
G egensatz  zu  d iesen bei den  B a k te rie n  kein  
fre ie r  S au ers to ff als P ro d u k t d e r P h o to ­
sy n th ese  auf, v ie lm eh r s ind  sie s tre n g  a n ­
aerob, k önnen  also n u r  in  L eb en sräu m en  
gedeihen, in  denen  sich k e in  S auers to ff 
findet. D iese F e sts te llu n g  b rach te  rech t 
g roße  V erw irru n g  in d ie  V o rste llu n g  vom  
M echanism us d e r P ho to syn these . V a n  N ie l  
g elang  es ab e r schließlich, zu  zeigen, daß 
die R ed u k tio n  des CO* bei d en  p h o to sy n ­
thetisch  a rb e iten d en  B ak te rien  durch  die 
g leichzeitige O x yda tion  von S chw efelw as­
sersto ff b e w irk t w ird . Wo auch im m er d iese 
B a k te rie n  in  d e r N a tu r  g efunden  w erden , 
w irk t S chw efelw assersto ff als W assersto ff­
spender. Seine O x yda tion  (=  in  diesem  
F a lle  W asserstoffen tzug) zu e lem en ta rem  
Schw efel is t m it der R ed u k tio n  von C ö 2 zu 
organ ischen  K oh len sto ffv erb in d u n g en  fe s t 
v e rk n ü p f t:

CO, +  2 H 2S (HCOH) +  H ,0  +  2 S

E ine ü b e rrasch en d e  Ä h n lich k e it m it d e r 
k lassischen  P h o to sy n th e se -R eak tio n  d e r 
g rü n en  P flanzen  is t offensichtlich:

L icht
C 0 , +  2 H 20  ■------- > (H C 0H ) +  H ,0  +  0 2

CO-2 w ird  in  be iden  B eisp ie len  durch  R e ­
d u k tio n  in  Z e llm a te ria l ü b e rg e fü h rt. D as 
red u z ie ren d e  A gens is t bei den  p h o to au to -

tro p h en  B a k te r ie n  H.,S, bei den  g rünen  
P flanzen  dagegen  H 20 .

Schw efel
A ls „S ch w efe lb ak te rien “ w u rd en  zum  e r ­

sten  M ale von  W in o g r a d s k y  1888 chem o- 
syn the tisch  u n d  p h o to syn the tisch  a rb e iten d e  
M ik roo rgan ism en  zusam m engefaß t, d ie  a n ­
organ ische S chw efe lv e rb in d u n g en  oxyd ie ­
ren  können . D abei h a n d e lt es sich um  eine 
B a k te r ie n g ru p p e  von se h r  h e te ro g en e r Z u ­
sam m en se tzu n g  in  m orpho log ischer und  
v e rw an d tsch a ftlich e r H insicht. Ih re  A b­
g renzung  is t d a h e r  n u r  biologisch zu w e r­
ten . Schw efel is t in  d e r N a tu r  w e it v e rb re i­
te t, sow ohl in  f re ie r  als auch in  g eb u n d en er 
Form . Es is t eines d e r lebensno tw end igen  
E lem en te  u n d  b ild e t d a h e r  e inen  w esen t­
lichen B es tan d te il je d e r  p flanzlichen und  
tie rischen  Zelle. B ei d e r Z e rse tzung  o rg a ­
n ischen M ate ria ls  w ird  d e r organisch  ge­
bu n d en e  Schw efel, z. B. aus den A m ino­
säu ren  C ystin  u n d  M eth ion in , durch  h e te ro - 
tro p h e  M ik ro o rg an ism en  in H ,S  ü b e rfü h rt. 
D ie dabe i b e te ilig ten  O rg an ism en  sind  im  
B oden u n d  im  W asser w e it v e rb re ite t. O b­
w ohl d ieser V organg  fü r  den B oden eine ge­
w isse B ed eu tu n g  besitz t, sp ie lt e r dennoch 
k e in e  w esen tliche  R olle im  n a tü rlich en  
K re is la u f des Schw efels.

D ie e igen tliche  Q uelle  d e r a u f  dem  G rund  
s teh en d e r G ew ässer s ta ttf in d en d en  Schw e­
fe lw asse rsto ffb ild u n g  u n d  -a n h ä u fu n g  is t 
n ich t d ie E iw eißzerse tzung , sondern  die 
Z e rs tö ru n g  d e r im  W asser ge lösten  S u lfa te  
du rch  das B a k te r iu m  D esulphovibrio  de-  
sulfuricans.  D iese Z e rs tö ru n g  is t e ine S u l­
fa tre d u k tio n  u n d  is t u n te r  dem  N am en D e- 
su lfu rik a tio n  b ek an n t. D as ob liga t an aero b e  
B a k te riu m  o x y d ie r t zum  E nerg iegew inn  
o rgan ische S toffe m it H ilfe  des S u lfa t­
sauerstoffs, e tw a  nach d e r R eak tion :

2 CH 3C H 0 H C 0 0 H  +  N a.,S04->
2 CH 3COOH +  2 C O ,+  2 H 20  +  N a,S

So k a n n  es du rch  Z erse tzu n g  des N a2S zu 
ganz b e träch tlich en  A nsam m lungen  von 
H 2S kom m en; d a fü r  is t das Schw arze M eer 
ein  gu tes B eisp iel. In  R e in k u ltu r  b ild e t 
D esulphov ibr io  b is 2500 m g S chw efelw as­
sersto ff p ro  L ite r  N äh rlö sung , e ine K onzen­
tra tio n , d ie  fü r  a n d e re  O rgan ism en  G ift ist. 
Im  G egensatz  zum  E rdboden , wo n a tu r ­
gem äß d ie  H oS -liefernde  D esu lfu rik a tio n  
fe h lt (D urchlüftung!), fin d e t sich in  G ew äs­
se rn  eine  re iche  F lo ra  von  S ch w efe lb ak te ­
rien , w elche H 2S -O x y d a tio n en  zu ih rem  
Spezia l-S to ffw echsel gem ach t haben . Die 
am  b esten  b e k a n n te n  A rten  g ehö ren  zu r 
G a ttu n g  Beggiatoa,  lange, faden fö rm ige  
M ik roo rgan ism en , d ie  u n te r  ae ro b en  B e­
d in g u n g en  in  H ,S -h a ltig e n  L ösungen  e le­
m e n ta re n  S chw efel in  den Z ellen  speichern . 
Is t  d e r H as d e r L ösung  v e rb rau ch t, so v e r ­
schw inden  d ie  S chw efeltröp fchen  des Z ell-
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in n e rn , u n d  es lä ß t sich S u lfa t im  M edium  
nachw eisen.

Beggiatoa  le b t chem oau to troph  u n d  ge­
w in n t d ie fü r  die L ebensp rozesse  n o tw e n ­
dige E nerg ie  aus der U m setzung  von S u l­
fiden, w obei Schw efel als R ese rv ep ro d u k t 
gespe ichert w erd en  k an n :

2 H 2S +  0  2 -> 2 H .,0 +  2 S +122 kcal 
2 S +  3 Oo +  2 HoO -► 2 H 2S 0 4 +  282 kcal

E ng  m it den  an ae ro b en  su lfa tre d u z ie re n ­
den  B a k te rie n  vergese llschafte t, fin d e t m an  
häufig  d ie  b e re its  oben e rw ä h n te n  p h o to ­
sy n th e tisch  a rb e iten d en  B ak te rien , als d e­
re n  H a u p tv e r tre te r  C h ro m a tiu m  (pu rpur) 
u n d  C hlorob ium  (grün) g en a n n t seien. Sie 
erm öglichen  eine  ähn liche  U m setzung  w ie 
Beggiatoa,  doch a u f e inem  ganz a n d e ren  
W ege. A uch d iese O rgan ism en  kö n n en  te i l­
w eise  den  Schw efelw assersto ff b is zu r 
S chw efe lsäu re  oxyd ie ren :

L icht
2 CO, +  H ,S  +  2 H 20 .--------> 2 (H C 0H ) +  H 2S 0 4

A u ß er H 2S u n d  e lem en ta rem  S chw efel w e r­
den  auch T h io su lfa te  un d  Su lfite  sow ohl 
von fa rb lo sen  w ie von P u rp u rb a k te r ie n  
o xyd iert, doch sp ie len  d iese Stoffe m en g en ­
m äß ig  n u r  e ine k le in e  R olle im  G esam t­
k re is la u f  des Schw efels.

U n te r  besonders g ü nstigen  B ed ingungen  
v e rm e h re n  sich d ie  S ch w efe lb ak te rien  so 
s ta rk , daß das en tsp rech en d e  G ew ässer, 
z. B. du rch  P u rp u rb a k te r ie n , deu tlich  ge­
fä rb t w ird . E ine  solche M assenen tw ick lung  
k a n n  dazu  fü h ren , daß sich e le m e n ta re r  
Schw efel am  G ru n d e  des G ew ässers a n ­
h äu ft. So w ird  beisp ie lsw eise  von e inem  
a fr ik an isch en  K le in see  (etw a 100 m 3 W as­
ser) b e rich te t, d e r jäh rlich  e tw a 100 T onnen  
Schw efel p ro duz ie rt, d e r reg e lm äß ig  von 
den  A n w o h n ern  „ g e e rn te t“ w ird .

M ikrobiologisch  g eb ild e te r Schw efel v e r ­
sch iedener H e rk u n ft h a t g egenüber dem  
Schw efel des S u lfa ts , aus dem  e r ü b e r  den 
W eg d e r D esu lfu rik a tio n  u n d  S u lfid o x y d a­
tion  en ts ta n d e n  ist, e ine  a n d e re  Iso to p en - 
zusam m ense tzung . D as gleiche g ilt gegen­
ü b e r v u lkan ischem  od er m eteo rischem  
Schw efel. D er U n tersch ied  is t a u f e ine b e ­
v o rzug te  A u fn ah m e  von S 32 durch  M ik ro ­
o rgan ism en  zu rü ck zu fü h ren . S om it schein t 
es m öglich zu  sein, aus der Iso to p en - 
zu sam m ense tzung  des Schw efels au f den  
U rsp ru n g  eines Schw efellagers zu schließen.

T atsäch lich  h a t m an  d e ra r tig e  U n te r­
suchungen  an  S chw efellagern  versch iedenen  
geologischen A lte rs  d u rch g e fü h rt u n d  dabei

fes tg este llt, daß  S chw efe llager m it einem  
A lte r  von ü b e r 800 M ill. J a h re n  a u sn a h m s­
los ein  „m eteorisches“ bzw. „vu lk an isch es“ 
Iso to p en v e rh ä ltn is  au fw eisen . L a g e rs tä tte n  
m it „bio logischem “ V e rh ä ltn is  w u rd e n  bis 
zu  e inem  A lte r von 800 Mill. J a h re n  n ach ­
gew iesen.

D iese B efunde  besagen, daß eine b io ­
logische S chw efelb ildung  in  g rö ß e rem  A us­
m aße  schon 300 M illionen  J a h re  vo r der 
Z e it s ta ttfa n d , aus d e r w ir u n se re  ä lte s ten  
fossilen  F u n d e  besitzen  (K am brium  500 M il­
lionen  Jah re ).

N eben den b e re its  e rw ä h n te n  B a k te r ie n ­
a r te n  is t noch die G a ttu n g  Thiobacillus  zu 
n ennen , d e ren  S chw efelum setzungen  denen  
d e r B egg ia toa-A rten  w eitg eh en d  e n ts p re ­
chen. E inzelne  A rten  d ieser G a ttu n g  b e a n ­
sp ruchen  großes In te resse , vo r a llem  T h io ­
bacillus th iooxydans ,  d e r in  gew isser B e­
z iehung  e in e r der b em erk en sw erte s ten  
lebenden  O rgan ism en  ist. D ieses B ak te riu m  
is t ob liga t au to tro p h  u n d  m uß som it seine 
Z e llb e s tan d te ile  aus re in  anorgan ischem  
M a te ria l au fb au en . D urch d ie O xydation

2 S +  3 0 ,  +  2 H 20 - >  2 H 2S 0 4 + 141 kcal 
p ro d u z ie rt es h ö h ere  K o n zen tra tio n en  an  
S äu re  als irg en d e in  a n d e re r  b e k a n n te r  
O rgan ism us. Es is t ex trem  säu re to le ran t, 
denn  noch in ü b e r 5°/oiger S chw efelsäu re  
ze ig t es u n g estö rte  physio logische A k tiv itä t, 
ja  es k an n  se lb s t ü b e r 10%ige Schw efel­
sä u re  b ild e n ! D ieses V e rh a lten  u n te rsch e id e t 
T. th io oxyd an s  von a llen  a n d e ren  Schw efel­
b ak te r ien . D urch sein V orkom m en im  
A ckerboden  sp ie lt es u n te r  U m stän d en  eine 
b ed eu te n d e  R olle in d e r P flan zen e rn äh ru n g , 
v o r a llem  bei d e r Ü b e rfü h ru n g  schw efel­
löslicher P h o sp h a te  in  p flan zen au fn eh m - 
b a re  Form . T. th io oxyd an s  k an n  dazu v e r ­
w en d e t w erden , den p H -W ert a lk a lisch er 
B öden zu v erb essern . H ie r is t es im  a ll­
gem einen  n u r  no tw end ig , dem  B oden 
e lem en ta ren  Schw efel zuzusetzen. D urch 
die e in se tzende  S ch w efe lsäu reb ild u n g  t r i t t  
n ich t n u r  e ine  N eu tra lisa tio n  des B odens 
ein, auch d ie physika lischen  B o d e n v e rh ä lt­
n isse w erd en  durch  d ie A usflockung von 
K ollo iden  w e itg eh en d  ve rb esse rt. D iese 
B a k te r ie n a r t h a t  ab e r auch eine  n ega tive  
w irtsch a ftlich e  B edeu tung . D ie physio log i­
schen E igenschaften  von Thiobacillus  th io ­
o xyd an s  fü h re n  näm lich  dazu, daß  er, vo r 
a llem  an  B eton, e rn s th a fte  K orro sionen  
v e ru rsach en  k an n .

V erfasser: S ieg fried  Hoc, 8061 B erg k irch en  
b. D achau
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W IN K E  FURS LABOR

E R N S T  H I P P E

Eine einfache Objektführung<

B ei B eobach tungen  an  lebendem , sich b e ­
w egendem  P la n k to n  is t es seh r erw ünsch t, 
e ine  H and  fü r  die S ch arfe in s te llu n g  fre i zu 
h ab en  un d  m it d e r a n d e ren  H an d  den 
O b je k tträ g e r  gezie lt versch ieben  zu können , 
ohne daß eine O b je k tträ g e r-K le m m fe d e r in 
den W asse rtro p fen  oder ans D eckglas gerä t. 
D iese F o rd e ru n g  e rfü llt  n a tü r lich  ein K re u z ­
tisch m it e inem  T rieb , d e r auch rasche  V er­
sch iebungen  des O b jek tes  g u t g e s ta tte t. E in 
solcher Tisch oder Z usatz  is t a lle rd ings 
rech t te u e r  und  s te h t d ah e r m anchem  L ieb ­
h a b e r  n ich t zu r V erfügung . F ü r  v ie le  A n ­
w en d u n g en  g en ü g t ab e r  e ine O b je k tfü h ­
rung , d ie m an  sich m it e in e r L aubsäge 
(M eta llsägeblatt!) se lb st h e rs te ilen  kann . 
E ine  solche E in rich tu n g  sei h ie r  am  B eisp iel 
des K osm os-M ikroskopes „H u m b o ld t“ e r ­
lä u te rt.

B ild : E infache O b je k tfü h ru n g  beim  K osm os-
M ikroskop  „H um bold t“.

Stecker

ocSS
trfa

Schieber

von der Sette

Schieber

Stecker Andruckausschnitt

A us 1,5 m m  dickem  A lum in ium blech  säg t 
m an  e inen  „S ch iebe r“ aus, w ie e r im  B ild 
sch raffie rt zu e rk e n n e n  ist. E r w ird  nach 
H e rau sn eh m en  d e r K lem m fed ern  au f den 
M ikroskop-T isch  geleg t u n d  u m g re ift e inen  
n o rm alen  O b je k tträ g e r  so, daß  e r ihn  bei 
V ersch iebungen  m itn im m t. In  eines der 
be iden  fre ig ew o rd en en  L öcher im  Tisch 
w ird  von oben ein  „S teck e r“ e in g efü h rt, d er 
dem  S chieber in  se inem  Schlitz als D reh - 
u n d  V ersch ieb ep u n k t d ien t. D ieser Schlitz 
zeig t in R ich tung  des en tgegengesetz ten  
E ndes des Schiebers, das so g efo rm t ist, daß 
m an  es m it zw ei F in g e rn  g u t an fassen  k an n  
(auf dem  B ild  rechts). D er S ch ieber besitz t 
noch e inen  dre ieck igen  „A n d ru ck au ssch n itt“, 
in  den d e r Z eigefinger ge leg t w erd en  kann , 
um  den O b je k tträ g e r  an  d e r G egenseite  fest 
an stoßen  zu lassen . D adu rch  v e rm e id e t m an  
R ucke beim  V ersch ieben , die bei s tä rk e re n  
V erg rö ß eru n g en  s tö ren  könn ten . M an k ö n n te  
auch e inen  fed e rn d en  A nsch lag  fü r  den O b­
je k t tr ä g e r  an b rin g en .

Als S tecker d ien t z. B. ein  „A noden- 
S p re iz steck e r“ (in R ad iogeschäften  e rh ä l t­
lich) m it e in e r ev tl. fed e rn d en  U n te rleg ­
scheibe ü b e r dem  Schieber. D ieser S tecker 
lä ß t sich nach dem  E in fü h ren  im  Tisch 
durch  A nziehen  se in e r S ch rau b e  fe s tk lem ­
m en, auch m it e tw as D ruck au f den Schie­
ber. D adurch  lä ß t sich d e r S ch ieber gut 
bew egen, ohne daß e r zu locker sitzt.

B ei geeigne ten  A bm essungen  des Schie­
b ers  k an n  m an  jed en  P u n k t des O b jek t­
trä g e rs  in die op tische A chse b ringen , so 
daß m an  auch g rö ß ere  O b jek te  oder z. B. 
m eh re re  W asserp roben  n eb en e in an d e r au f 
e inen  T rä g e r  b rin g en  k an n , w as fü r  ein 
rasches D u rch m u ste rn  v o rte ilh a ft ist. A n ­
ste lle  des O b je k tträ g e rs  lä ß t sich auch ein 
gleichgroßes M ik ro aq u a riu m  einsetzen .

D ieser Sch ieber is t m ir  se it J a h re n  u n ­
en tb eh rlich  gew orden . E ine ähn liche  H a lte -  
un d  F ü h ru n g sv o rric h tu n g  h a t sich auch bei 
e inem  T aschenm ik roskop  (H ensold t TAM I) 
b e w ä h rt u n d  e rm öglich t d o rt ü b e rh a u p t 
e rs t ein  bequem es B eobachten  von leb en ­
dem  P lan k to n .

V erfasser: E. H ippe, 6078 N eu Ise n b u rg  2, Am 
F o rs th a u s  G rav en b ru ch  48.
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B ild  1: Z w ei K olon ien  
d,es R ä d e rtie re s  Conochi­
lus  bei schw acher 
V erg rö ß e ru n g  in  sch iefer 
B e leu ch tu n g

r

M A R T I N  D E C K A R T

Fast w ie Vo lvox. . .
Das koloniebildende Rädertier Conochilus

K oloniebildung kennen w ir von vielen  
Arten einzelliger Pflanzen und Tiere: W e­
nige oder v ie le  Individuen bleiben in fest 
gefügten, gesetzm äßig angeordneten V er­
bänden beisam m en. D ie berühm te K ugel­
alge V olvox kann man als Ü bergang von  
einer K olonie einzelliger F lagellaten  zum  
echten V ielzeller auffassen.

Viel seltener ist K oloniebildung bei höher 
organisierten V ielzellern. D ie K olonien des 
R ädertieres Conochilus sehen auf den ersten  
Blick .fast w ie  V olvox aus, obw ohl sie 
keinerlei verw andtschaftliche Beziehungen  
zur K ugelalge haben.

Als seh r frischgebackener B io log ie leh rer 
leg te  ich g roßen  W ert d a rau f, m e in en  Schü­
le r in n e n  L ebew esen  zu  zeigen, d ie an  der 
G renze zw ischen M eh rze lle rn  un d  E inzel­
le rn  s teh en  u n d  e inen  Ü b erg an g  d a rs te llen  
könn ten . D ie b loß th eo re tisch e  B esprechung  
k a n n  d ie  eigene A nschauung  n ich t e rs e t­
zen, g lau b te  ich dam als, u n d  d iese Ü b er­
zeugung  is t m ir bis h eu te  geblieben .

Bei e inem  Schulausflug  — es m ögen 45 
oder 50 J a h re  h e r  sein  — k am en  w ir in der 
N ähe von Schloß C a rls ru h e  in  O bersch le­
sien  an  e inen  Fischteich, dessen  W asser

g e trü b t w a r von U nm engen  k le in e r, dem  
b loßen  A uge gerade  noch s ich tb a re r K u ­
geln. E in G las zum  M itnehm en  w a r a u f­
zu tre iben , a lle rd in g s  ke ine  L upe zu r ge­
n au en  B etrach tung . A b er w as k o n n te  das 
schon an d eres  sein  als die „K ugela lge“ 
V olvox?  Da h a tte n  w ir ja  e in  w u n d e r­
b a re s  Z w ischenglied  zw ischen E inze lle rn  
u n d  V ielze llern!

D as G las w u rd e  m itgenom m en  un d  bei 
e in e r Schü lerin , d e ren  V a te r e ine B rau e re i 
h a tte , ü b e r N acht au f Eis geste llt, d am it 
d ie  K ugeln  am  n ächsten  M orgen in  der 
B io log iestunde in  M ik ro p ro jek tio n  v o rg e ­
fü h r t  w erd en  k onn ten . (Die M ik ro p ro jek ­
tio n  b ew erk ste llig te  ich dam als m it dem  
v o rh an d en en  L ich tb ild p ro jek to r — B ogen­
lam pe  30 A m pere! — u n d  bek am  ta tsä c h ­
lich e rk e n n b a re  B ilder.) E ine  k u rze  E in ­
w eisung  b eh an d e lte  m it e in igen  Z e ichnun ­
gen V o lv o x  — d iese räum lich  u n d  b io lo­
gisch w o h lo rg an is ie r te  K olonie  von e inze lli­
gen G eißeltierchen  — als „Z w ischenglied“.

D ie M ik ro p ro jek tio n  fu n k tio n ie r te  fa b e l­
haft, ab e r w ir  a lle  w a ren  seh r en ttäu sch t, 
denn  die L ebew esen  des B ildes sahen  (bis 
au f d ie  K uge lgesta lt) ganz an d ers  aus als 
m eine  Z eichnungen.
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Inzw ischen  k am  m ir e ine  (zunächst rech t 
dunkle) E rin n e ru n g , daß ich w äh ren d  m e i­
nes S tu d iu m s e in m al ganz von w eitem  
e tw as ü b e r k o lon ieb ildende  R ä d e rtie re  ge­
h ö rt h a tte . Ich w u ß te  n u n  gottlob , w om it 
ich w ah rh e itsg em äß  aus m e in e r qu eren  
S itu a tio n  h e rau sk o m m en  un d  sie sogar noch 
positiv  au sw erten  konn te . Ich sag te  e tw a: 
D as W u n d erw erk  V o lv o x  is t d e r Z u sam ­
m ensch luß  T au sen d e r ganz e in facher e in ­
ze lliger L ebew esen  zu  e inem  O rganism us. 
W as ih r  h ie r  (durch m einen  Irr tu m ) seht, 
das is t der Z usam m ensch luß  v ie le r hoch­
k o m p liz ie rte r v ie lze lliger O rgan ism en  zu

e in e r k le in en  K ü v e tte  „ an re ich e rn “. D ort 
w a ren  sie u n g e s tö rt u n d  in  fre ie r  B ew e­
gung  zu b eobach ten  u n d  zu fo tografieren .

D ie einze lnen  R ä d e rtie re  sitzen  in  e iner 
G alle rtk u g e l, d ie ju n g e  K olon ien  fa s t völlig  
e in h ü llt, so daß  n u r  das R äd e ro rg an  un d  
S in n eso rg an e  d e r vö llig  au sgestreck ten  
T ie re  h e rau s rag en . J e  ä lte r  d ie  K olonien  
w erden , desto  k le in e r  w ird  d ie  G a lle r t­
hülle . B ei üb lich er z e n tra le r  H ellfe ld b e­
leuch tung  is t sie n ich t zu sehen, bei e tw as 
sch iefer B e leuch tung  e rsch e in t sie an g ed eu ­
te t, p räch tig  k o m m t sie h e rau s  bei P h a se n ­
k o n tra s tb e leu ch tu n g . Doch m uß m an  sich

B ild  2: D rei E in ze ltie re  
von Conochilus.  Zw ei 
In d iv id u e n  sind  ausg e­
streck t, e ines h a t  sich 
zusam m engezogen . V er­
g rö ß e ru n g  e tw a 300fach,

einem  G anzen  — in  e in e r H arm onie , w ie 
w ir  M enschen sie in  jah r ta u se n d la n g e m  
Z usam m en leben  noch im m er n ich t fe r tig  
bekom m en haben . Ob ich v e rs ta n d e n  w u r­
de, k a n n  ich (nach 45 Ja h re n ) n ich t sagen.

Es h a n d e lte  sich um  das ko lon ieb ildende 
R ä d e rtie r  Conochilus hipporrepis , das ich 
b is h e u te  n ich t w ied e r lebend  gefunden  
habe. J e tz t  t r a t  es (keinesw egs in  solchen 
M engen w ie dam als) an  e in igen  w en igen  
T agen  im  P la n k to n  u n seres  F re ib ad es  auf, 
d an n  w a r es auch d o rt w ied e r v e rsch w u n ­
den. S icher is t es häu figer anzu treffen , n u r  
m ir w a r es n ich t m eh r geglückt, die R ä d e r­
t ie rk u g e ln  zu finden. Ich k o n n te  d ie K olo­
n ien  n u n  beobach ten  un d  im  M ikroskop  
u n te r  le ich te r Z u sam m en d rü ck u n g  fo to g ra ­
fieren. A u ß erd em  k o n n te  ich die w en igen  
v o rh an d en en  T ie re  m it der P ip e tte  e inzeln  
aus dem  V o rra tsg las  h e rau sh o len  un d  in

k la r  sein, daß  im  M ik ro p rä p a ra t die T iere  
e tw as e in g eq u e tsch t sind  u n d  dad u rch  die 
G a lle r th ü lle  g rö ß er e rsch e in t als sie t a t ­
sächlich ist. R ich tig  w iedergegeben  is t sie 
n u r  bei den  fre ibew eg lichen  T ie ren  in  der 
K üvette .

E ine s tä rk e re  V erg rö ß eru n g  im  H ellfe ld  
lä ß t v ie le  E in ze lh e iten  e rk en n en , auch E ier. 
W ie ab e r  aus e inem  Ei n ich t n u r  ein  e inze l­
nes T ie r w ird , son d ern  eine  so regelm äß ig  
au fg eb au te  K olonie  von e tw a  50 T ieren , 
k o n n te  ich in  der k u rzen  Zeit, in  der C ono­
chilus  im  P la n k to n  a u f tra t , n ich t beob­
ach ten  u n d  e rk en n en .

V erfasser: M a rtin  D eckart, B ad  Tölz, G u d ru n - 
s tra ß e  9
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B ild  3: D ie P h a se n k o n tra s ta u fn a h m e  lä ß t die 
G a lle rth ü lle  g u t e rk en n en . V erg rö ß e ru n g  etw a 
150fach.

B ild  4: K ü v e tte n a u fn a h m e  bei e tw a  40facher
V erg rö ß e ru n g . D ie K olon ien  sind  h ie r  fre i b e ­
w eglich un d  ersche inen  d a h e r  n ich t w ie S te rn e  
(wie im  M ik ro -P räp a ra t) , so n d e rn  als K ugeln . 
A lle E in z e ltie re  h ab en  ih r  R äd e ro rg an  au sg e­
streck t. S u m m ar f/24 m m .
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Schwebende Schönheit
Die Staatsquallen und ihr Schwebeorgan

F R A N Z  L U D W I G

Das Planktonnetz gehört zur Standard­
ausrüstung der m eisten M ikroskopiker. D ie  
w inzigen  Organismen, die dam it erbeutet 
w erden, haben, so verschieden sie auch sind, 
eines gem einsam : sie können sich schw e­
bend im  freien W asser halten. D ie bizarren 
Formen, die v ie le  P lankter auszeichnen, die 
Fortsätze, Borsten, Stacheln, Dornen, Haare 
dienen der Erhöhung des Form w iderstan­
des — daß sie den M ikroskopiker ästhetisch

sehr befriedigen, ist eine erfreuliche B e­
gleiterscheinung.

Eine ganz andere M ethode zum Schweben  
haben die Staatsquallen  „erfunden“ — sie 
besitzen einen „eingebauten L uftballon“. 
Nur ein kleiner T eil der M ikroskopiker 
w ird G elegenheit haben, die Gasflasche 
einer Siphonophore selbst zu untersuchen — 
Bilder und T ext d ieses A ufsatzes mögen  
als Ersatz dafür dienen.

E rk lä ru n g  d e r  A b k ü rzu n g en  in  den  B ild ern

1 — W achstum s- u n d  K nospungszone fü r  das N ec- 
tosom ; 2 — W achstum s- un d  K nospungszone fü r  
das S iphosom ; az .G r .  — azidoph ile  G ran u la ; 
Ch.l. — C h itin lam elle ; Corm.  — C orm id ium ; 
D. — D eck b la tt; Dac. — D acty lozo id  (T aster); 
Dr.z.  — D rüsen ze lle ; Ent. '  — E n to d e rm  des P n eu - 
m atocodons; E k t .” — E k to d e rm  des L uftsacks; 
G ast. — G astrozo id ; G.dr. — G asdrüse; G.vas. — 
G as tro v ask u la rsy s te m ; K. — K ern ; L.s. — L u ft­
sack; Nect.  — N ectosom ; N.k .  — N esselköpfchen ;
O.gl. — O berglocke; P. — P o ru s ; Pig.  — P ig m en t 
(M elanin); P.ph.  — P n e u m a to p h o re ; R.z.  — R ie­
senzelle; Sch.gl. — S chw im m glocke; Sept .  — S ep ­
tu m ; Siph.  — S iphosom ; s. Con. — sess ile r G ono- 
p h o r; Som .  — S o m ato cy ste ; St.  — S tü tz lam elle ; 
Sta.  — S tam m ; Sub .  —• S u b u m b re lla  (G locken­
höh le); T. — T e n ta k e l; Tent .  — T en tille ; Tr.  — 
T rich te r; U.gl. — U nterg locke.

L inks:
B ild  1: U bersich tsb ild  e in e r  S taa tsq u a lle  d er
G ru p p e  Calycophora (Diphyes appendiculata) .  In  
d e r  O berglocke is t d e r  S a f tb e h ä lte r  (Som atocyste) 
m it den  ö ltro p fe n  deu tlich  zu e rk en n en . D er A u f­
tr ie b  e rfo lg t a b e r aussch ließ lich  du rch  die G a lle r t­
m assen  d e r  b e id en  S chw im m glocken un d  d er 
D eck b lä tte r. D as spezifische G ew icht d iese r E le­
m en te  is t g e r in g e r  als das des Seew assers (nach 
W. J a c o b s , 1937).

R echts:
B ild  2: Ü bersich tsb ild  e in e r  S ta a tsq u a lle  der
G ru p p e  P n eu m a to p h o ra  (H alis tem m a p ic tum).  
D er S ch w im m ap p ara t b e s te h t bei d iesen  F orm en  
aus d en  m eh r o d er w en ig e r zah lre ich en  Schw im m ­
glocken des N ectosom s un d  dem  an  d e r  Spitze 
s itze n d en  P n eu m ato p h o r. D ie G a lle rtm assen  d e r 
S chw im m glocken sind  s ta rk  re d u z ie r t (nach E. 
M e t s c h n i k o f f ) .
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D as griechische W ort P la n k to n  w u rd e  zu ­
e rs t von dem  M eeresb io logen  V i c t o r  H e n -  
se n  1887 in  die W issenschaft e in g e fü h rt. Es 
h e iß t w örtlich  ü b e rse tz t „das p ass iv  T re i­
b en d e“. S p ä te r  h a t E r n s t  H a e c k e l  (1890) 
u n te r  d iesem  B egriff a lle  fre i im  W asser 
(pelagisch) lebenden  O rgan ism en  zu sam ­
m engefaß t, die in fo lge ih re r  m e h r oder 
w en ig e r g e ringen  E igenbew eg lichkeit le ich t 
von W asse rströ m u n g en  v e rd r if te t  w erd en  
können . D ie G röße d e r O rgan ism en  sp ie lt 
h ie rb e i k e in e  R olle: Z um  P la n k to n  w erd en  
n ich t n u r  m ikroskop isch  k le in e  O rgan ism en  
gezäh lt, son d ern  auch m e te rg ro ß e  M edusen  
u n d  Q uallen .

W aru m  schw eben  P lan k to n o rg an ism en ?
In  d e r D efin ition  von E r n s t  H a e c k e l  

ko m m t auch die au ffa llen d s te  E igenschaft 
d e r P la n k to n o rg an ism en  zum  A usdruck : 
D as S chw ebeverm ögen  im  fre ien  W asser.

D ie physikalisch -chem ischen  F ak to ren , 
von denen  das S chw ebeverm ögen  ab h än g t, 
s ind  seh r k o m p lex e r N a tu r. E igenschaften  
d e r O rgan ism en  se lb st u n d  des u m g eb en ­
den M edium s steh en  in en g er B eziehung  
zu e inander. Es is t das V erd ien s t W. O s t ­
w a ld s , diese Z usam m enhänge  in  e in e r k la ­
re n  u n d  übersich tlichen  F o rm  d a rg es te llt 
zu haben . S e ine  k lassisch  gew ordene, 1902 
au fg es te llte  „P lan k to n fo rm e l“ la u te t:
S in k g eschw ind igke it =

Ü bergew ich t
F o rm w id e rs tan d  X in n e re  R eibung

W. O s tw a ld  ging bei se inen  Ü b erlegungen  
von e in e r V orausse tzung  aus, d ie e igen tlich  
e inen  S o n d erfa ll d a rs te llt: E r b e trach te te  
das Schw eben  als e inen  S in k v o rg an g  von 
au ß ero rd en tlich  g e rin g e r G eschw ind igkeit:

S chw eben  =  S in kgeschw ind igke it 0 .
D as F lo ttie re n  an  der G renzsch ich t zw i­
schen W asser u n d  L u ft (h ier he rrsch en  w e­
gen d e r O berflächenspannung  an d e re  B e­
d ingungen) oder an  te m p e ra tu r-  oder 
d ich tebed ing ten  S prungsch ich ten  in n e rh a lb  
des W asse rk ö rp e rs  h a t e r  zunächst b ew u ß t 
au ß e r B e trac h t gelassen . E benso d ie A us­
w irk u n g en  v e r tik a le r  u n d  h o rizo n ta le r 
W asserbew egungen  (T urbulenz).

T ro tz  d ieser E in sch rän k u n g en  h a t die 
Fo rm el a llgem einen  A u ssag ew ert: D am it

* J e d e r  im  W asser schw im m ende K ö rp e r e r ­
fä h r t  e in en  A u ftrieb , d e r  dem  G ew icht des von 
ihm  v e rd rä n g te n  W assers en tsp rich t. D as Ü b er­
gew ich t w ird  also als D ifferenz d e r  spezifischen 
G ew ichte von O rgan ism us un d  W asser d efin ie rt: 

Ü bergew ich t =  £>ors. — ?n0o

** D er F o rm w id e rs tan d  d e r  P la n k to n o rg a n is ­
m en  h ä n g t von ih re r  G esta lt un d  d e r B eschaffen­
h e it  ih re r  O berfläche ab.

*** D ie in n e re  R e ib u n g  o d e r V isk o sitä t ch a ra k ­
te r is ie r t  das u m g eb en d e  M edium . F ü r  d en  B io­
logen is t in te re ssa n t, d aß  sich d ie se r  F a k to r  u m ­
g e k e h r t p ro p o rtio n a l zu r T e m p e ra tu r  v e rh ä lt.

ein O rgan ism us von g e rin g e r E igenbew eg­
lichke it schw eben kann , m uß d e r Q u o tien t 
aus Ü bergew ich t u n d  in n e re r  R e ibung  X 
F o rm w id e rs tan d  ein M inim um  w erden .

F ü r  die O rgan ism en  b ie ten  sich zw ei 
M öglichkeiten: E n tw ed er sie v e rg rö ß e rn  
ih re n  F o rm w id e rs tan d  (z. B. durch  A u sb il­
du n g  von b iz a rre n  S chw ebefo rtsä tzen  oder 
H aaren ) oder sie v e rr in g e rn  ih r  Ü b erg e ­
w icht.

D a der F o rm w id e rs tan d  n ie  unend lich  
w erd en  k ann , w ird  das S chw ebeverm ögen  
in  den  m eisten  F ä llen  durch  die R eduz ie ­
ru n g  des Ü bergew ich ts e rre ich t. H ierzu  
d ien t besonders häufig  die A bscheidung  
von m äch tigen  u n d  m assigen  G a lle rth ü llen . 
S ie b ed eu te n  eine enorm e, du rch  W asse r­
au fn ah m e  v e ru rsach te  V olum enzunahm e

St

Ekt: P.

3

4
Bild 3 b is 10: Q u ersch n itte  durch  e inen  e tw a  2 m m  
lan g en  P n e u m a to p h o r  von Halis tem m a.  D as T ie r 
w u rd e  am  30. 10. 1964 in  d e r  B ucht von V illefranche 
s. M. (Cöte d ’A zur) g efangen . Histologische Tech ­
n ik :  F ix ie ru n g  nach B o u i n , P ara ff in sc h n itte  ( 5  ,«)> 
A Z A N -F ärbung .

B ild  3: T a n g e n tia le r  A n sch n itt des P n eu m ato - 
p h o re n -P o ru s  (du rchb rochene L inie). B each ten s­
w e rt is t die k rä ftig e  S tü tz lam elle  (des P n eu m ato - 
codons) m it den  s tra h le n fö rm ig  a n g eo rd n e ten  
F o rtsä tzen , d ie  als A n sa tzste llen  fü r  d ie M usku­
la tu r  d ien en  (Sph inc te r). 23X

B ild  4: A p ik a le r  (sch eite lw ärtiger) A bschn itt des 
P n eu m ato p h o rs . D er P o ru s  is t h ie r  b esser zu e r ­
k en n en . D ie schw arzen  F lächen  in  d e r  M itte  sind  
die m it P ig m e n tg ra n u la  an g e fü llten  E n to d e rm - 
ze llen  d e r  L uftsack w an d u n g . 123X
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bei g leichb le ibendem  G ew icht, also eine 
V errin g e ru n g  des spezifischen G ew ichts.

N icht se lten  w erd en  a b e r  spezifisch le ich­
te re  S u b stan zen  als W asser (G ase oder 
F lü ssigkeiten , z. B. ö le )  in  Z e llvakuo len  
oder K ö rp e rab sch n itten  d e r O rgan ism en  
e ingelagert. F lü ssig k e iten  h ab en  e ine seh r 
geringe  K o m p ressib ilitä t. D ie sog. „F lüssig - 
ke itssch w eb er“ sind  also u n ab h än g ig  von 
D ru ckänderungen . Sie befinden  sich in a llen  
T ie fen stu fen  h y d ro s ta tisch  im  G leichge­
w icht. V öllig  an d e rs  is t es bei den „G as- 
sch w eb ern “. D iese O rgan ism en  kö n n en  sich 
m it e in e r bestim m ten  G asm enge n u r  in

5

B ild  5: D as o bere  D ritte l  des P n eu m ato p h o rs  w ird  
v o lls tän d ig  vom  L uftsack  au sg efü llt. D as G astro - 
v a sk u la rsy s te m  zw ischen P n eu m ato co d o n - und  
L u ftsack w an d u n g  is t e rs t als fe in e r  S p a lt zu e r ­
k en n en . A u ffa llen d  is t  d ie  gerin g e  D icke d e r L u f t­
sackw andung . 350X

B ild  6: M ittle re r  A b sch n itt des P n eu m ato p h o rs  
(kurz o b e rh a lb  d e r  G asdrüse). A uf d iesem  Q uer­
sc h n itt is t  deu tlich  zu e rk en n en , daß  d e r  g as­
g e fü llte  L uftsack  von e inem  „F lü ss ig k e itsm an te l“, 
dem  G as tro v ask u la rsy s te m , u m geben  ist. Es is t in 
d iesem  B ereich  b e re its  g u t en tw ick e lt un d  w ird  
du rch  S ep ten  in  ach t K am m ern  g eg lied ert. 123X

e in e r en g beg renz ten  T ie fen reg ion  a u fh a l­
ten . E in T ie fe r-  oder H ö herste igen  b e w irk t 
in fo lge d e r D ru ck än d eru n g  eine  Ä n d eru n g  
des G asvo lum ens u n d  dam it des spezifi­
schen G ew ichts. D am it sich d iese O rg an is­
m en in  e in e r b es tim m ten  T iefe  ü b e rh a u p t 
h y d ro s ta tisch  im  G leichgew icht h a lte n  k ö n ­
nen, m üssen  sie E in rich tu n g en  z u r R eg u ­
lie ru n g  des G asvo lum ens besitzen . W ie d ie ­
ses P ro b lem  im  Spezie llen  gelöst sein kann , 
soll n u n  am  B eisp iel d e r S iphonopho ren  e r ­
lä u te r t  w erden .

Die Siphonophoren
D ie S ip h onopho ren  (die R ö h ren - oder 

S taa tsq u a llen ) s ind  eine  seh r v ie lgesta ltige  
G ruppe  d e r H oh ltie re . D iese re in  m arin en  
P lan k to n o rg an ism en  gehen  aus e in e r sog. 
S ip h o n u la -L a rv e  herv o r, d e ren  W achstum s­
u n d  K nospungszonen  fo r tla u fe n d  neue 
K nospen  b ilden . Es e n ts teh en  au f diese 
W eise K olonien , d ie  nach A nsich t der m ei­
s ten  F orscher als H ydropo lypenstöcke  m it 
fes ts itzen d en  M edusenknospen  * an zu sp re ­
chen sind. D ie V o llkom m enheit d e r A n p as­
sung  an  die fre ischw im m ende  L ebensw eise 
zeig t sich am  b esten  an  d e r A u sg esta ltu n g  
des S chw im m appara tes , dessen  versch ie ­
d en a rtig e  S tru k tu r  d ie S ta a tsq u a lle n  in 
zw ei G ru p p en  te ilt:

B ei d e r e rs te n  U n te ro rd n u n g , den Caly-  
cophora,  ü b e rn eh m en  e in  oder zw ei m u n d - 
un d  ten tak e llo se  M edusen  das Schw eben 
(Bild 1). B ei d e r zw eiten  U n te ro rd n u n g , den 
Pneum atophora ,  f inden  w ir  dagegen  (ne­
ben  den m eh r oder w en ig e r zah lre ichen  
Schw im m glocken des N ectosom s) als „hy d ro ­
sta tisches O rg a n “ e ine  sog. G asflasche, den 
P n eu m a to p h o r (B ild 2).

A n dem  S ch w im m ap p a ra t h ä n g t der 
S tam m , ein  sch lauch fö rm iger P o lyp  von der 
L änge d e r K olonie. E r e rzeu g t durch  eine 
zw eite  W achstum s- u n d  K nospungszone die 
e igen tlichen  G lied e r d e r K olonie, d ie  zu 
sog. P e rso n en g ru p p en  (C orm idien) zu sam ­
m en g efaß t sind . Jed es  C orm id ium  se tz t sich 
aus sp ez ia lis ie rten  u n d  dem en tsp rechend  
u m g es ta lte ten  P o lypen  zusam m en: F re ß - 
po lypen  (G astrozoide) m it je  e inem  F an g ­
faden , G eschlech tspo lypen  (Gonozoide) m it 
den G esch lech tsm edusen  u n d  n esse lk ap se l­
ze llen b ew eh rte  T a s te r  (D actylozoide). E ine 
um g ew an d e lte  M eduse, das D eckblatt, u m ­
h ü llt  jed e  P e rso n en g ru p p e .

M it d ie se r k u rzen  B esch re ibung  w ollen  
w ir  uns begnügen . L e id e r v erm ag  sie n ichts 
von d e r m ärch en h a ften  S chönheit d ieser 
O rgan ism en  auszudrücken , au f d e ren  g las­
k la ren , sch im m ernden  K ö rp e rn  n ich t se lten  
w eiß lich  opalisierende, b laue, ro te  oder 
gelbe Z eichnungen  au fleuch ten . O der von 
d e r E leganz d e r B ew egungen , m it d e r die 
Schw im m glocken d ie b is zu m e h re re  M eter 
lan g  w erd en d en  K olon ien  w ie z a rte  G ir la n ­
den h in te r  sich herz iehen .

Das hydrostatische Organ: 
der Pneum atophor

D as eigen tliche  h y d ro s ta tisch e  O rgan  der 
Pneum atophora ,  d ie oben s itzende G as­
flasche, s te ll t  e ine  — a lle rd in g s  um  180°

* P o lyp  u n d  M eduse sind  versch ied en e  F o rm en  
d e r  H o h ltie re . P o ly p en  sitzen  fest, M edusen leben  
m e is t p lan k tisch . O ft s te h e n  P o ly p en  u n d  M edu­
sen  bei e in e r  A rt in  G enera tio n sw ech se l: D ie fe s t­
s itze n d en  P o ly p en  v e rm e h re n  sich ungesch lech t­
lich, an  ih n e n  e n ts te h e n  du rch  K nospung  M edu­
sen, d ie sich d an n  ab lösen  un d  G esch lech tspro­
d u k te  — E ie r u n d  Sam en  — erzeugen . A us den  
b e f ru c h te te n  E ie rn  g eh en  d a n n  w ied e r d ie  u n g e ­
sch lech tlichen  P o ly p en  h e rv o r.
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g ed reh te  — M eduse dar, de r d ie  G a lle r t­
m assen  des Schirm s w eitg eh en d  feh len . Sie 
b e s teh t im  e in fachsten  F a ll aus e in e r äu ß e ­
re n  E x u m b re lla  (Schirm oberseite), dem  
P n eum atocodon  u n d  e in e r in n e ren  su b - 
u m b re lla re n  B egrenzung , die den  P n e u - 
m ato saccus oder L uftsack  um schließ t. B eide 
W ände h ab en  gew öhnlich  eine  zw eischich­
tig e  S tru k tu r  un d  sind  reich m it M u sk u la ­
tu r  ve rso rg t, w as besonders fü r  den  P n e u ­
m atocodon  gilt.

Z w ischen be iden  T eilen  befin d e t sich ein 
G a s tro v a sk u la rra u m  (ein flü ssig k e itsg efü ll­
te r  H oh lraum ), d e r bei k o m p liz ie rte ren  
G asflaschen typen  durch  sen k rech t v e r la u ­
fen d e  S ep ten  in  m e h re re  R äum e u n te rg lie ­
d e r t w e rd en  k a n n  (Bild 6).

D ie u rsp rü n g lich e  obengelegene Ö ffnung 
des L u ftsacks is t m eisten s zu e inem  fe inen  
P ö ru s red u z ie rt, d er noch durch  einen  
S p h in c te r (Schließm uskel) versch lossen  w e r­
den k a n n  (B ild 3). D ie P n eu m a to p h o ren  
d e r G a ttu n g  Forskalia  un d  A g a lm a  sind  
sogar ganz verschlossen. H ie r is t e ine  R e­
d u k tio n  des G asvolum ens n u r  b e sch rän k t 
du rch  d ie  K o n tra k tio n  d e r L u ftsack - un d  
P n e u m a to co d o n m u sk u la tu r m öglich.

D er von e in e r C h itin lam elle  au sg ek le i­
d e te  L u ftsack  en d e t basa l in den  „ T ric h te r“, 
e in e r engen  Ö ffnung zu dem  d a ru n te r  
liegenden  A bschn itt des G a s tro v a sk u la r-  
system s (Bild 10). D ie T rich te rep id e rm is  
(E k toderm  der S ubum bre lla ) is t zw eischich­
tig, w eil sich von u n ten  h e r ü b e r die C h itin ­
lam elle  e in  seh r kom p ak tes  G ew ebe aus 
d rü se n a rtig e n  Z ellen  schiebt. Es b ild e t in 
se in e r G esam th e it d ie konusfö rm ige  G as­
d rüse, d ie  den  L u ftsack  nach u n te n  h in  
p fro p fe n a rtig  ab sch ließ t (vgl. B ild  7, 8 u. 9). 
D aß die  u n reg e lm äß ig  gesta lte ten , 20 bis 
30 u g roßen  G asd rü sen ze llen  e ine rege 
S to ffw ech se lak tiv itä t besitzen , lä ß t sich an  
dem  seh r d ichten, m it az idoph ilen  G ran u la  
an g e fü llten  C y top lasm a e rk en n en  (B ild 11). 
E ine w e ite re  B eso n d erh e it d e r G asd rüse  
s ind  die m it lockerem  un d  k lü ftig em  C yto­
p lasm a au sg es ta tte ten , k eu len fö rm ig en  R ie­
senzellen , deren  F u n k tio n  noch u n b e k a n n t

B ild  7: S ch n itt du rch  den  o b eren  T eil d e r  G as­
d rü se . D ie w en ig e r  d ich ten  (hellen) B ez irk e  in n e r ­
h a lb  des e ig en tlich en  D rüsen g ew eb es s ind  A n­
sc h n itte  d e r  k o lb en fö rm ig en  E n d en  d e r  sog. 
R iesenzellen . 123X

B ild  0: S ch n itt du rch  d ie  m ittle re  R egion d e r  G as­
d rü se . 123X

B ild  9: B a sa le r  A b sch n itt d e r  G asd rüse  (kurz vo r 
d e r  M ündung  in  den  „T rich te r“). D as D rü se n ­
g ew ebe is t  fa s t v o lls tän d ig  du rch  d ie  R iesenzellen  
e rse tz t w orden . D eutlich  is t zu e rk en n en , w ie sie 
sich in  d ie  S ep ten  h in e in  vorsch ieben . 123X

B ild  10: S ch n itt du rch  d ie  „T rich te rreg io n “. D er 
u n te r  dem  T ric h te r  lieg en d e  basa le  A b sch n itt des 
G as tro v a sk u la rra u m s s te llt  d ie  V erb in d u n g  zw i­
schen d en  ach t K am m ern  des o b eren  S ystem s h e r 
u n d  m ü n d e t d ire k t  in  das G as tra lsy s tem  des 
S tam m es. 123X
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ist. M an v e rm u te t, daß  sie eb en fa lls  an  der 
G assek re tion  b e te ilig t sind. B ei H a lis tem m a  
enden  sie in  den S ep ten  (B ild 9 u. 10). Sie 
k önnen  ab e r auch, w ie  bei dem  etw as p r i­
m itiv en  P n eu m a to p h o r von R hizophysa ,  
fre i in  den G a s tro v a sk u la rra u m  h in e in ­
ragen .

A ufgabe und Funktion des Pneum atophors
M an k an n  sich durch  die A b tren n u n g  

des P n eu m ato p h o rs  le ich t davon  ü b e rz e u ­
gen, daß  in den m eisten  F ä llen  d e r ganze 
T ierstock  von dem  P n eu m a to p h o r g e trag en  
w ird . D ies g ilt v o r a llem  fü r  die A nec ta  
(S iphonophoren  d e r U n te ro rd n u n g  P n eu-  
m atophora,  denen  die  Schw im m glocken des 
N ectosom s u n d  die D eck b lä tte r fehlen), zu 
denen  auch die b e k a n n te  P ortug iesische  
G aleere , P hysalia  physalis ,  u n d  die b lau  
bis v io le tt sch ille rnde  S ege lqua lle  Vellela  
gehört. Bei be iden  is t d e r P n eu m a to p h o r so 
m ächtig  en tw ickelt, daß  e r ü b e r d ie W asser­
oberfläche h in a u s ra g t (F loßprinzip). L an g ­
sam e S ch lingerbew egungen  sorgen  dafü r, 
daß die 4 bis 30 cm lan g en  P n eu m a to p h o ren  
stän d ig  b en e tz t w erden . Sie w ü rd e n  sonst 
seh r schnell austrocknen .

A uch bei den  m eisten  a n d e ren  F orm en  is t 
das G asvo lum en  so bem essen, daß ein le ich ­
te r  A u ftr ieb  d ie  O rgan ism en  dich t u n te r  
d e r W asseroberfläche schw eben läß t. A uf 
d iese W eise w ird  v e rh in d e rt, daß sie von 
gefangenen  B eu te tie ren  in  die T iefe  ge­
zogen w erden . E ine R eg u lie ru n g  des 
Schw ebeverm ögens is t also re la tiv  se lten  
no tw end ig . N u r bei R eizung, w ie sie bei 
d ire k te r  B e rü h ru n g  ausgelö st w ird , e rfo lg t 
e ine G asabgabe, die d an n  e ine rasche 
F lu ch t in  die T iefe  erm öglicht.

D ie G asabgabe w ird  durch  d ie  P n eu m a to - 
p h o re n m u sk u la tu r  u n te rs tü tz t. D urch den 
dabei a u ftre te n d e n  Ü b erd ruck  k an n  das 
G as sogar in  den T rich te r g ed rü ck t w erden , 
w as sich d an n  deu tlich  an  e in e r b asa len  
A u sbuch tung  d e r G asb lase  e rk en n en  lä ß t 
(B ild 12 b). D er e igen tliche G a sa u s tr it t  e r ­
fo lg t se h r  schnell: E ine K o n trak tio n s  w elle 
der M u sk u la tu r p re ß t e inen  T eil des G ases 
durch  den  oberen  P o ru s  nach außen  
(B ild 12 c).

E ine e n tle e r te  G asflasche k an n  sich in n e r­
h a lb  von w en igen  M inu ten  w ied e r neu  fü l­
len. A ls O rt d e r G asp ro d u k tio n  w u rd e  
schon f rü h  d ie  G asd rü se  e rk a n n t (C. C h u n , 
1897). U n te r dem  M ikroskop  lä ß t sich an  
den lee ren  G asflaschen seh r schön beobach­
ten , w ie sich h ie r  zu B eg inn  des S ek re tio n s­
prozesses k le in e  B läschen b ilden , die seh r 
schnell g rö ß e r w erd en  u n d  zusam m enfließen  
(Bild 12 d). E ine  R eg u lie ru n g  des G asvo lu ­
m ens du rch  G assek re tio n  k an n  auch d an n  
in  w en igen  M inu ten  erfo lgen, w enn  durch 
Ü b erd ru ck  die G asflasche zu sam m en g ep reß t 
w ird  (W. J a c o b s ,  1937).

U ber die Z usam m ense tzung  des G ases is t 
noch n ich t v ie l b ek an n t. N u r der 350 bis

1000 m l fassende  P n eu m a to p h o r von P h y ­
salia lie fe r t d ie  fü r  e ine  genaue  A nalyse 
no tw end ige  G asm enge. W ie die T abelle  
zeigt, k am  es zu den  u n te rsch ied lich s ten  E r ­
gebnissen. D ies lieg t w ahrschein lich  d aran , 
daß d ie G asfü llu n g en  in dem  a u f dem  W as­
ser schw im m enden  P n eu m a to p h o r durch  
V en tila tio n s- u n d  D iffusions V orgänge a ll­
m ählich  m it gew öhn liche r L u ft au sge tausch t 
w erden . H eu te  is t b ek an n t, daß p rim ä r 
K oh lenm onox id  (CO) in d e r G asd rü se  ge­
b ild e t w ird . D ie G asd rü se  w e ist e ine hohe 
K o n zen tra tio n  an  F o lsäu re  auf. Es h an d e lt 
sich nach J. W. W i t t e n b e r g  (1962) um  N 10- 
F o rm y ld e riv a te  der T e tra h y d ro fo l-  u n d  der 
T e tra h y d ro p to ry ltr ig lu ta m in sä u re . D iese 
D eriv a te  s ind  d ie  T rä g e r  d e r C j-E inheiten , 
die als K o h lenm onox id  ausgesch ieden  w e r­
den.

Übersicht
G asabgabe u n d  G asn eu b ild u n g  in dem  

P n eu m a to p h o r d ü rf te n  (w enn notw endig) 
bei den  m eisten  P n eu m a to ph ora  d ie v o r­
herrsch en d e  M ethode zu r R eg u lie ru n g  des 
spezifischen G ew ichts sein. W ie is t es aber 
bei den  V e r tre te rn  d e r G a ttu n g en  Forskalia  
u n d  Agalm a ,  d ie k e in en  P o ru s  zu r G as­
abgabe  besitzen? Es ze ig te  sich, daß  d iese 
F o rm en  auch ohne P n eu m a to p h o r das 
S chw ebeverm ögen  reg u lie ren  können . H ie r­
zu d ienen  vo r a llem  die zah lre ichen  g a lle r­
tig en  D eck b lä tte r u n d  d ie  m äch tig  au sg e ­
b ild e ten  Schw im m glocken des N ectosom s. 
S ie sind  in te re ssa n te rw e ise  in  d iesen  spe­
zie llen  F ä llen  le ich te r als S eew asser, so daß 
sie nach ih re r  A b tre n n u n g  zu r W assero b er­
fläche tre ib en ! D ie D eck b lä tte r sorgen  auch 
bei den  als E udox ien  abgeschnü rten , ä lte ­
s ten  C orm id ien  zu nächst fü r  ein  au sre ich en ­
des Schw ebeverm ögen , bis sp ä te r  n eu g eb il­
dete  Schw im m glocken d iese A ufgabe ü b e r ­
nehm en. D ie P n eu m a to p h o ren  d ienen  n u r 
zu r A u frich tu n g  des N ectosom s.

Ä hn liche  V e rh ä ltn isse  finden  w ir auch 
bei den Calycophora.  D ie V e r tre te r  d ieser 
U n te ro rd n u n g  haben , d an k  d e r re la tiv  
g roßen  Schw im m glocken, auch ein  au sg e ­
zeichnetes B ew egungsverm ögen . F rü h e r  
g lau b te  m an, die ö ltro p fe n  in  dem  S a f t­
b e h ä lte r  (Som atocyste) der O berglocke so rg ­
ten  fü r  den  n o tw en d ig en  A uftrieb . Dies 
h a t sich ab e r n ich t b es tä tig t. A lle in  die 
G a lle rtm assen  d e r Schw im m glocke u n d  der 
D eck b lä tte r sind  fü r  das S chw ebeverm ögen  
v e ran tw o rtlich .

An den in v ö lliger R uhe durch  das W as­
ser schw ebenden  S iphonopho ren  w ird  seh r 
schön d em o n s trie rt, daß ih re  s tab ile  G leich­
gew ich tslage  aussch ließ lich  von d e r V e r­
te ilu n g  d e r „ le ich ten“ u n d  „schw eren“ K ö r­
p e rab sch n itte  ab h än g t.

F ü r  uns M itte leu ro p äe r is t es le id e r n ich t 
einfach, leb en d e  S iphonopho ren  zu G esicht 
zu bekom m en. D iese T ie re  sind  h au p tsäch ­
lich in  den w a rm en  su b trop ischen  un d  tro -
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T abelle : G asana ly sen  bei d e r B la sen q u a lle  Physalia  physalis  (W erte in %).

G as A. d e  Q u a t r e -  
f a g e s , 1 8 5 4

T. SCHLOESSING 
u. J . R ic h a r d , 
1 8 9 6

L. H y m an , 
1940

G. O. M a c k ie J. W . W i t t e n ­
b e r g , 1 9 6 0

S au ers to ff 0 2 1 7 ,8 1 2 ,2 — 1 5 ,1 7 ,5 — 1 3 ,5 1 7 ,2 — 1 7 ,7 1 5 — 2 0

K o h len ­
diox id  CO.,

_ _ 0 — 1,7 0 ,0 3 — 0 ,0 7 +

K o h len ­
m onox id  CO

— — — 0 ,5 — 13

Stickstoff N.,

E delgase
(Argon)

?

R est (im 
gleichen 
V e rh ä ltn is  
w ie in L uft)

8 5 — 91

1 ,5

R est (im 
gleichen 
V erh ä ltn is  
w ie in  L uft)

R est (im 
gleichen 
V e rh ä ltn is  
w ie in  L uft)

p ischen G ew ässern  b eh e im a te t u n d  n u r  die 
g roßen  F orm en, w ie Physalia  und  Vellela, 
k ö n n en  gelegentlich  b is in  d ie  su b a rk tisch en  
G eb ie te  v e rd r if te t  w erden . A b er schon das 
M itte lm eer h a t e ine  re la tiv  re ich h a ltig e  
S ip h o n o p h o ren fau n a . B esonders in d e r k a l­
te n  J a h re sz e it w erd en  sie nach heftigen  
W ests tü rm en  in  K ü sten b u ch ten  zu sam m en ­
g e tr ieb en  u n d  k önnen  d an n  von k le inen  
B ooten  aus oder schw im m end le ich t e in ­
g esam m elt w erden . D ie T ie re  d ü rfen  n ich t 
u n m itte lb a r  b e rü h r t  w erden . N icht, w eil bei 
d iesen  k le in en  M itte lm eerfo rm en  das N es­
se lg ift gefäh rlich  w e rd e n  k ö n n te  (dies is t 
n u r  bei d e r g roßen  P hysalia  d e r F all. V or­
sicht! N icht zu n ah e  heranschw im m en , da 
d iese T ie re  ih re  bis zu 30 m  (!) lan g en  F a n g ­
fäd en  o ft n e tz a rtig  im  W asser au sb re iten , 
um  so ein  g rößeres G eb ie t abfischen zu 
können), son d ern  w eil d ie  z a rte n  F o rm en  
bei d e r g e rin g sten  m echanischen  B e a n ­
sp ru ch u n g  le ich t zerfa llen . V or a llem  die 
Schw im m glocken u n d  die D eck b lä tte r w e r­
den  abgew orfen . M it e inem  E im er oder 
e in e r g roßen  P la s tik tü te  k ö nnen  sie aber, 
bei e in ig e r V orsicht, u n v e rs e h r t aus dem  
W asser geschöpft w erden . L e id e r b le iben  
d iese h o ch in te ressan ten  u n d  h e rrlich en  
P lan k to n o rg an ism en  in  A q u a rien  n ich t seh r 
lan g e  am  L eben.

R. z.

az.Gr.

30 f
▲
B ild  11: A u ssch n itt aus dem  G asdrüsengew ebe.
▼
B ild  12: G a sa u s tr it t  un d  G assek re tio n  bei Hali-  
s te m m a .  D ie G asb lasen  e rsche inen  in fo lge  der 
D o ppelb rechung  im  D urch lich t schw arz, a: N o r­
m ale G asfü llung ; b: U n m itte lb a r  vo r dem  Gas- 
a u s tr i t t ;  c: G a sa u s tr itt; d: E inse tzende G assek re­
tion , N eu fü llu n g  des Gasflasche. (Nach A u fn a h ­
m en  von W. J a c o b s , 1937.)

329

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



L iteraturhinw eise:
1. C h u n ,  C . :  U b er d en  B au  u n d  d ie  m o rp h o lo g i­

sche A u ffassung  d e r  S ipho n o p h o ren . V erh. 
zool. Ges. 7, 48, 1897.

2. C h u n ,  C . :  Z u r M orphologie  d e r  S ip honophoren .
2. U b er d ie  p o ste m b ry o n a le  E n tw ick lu n g  von 
P h y sa lia . Zool. Anz. 10, N r. 263 u. 264, 557—561 
U. 574—577, 1897.

3. G a r s t a n g ,  W .: T he m orp h o lo g y  and  re la tio n s  of 
S iphonophora . Q uart. J . m icr. Sc. 87, 103—201, 
1947.

4. H y m a n ,  L . :  T he in v e r te b ra te s : P ro tozoa  th ro u g h  
C tenophora . 1. A uflage, 1940.

5. J a c o b s ,  W .: D as S chw eben d e r  W assero rg an is­
m en. E rgebn . Biol. 11, 131—218, 1935.

6. J a c o b s ,  W .: B eobach tu n g en  ü b e r  das Schw eben 
d e r  S ip h onophoren . Z. verg l. P hysio l. 24, 583 
b is 601, 1937.

7. O s t w a l d ,  W . :  Z u r T h eo rie  des P lan k to n s . Biol. 
c e n tr a lb la t t  22, N r. 19 u. 20, 596—605 U. 609—638, 
1902.

8. T r é g o u b o f f ,  G. e t M. R o s e :  M anuel de p lan c to - 
no log ie m é d ite rra n é e n n e . C e n tre  n a tio n a l de 
la  recherche  sc ien tifique , P a r is  1957.

9. W i t t e n b e r g ,  J. B .: T he sou rce  of carb o n m o n - 
ox ide in  th e  float of th e  Portuguese M an-of- 
w ar, P h y sa lia  p h y sa lis  L. J . exp . Biol. 37, 698 
bis 705, 1960.

10. W i t t e n b e r g ,  J . B., J . M. N o r o n h a ,  and  M. S i l v e r ­
m a n :  F olic ac id  d e r iv a tiv e s  in  th e  gas g land  of 
P h y sa lia  p h y sa lis  L. B iochem . J. 85, 9—15, 1962.

V erfasser: F ra n z  L udw ig , Zoologisches In s t i tu t  
d e r  U n iv e rs itä t, 74 T ü b in g en , H ö ld e rlin s tr . 12

R U P E R T  L E N Z E N W E G E R

Die Zellteilung 
bei der Zieralge Tetmemorus granulatus

Im  M ik ro k o sm o s  55, 289—293, H. 10, 1966, 
hab e  ich den V e rlau f e in e r Z e llte ilu n g  bei 
e in e r M icraster ias -Z elle beschrieben . E rg ä n ­
zend  soll h ie r  der A b lau f der T e ilu n g  bei der 
Z ie ra lge  T e tm e m o ru s  granula tus  g esch ildert 
w erden . Schon be im  b loßen  B e trac h ten  der 
den  T e ilu n g sv e rlau f d e r M icrasterias-Zelle  
w ied e rg eb en d en  B ild e rre ih e  s ieh t m an , daß 
d ie  b e id en  T e ilu n g sp ro d u k te  b is zu  ih re r  
v o lls tän d ig en  A u sb ild u n g  m ite in a n d e r  v e r ­
b u n d en  b le iben  u n d  e rs t in  d e r E ndphase , 
nach d e r B ildung  d e r D au erm em b ran , a u s ­
e in an d e rw an d e rn . D iese E rsche inung  is t bei 
d e r T e ilung  der m eisten  D esm id iaceenzel- 
len  zu  beobach ten  (so z. B. bei den  G a ttu n ­
gen C osm arium , X a n th id iu m ,  S taurastrum ).  
V erfo lg t m an  h ingegen  den  V e rlau f e in e r 
Z e llte ilu n g  bei T e tm e m o ru s  granulatus,  
e in e r lan ggestreck ten , w ecken fö rm igen  D es- 
m id iacee, so ze ig t sich, daß e r  in den  A n ­
fan g sp h asen  ganz an a lo g  e rfo lg t (S tad ien  
A, B u n d  C). M it zun eh m en d em  W achstum  
d e r ju n g en  H albze llen  w ird  jedoch deren  
B erü h ru n g sfläch e  seh r rasch  k le in e r, un d  
plö tzlich  b eg in n en  die  Z ellen  sich gegen­
e in an d e r seitlich  zu  versch ieben  (S ta­
d ium  D), so daß im  w e ite ren  T e ilu n g sv e r­
la u f  d ie  be iden  Z ellen  se itw ä rts  gegenein ­
a n d e r  w achsen, ohne, w ie  e tw a  bei e in e r 
M icraste ria s-Z e lle , den  gegenseitigen  A b ­
s ta n d  d e r u rsp rü n g lich en  H albze llen  w e i­
te r  zu  v e rg rö ß ern . D ie E in schn itte  an  den 
Z ellenden , d ie  fü r  d ie G a ttu n g  T e tm e m o ru s

typ isch  sind , b eg in n en  sich e tw a  bei S ta ­
d ium  G zu b ilden . D as A b stre ifen  d e r B il­
d u n g sm em b ran  k a n n  in  den  E nd p h asen  
seh r g u t beo b ach te t w erd en  (S tad ium  H). 
U m  fes tzuste llen , daß  d iese se itliche V er­
lag e ru n g  d e r be id en  Z ellen  n ich t e tw a 
durch  den  D ruck  des D eckglases v e ru rsa c h t 
w urde , h ab e  ich m e h re re  T e ilungen  ohne 
A uflegen  eines D eckglases verfo lg t, d iese 
E rscheinung  k o n n te  jedoch im m er w ied e r 
beo b ach te t w erden . D ie A usb ild u n g  e in e r 
G a lle r th ü lle  w a r  n ich t zu e rk en n en . D ieses 
eigen tüm liche  se itliche  A b ru tsch en  lä ß t sich 
zum  T eil v ie lle ich t dad u rch  e rk lä re n , daß 
die  T e tm e m o r u s - Z ellen  v o rw ieg en d  in  die 
m itu n te r  seh r k o m p ak te  G a lle r tm asse  der 
D esm id iaceen lager e in g e b e tte t sind, die 
durch  ih re  Z ä h ig k e it e in  u n g estö rte s  L ä n ­
genw achstum  e rsch w ert u n d  durch  e inen  in  
d e r L ängsachse  w irk e n d e n  D ruck  d ie  sich 
te ilen d e  Z elle  seitlich  versch ieb t. E in  v o r­
zeitiges A u se in a n d e rw a n d e rn  d e r noch 
n ich t fe r tig  au sg eb ild e ten  T e ilu n g sp ro d u k te  
w ird  fa s t reg e lm äß ig  auch bei m anchen  
A rte n  d e r G a ttu n g  E u a s tru m  beobach te t 
(z. B. E u a s tr u m  o b lo ng um  u n d  E u a s tru m  
ansatum).
V erfasser: R. L enzen w eg er, S ch loßberg  16,
4910 R ied  i. In n k re is , O b erö ste rre ich

B ild ta fe l: P h a se n  d e r  Z e llte ilu n g  bei d e r  Z ie r­
alge T e tm e m o r u s  granulatus .  V ergr. 500 X.
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H E I N Z  S C H N E I D E R

Insektengesichter unter der Lupe

Zu Säugetieren und Vögeln, zu Fröschen  
und Fischen hat der T ierfreund eine B e­
ziehung. Wir glauben, w enn auch oft zu 
Unrecht, diese T iere verstehen  zu können. 
Insekten aber sind uns frem d, ja unheim ­
lich. Dennoch bieten gerade sie dem  M ikro- 
skopiker v iele  ungew ohnte, reizvolle For­
men.

D ie In se k te n  ü b e rtre ffen  an  A rten zah l 
a lle  a n d e ren  K lassen  des T ierreiches. Sie 
besiedeln  fa s t a lle  L eb en sräu m e  u n d  b e u ­
te n  d ie  u n te rsch ied lich s ten  N a h ru n g sq u e l­
len  aus. F ü r  den  M enschen s ind  sie als 
Schädlinge, K ra n k h e itsü b e rträ g e r , P a ra s i­
ten  od er auch als „N ü tz linge“ w ichtig . W ir 
B iologen u n d  M ik ro sk o p ik er b e trach ten  
d iese G lied e rtie re  a b e r  n ich t n u r  u n te r  
dem  G esich tsp u n k t des m öglichen N utzens 
oder Schadens: W ir v e rsuchen  v ie lm ehr, 
ih re  F o rm en m an n ig fa ltig k e it zu  o rd n en  und

die v ie lfä ltig en  L eb ensbez iehungen  zu e r ­
fassen. G erade  dabei w ird  u n s bew uß t, w ie  
frem d  uns die In se k te n  eigen tlich  sind. 
S elbst w en n  w ir uns V e r tre te r  d e r b e k a n n ­
te s ten  A rten  v o rzu s te llen  versuchen , k ö n ­
nen  w ir m eist n u r  ih re  äu ß e re  G esta lt e r ­
fassen  u n d  — b esten fa lls  — den B au  der 
M u ndw erkzeuge  beschre iben . W er von uns 
k an n  sich ab e r e in  B ild  davon  m achen, w ie 
das be tre ffen d e  In s e k t in  d ie  W elt schaut, 
w elche P o r trä tw irk u n g  es en tfa lte t, w en n  
es zehn b is d re iß ig fach  v e rg rö ß e r t A uge in 
A uge vo r uns s teh t?  Es lo h n t sich schon 
u m  dieses E ind rucks w illen , d ie G esich ter 
d e r In sek ten  e in m al u n te r  d e r L upe  zu  b e­
sehen. N icht n u r  d e r W unsch, e igenw illige 
F o rm en  zu  b e trach ten , finde t dabei E r fü l­
lung ; d ie  G esich ter v e r ra te n  u n s auch v ie l 
ü b e r d ie  L ebensw eise  ih re r  T räg er, u n d  
n ich t zu le tz t g ib t be i v ie len  A rten  d ie M or­
pholog ie  d es  K opfes u n d  d e r A ugen  w ich­
tige  H inw eise  z u r B estim m ung . A us der 
V ie lfa lt d e r O b jek te  w o llen  w ir h ie r  zehn 
B eisp ie le  h e ra u sg re ife n  u n d  u n te r  solchen 
A sp ek ten  be trach ten .

D en A n fan g  m achen  w ir  a m  b esten  m it 
dem  V e rtre te r  e in e r stam m esgesch ich tlich  
a lten  In sek ten g ru p p e , m it e in e r Schabe. 
W enn w ir  d ie  A nsich t gew in n en  w ollen , die 
B ild  1 zeigt, m üssen  w ir  u n se r V ersuchstie r 
a u f d ie  B auchseite  d reh en . Schaben  trag en  
näm lich  den K opf so w e it nach  v o rn  ge­
neig t, daß das G esicht fa s t dem  B oden zu ­
g e k e h rt is t; sie s ind  „ h y p o g n a th “. Schon 
beim  e rs te n  H in seh en  fa llen  uns d ie  g roßen  
F ace tten au g en  auf, die do rt, wo die F ü h le r 
e in g e len k t sind, tie fe  E in b u ch tu n g en  au f w e i­
sen. Da d ie  F ü h le r  v o r a llem  T rä g e r  des 
T a s t-  u n d  G eruchsinnes sind, gehen  w ir 
n ich t fehl, w en n  w ir d ie Schaben  als b e ­
sonders le is tu n g sfäh ig  in  d iesen  S innes-

< ►
B ild  1: Bei d e r  Schabe k ö n n en  w ir  b eso n d ers  gu t 
d ie B au e lem en te  d e r  K o p fk ap se l u nd  d ie M und­
te ile  u n te rsch e id en . D urch  d ie C h itin is ie ru n g  des 
K opfsch ildes u n d  d e r O berlippe  e rk e n n e n  w ir  so­
g ar d en  V erlau f d e r  T racheen . In  d e r  K opfskizze 
b e d e u te t F  =  F ace tten au g e , OK = O b erk ie fe r, UK 
=  U n te rk ie fe r, U K t =  U n te rk ie fe rta s te r , UL. = 
U n te rlip p e , U L t =  U n te r lip p e n ta s te r , W =  W ange.
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Bild 2: D ie b e id en  d u n k len  F lecken  in  d en  F a c e t­
te n a u g e n  d e r K le in lib e lle  E nallagm a  spec. sind 
d ie  sog. P seu d o p u p illen . S ie k o m m en  du rch  L ich t­
b rech u n g  im  d iop trisch en  A p p a ra t zus tande.

bere ichen  ansehen . B ei g en au e r B eobach­
tu n g  e rk en n en  w ir, daß d e r K opf u n seres  
In sek ts  k e in e  e inhe itliche  K ap se l d a rs te llt, 
so n d ern  durch  N äh te  in  v ersch iedene A b­
sch n itte  geg lied e rt ist. D ie Skizze o rie n tie r t 
uns ü b e r den  V e rlau f d ieser N äh te , sow ie 
ü b e r d ie A n o rd n u n g  d e r M undw erkzeuge. 
A n d e r A n sa tzs te lle  d e r  A n ten n en  etw a 
v e r lä u f t d ie  T re n n a h t zw ischen S cheite l­
u n d  S tirn reg io n . N ach u n te n  fo lg t au f die 
S tirn  der K opfsch ild  u n d  au f d iesen  die 
O berlippe. L e tz te re  v e rd eck t den  B lick au f 
d ie g ezäh n te  Schneide d e r O b erk ie fe r; d a ­
gegen sin d  d ie  U n te rk ie fe r  sam t ih ren  
T a s te rn  g u t sich tbar. V on d e r  U n te rlip p e  
e rk e n n e n  w ir  im  B ild  lediglich  die T aste r 
u n d  zw ischen den K auflächen  der U n te r­
k ie fe r  du rchscheinend  d ie Z ungenreg ion .

D ieser G ru n d ty p u s  des In sek ten k o p fes 
e rsche in t n u n  bei den  einze lnen  O rd n u n ­
gen, F am ilien  u n d  G a ttu n g en  m ann ig fach  
abgew andelt. B esonders die M undteile , 
also O berlippe, O berk ie fe r, U n te rk ie fe r  und  
U n te rlip p e  k önnen  je  nach  L ebensw eise  im  
e inze lnen  u m g es ta lte t, v e r lä n g e r t oder auch 
re d u z ie r t sein. A u f d iese W eise en ts teh en  
d an n  G esich ter von  ganz ch a rak te ris tisch em  
G epräge.

M anche P hysiognom ie, so z. B. d ie  der 
K le in lib e lle  Enallagm a  spec. (B ild 2) w irk t 
au f uns durch  ih re  zw ingende  K om ik. D as 
k a n n  ab e r  n ich t d a rü b e r  h inw eg täuschen , 
daß d e r T rä g e r  d ieses sche inbar fro h g em u ­
te n  G esichts e in  R äu b e rle b en  fü h r t. D ie 
nad e lsp itzen  K ie fe r la ssen  k e in en  Z w eifel 
daran .

D a w ir u n s an  d e r Schabe d ie  G liede­
ru n g  des K opfes e ra rb e ite t haben , fä llt 
un s d ie  B e u rte ilu n g  des L ib e lle n p o rträ ts  
n ich t schw er: A m  offenen M und  sind  O ber-

B ild  3: B ei d e r  H eid e lib e lle  (S ym -  
p e tru m  vu lg a tu m )  e rk e n n e n  w ir  
b esonders deu tlich  d ie  Z w eite ilu n g  
d e r m äch tig en  F ace tten au g en .
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B ild  4: D ie H olzlaus P sococerastis g ibbosa  tr ä g t  
au f dem  v o rg ew ö lb ten  K opfsch ild  e in e  a u f fa l­
len d e  S tre ifen ze ich n u n g .

u n d  U n te rlip p e  zu e rk en n en . D ie E nden  
d e r O b e rk ie fe r sind  auch h ie r  du rch  die 
O b erlippe  v erdeck t; fre i s ich tb a r s ind  d a ­
gegen d ie U n te rk ie fe r. A n dem  b re i t a u s ­
lad en d en  K opf m it den h a lb k u g e lig en  F a ­
ce tten au g en  sp rin g en  der K opfsch ild  u n d  
d ie d a ru n te r  liegenden  M und te ile  sch n au ­
zen a rtig  vor. D as v e r le ih t d iesem  G esicht 
se ine  b eso n d ere  N ote. A n den  k le inen , b o r­
s ten fö rm ig en  F ü h le rn  sehen  w ir, daß  bei 
den  L ib e llen  d e r G eruchsinn  n u r  u n te rg e ­
o rd n e te  B ed eu tu n g  hat. L ibe llen  sind  a u s ­
gesprochene A ugen tie re . Es heiß t, daß 
K le in lib e llen  au f 60 cm  E n tfe rn u n g  eine 
B eu te  ausm achen  können . W eit g rö ß er noch 
is t ab e r  d ie L e is tu n g sfäh ig k e it des G ro ß ­
libe llenauges. D ieses soll im  E x tre m fa ll 
au s e tw a  28 000 E inzelaugen  zu sam m en g e­
se tz t se in  u n d  se inem  T rä g e r  a u f  v ie r 
(H eidelibellen) b is ach t M eter (M osaik jung­
fern) E n tfe rn u n g  In fo rm a tio n en  ü b e r  die 
U m w elt v e rm itte ln . U n te r d e r L u p e  fä llt  
un s sogleich d ie e ig en a rtig e  Z w eite ilu n g  
d ieser gew altigen , fa s t den  ganzen  K opf 
e in n eh m en d en  K om plexaugen  a u f (Bild 3). 
S ie ko m m t dad u rch  zustande , daß  im  obe­
re n  A u g en ab sch n itt d ie E inze laugen  w e it 
g rö ß er s ind  a ls im  u n te ren . D a sich das 
B ild  d e r  U m w elt im  F ace tten au g e  m o sa ik ­
a r tig  aus den  von  den  E inze laugen  e n tw o r­
fen en  T eilb ildchen  zusam m ense tz t, m uß 
das von  den F ace tten  des oberen  A ugen ­
ab sch n itts  g e lie fe r te  B ild  w e it g rö b e r sein  
als dasjen ige , das in  d e r u n te re n  H ä lfte  
des F ace tten au g es  en ts teh t. D em en tsp re ­
chend d ie n t d ie  obere  A u g en h ä lfte  v o r­
nehm lich  d e r F e rn o r ie n tie ru n g , also dem  
W ah rn eh m en  u n d  A nfliegen d e r B eute, 
w ä h re n d  die  u n te re  A u g en p a rtie  das E r ­
g re ifen  u n d  F ressen  des O pfers überw ach t. 
In  Ü b ere in s tim m u n g  m it d ie se r a n a to m i­
schen B eso n d erh e it ih re r  A ugen  fliegen 
G roß libe llen  ih re  B eu te  s te ts  von  u n te n  an. 
W ir k ö n n en  jed e rz e it d em o n s trie ren , w ie 
e ine G roß libelle  d ie  B eu te  v e rzeh rt. D ie 
gefangene  L ibe lle  e rg re if t näm lich  jede  
F liege, d ie w ir  ih r  re ichen  u n d  b e g in n t sie 
ohne w e ite re s  zu fressen . D aß sie se lb st 
an  den F lü g e ln  fe s tg eh a lten  w ird , schein t 
ih re n  A p p e tit n ich t im  g e rin g sten  zu  schm ä­
lern . U b er d ie B ed eu tu n g  d e r d re i P u n k t­
augen , w elche d ie L ib e llen  u n d  v ie le  an d e re  
In se k te n  a u f dem  K opf trag en , w eiß  m an  
h eu te  noch w enig . D a solche P u n k ta u g e n  
n u r  be i geflügelten  In se k te n  w ohl au sg eb il­
d e t sind, be i L a rv e n  u n d  flugun tüch tigen  
T ie ren  ab e r  u nen tw icke lt, bzw . m e h r oder 
w en ig e r rü ck g eb ild e t sind, w ird  u. a. an g e-

B ild  5: S korp ionsfliegen  tra g e n  ih re  B e iß w erk ­
zeuge u n d  T a s te r  a u f e in em  lan g en  Schnabel. Sie 
sind  v o rw ieg en d  A asfresser.
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B ild  6: D ie sp itzen  O ber- un d  U n te rk ie fe r  k e n n ­
zeichnen  d en  G elb rand  als R äuber.

nom m en, daß die P u n k ta u g e n  gew isse, fü r  
den F lug  n o tw end ige  B ew eg u n g sreak tio n en  
s tim u lie ren .

W ir h ab en  am  B eisp iel d e r K le in libe lle  
b e re its  e rleb t, w ie  seh r P ro p o r tio n sv e r­
sch iebungen  am  K o p fsk e le tt den T ypus 
e in e r In sek ten g ru p p e  zu p räg en  verm ögen . 
So kom m t z. B. das „F am iliengesich t“ der 
H olz-, S ta u b - u n d  B ü ch erläu se  dadu rch  zu ­
stande, daß d e r obere  A b sch n itt des K o p f­
schildes, d e r Postc lypeus, ungew öhn lich  
s ta rk  nach v o rn  gew ö lb t is t (B ild 4). W er 
sich dieses M erkm al e inm al e in g ep räg t hat, 
k a n n  d a ra n  H olzläuse jed e rz e it e rk en n en , 
ganz gleich, ob e r geflügelte oder flügellose 
A rten  oder g a r n u r  L a rv en  vo r sich hat.

E ine ganz e x trem e  L än g en au sd eh n u n g  
zeig t d e r K opfsch ild  bei den S korp ionsflie­
gen (Bild 5). D ieser b ild e t zusam m en m it 
den eben fa lls  v e rlä n g e rte n  B asa lte ilen  der 
U n te rk ie fe r  un d  U n te rlip p e  den  Schnabel, 
an  dessen E nde die k u rzen  O b erk ie fe r und  
die T a s te r  der u n te re n  M und te ile  sitzen. 
D em  u n v o re ingenom m enen  B eobach ter e r ­
schein t d ieser so n d e rb a re  S chnabel w ie ein 
W erkzeug  fü r  su b tile  A rbe it. E r h ä lt  des­
h a lb  d ie  S korp ionsfliegen  le ich t fü r  b eson ­
d ere  N ah ru n g ssp ez ia lis ten . A llen  v e rb ü rg ­
ten  B eobach tungen  zufolge e rsche in t ab e r 
die E rn äh ru n g sw e ise  d e r P an o rp id en  k e i­
nesw egs sensationell. D ie T ie re  verm ögen  
w ah rschein lich  n u r  to te  oder v e rle tz te  In ­
sek ten  zu verzeh ren . In  d e r G efangenschaft 
lassen  sie sich au ß e rd em  m it rohem  Fleisch, 
m it A p fe l- u n d  K arto ffe ls tückchen  fü tte rn .

A ls echte R au b in sek ten  e rk en n en  w ir in 
den  B ild e rn  den G e lb ra n d k ä fe r (B ild 6)

un d  die  G em eine W espe (B ild 7). D er G elb ­
ra n d  k an n  als ein  L a u fk ä fe r  angesehen  
w erden , d e r zum  W asserleben  ü b e rg eg an ­
gen ist. D ie A n p assu n g en  an  den neuen  
L eb en srau m  tre te n  auch in  se inem  P o r trä t  
in E rscheinung . V or a llem  feh len  ihm  die 
fü r  L a u fk ä fe r typ ischen  K ö rp ere in sch n itte . 
D er K opf is t tie f  in die V o rd e rb ru s t e in ­
g esen k t u n d  k a n n  k au m  b ew eg t w erden . 
E rh a lten  geb lieben  is t das R äu bergeb iß  der 
L a u fk ä fe rv o rfah re n , dessen  sp itze  O b erk ie ­
fe r  und  U n te rk ie fe ra u ß e n la d e n  in  B ild  6 
deutlich  zu e rk en n en  sind.

W enn w ir von d e r g e lb -schw arzen  Zeich­
n u n g  absehen , finden  w ir  im  W espengesicht 
v ie l Ä h n lich k e it m it d e r H onigbiene. W ir 
v erm issen  a lle rd in g s  d ie  S p ez ia lis ie rung  
der M undw erkzeuge, w elche die B iene als 
B lu m en in sek t au sw eis t. D a die k le in e  O ber­
lippe  bei be iden  T ie ren  den  B lick au f die 
oberen  M und te ile  fre ilä ß t, e rk en n en  w ir 
schon ohne E ingriff, daß d ie  O b erk ie fe r bei 
d e r W espe s ta t t  d e r e in fachen  Schneide 
k rä ftig e , sp itze  Z äh n e  trag en . V ielleicht 
hab en  w ir schon gesehen , w ie W espen m it 
H ilfe  d iese r W erkzeuge H olz zu r B austo ff­
b e re itu n g  von P lan k en , P fä h le n  un d  T e le ­
g ra fen s tan g en  ab sp än en ; v ie lle ich t auch, 
w ie sie sich u n g e n ie r t beim  M ittagstisch  
e in s te llen  un d  m it H ilfe  eben  derse lben  
K ie fe r sich e inen  A n te il von u n se re r  F leisch ­
oder F ischpo rtion  abschneiden . W ir k ö n ­
nen  uns d an n  des E ind rucks n ich t e rw e h ­
ren , daß  d iese K ie fe rzan g en  auch vo ll­
en d e te  M ordw erkzeuge sind . D as tr iff t auch 
w irk lich  zu, denn  F a lten w esp en  schätzen 
zw ar S üß ig k e iten  seh r, haup tsäch lich  ab e r 
m achen sie Ja g d  a u f an d e re  In sek ten , von 
d e ren  F leisch  sie sich u n d  v o r a llem  ih re  
B ru t e rn äh ren . W enn im  H e rb s t d e r b lü ­
h ende  E feu  e ifrig  von Schw ebfliegen b e ­
sucht w ird , sind  d iese R äu b e r besonders 
le ich t au f ih re n  B eu tezügen  zu beobachten . 
W ir k ö nnen  u n s d an n  le ich t davon  ü b e r­
zeugen, daß  se lb s t e ingefangene  W espen 
noch im  F angg las  F liegen  u n d  B rem sen  a n ­
fa llen . Sie tö ten  ih r  O pfer durch  e inen  
Stich, ze rg lied e rn  d ie  B eu te  u n d  fo rm en  
aus ih ren  g en ieß b a ren  T eilen  b in n en  k u r ­
zer Z eit e inen  le ich t tra n sp o r ta b le n  F le isch ­
k lum pen .

W ie seh r d ie  L ebensw eise  eines In sek ts  
und  der B au  se in e r M undw erkzeuge  a u f­
e in an d e r ab g estim m t sein  können , e rk e n ­
nen  w ir, w enn  w ir  auch d ie im  P o r t rä t  
n ich t sich tb a ren  M und te ile  e in e r W espe 
u n te rsu ch en  un d  e in en  V ergleich  m it den 
en tsp rech en d en  M undg liedm aßen  e in e r 
H on igb iene  an ste llen . W ir sehen , daß bei 
den F a lten w esp en  w ie bei d e r B iene die 
U n te rk ie fe r  u n d  die  U n te rlip p e  als L eck­
sau g rü sse l e ine  fu n k tio n e lle  E in h e it b il­
den. D ie e inze lnen  T eile  sind  jedoch bei 
d e r W espe b ed eu ten d  k ü rz e r  u n d  an d ers  
s t ru k tu r ie r t  als bei d e r B iene; au ß erd em  
sind  d ie K ie fe r ta s te r  no rm al, d. h. w ie beim
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n ich t spez ia lis ie rten , be ißenden  T yp g e s ta l­
te t. D ah er kö n n en  W espen n u r  B lü ten  m it 
fre iem  oder w en ig  geborgenem  N e k ta r  au s- 
beu ten . A lle rd ings k önnen  sie d an k  ih re r  
k rä f tig e n  O b erk ie fe r F rü ch te  benagen . H o­
n ig b ienen  dagegen  sind  B lü ten sp ez ia lis ten .

E b en fa lls  zum  S augen  e in g e rich te t sind  
die M und te ile  d e r S chnabelke rfe . D as G e­
sicht d ieser In sek ten  e rh ä l t du rch  den in 
d e r R u h e  b au ch w ärts  e in g ek lap p ten  S tech ­
rü sse l sein  eigenes G epräge, so daß  auch 
d e r entom ologisch U ngeschulte  sich m it 
e inem  Blick davon  überzeugen  k an n , daß  
e r in dem  träg en  In se k t m it den hochge­
fa lte te n  H in te r le ib s rä n d e rn  k e in en  K äfer, 
so n d ern  e ine  W anze vor sich h a t. U nser 
Foto  zeig t M esocerus m argina tus ,  e ine  der 
häu fig sten  e inheim ischen  R an d - oder L e- 
d e rw an zen  (Bild 8 ). S ie is t du rch  den n a h e ­
zu v iereck igen  K opf u n d  die v o rsp rin g e n ­
den, nach in n en  zu D ornen  ausgezogenen  
F üh le rh ö ck erch en  gekennzeichnet. D ie 
G ru n d fa rb e  von K opf u n d  K ö rp e r is t 
b räu n lich ; ersche in t ab e r durch  e ine  d ichte 
schw arze P u n k ts tr ic h s tru k tu r  d u n k le r  ge-

Bild 7: D ie F a lten w esp e  V espu la  vu lg a ris  is t
du rch  d en  B au ih re r  M undw erkzeuge sow ohl zum  
B lü ten b esu ch  als auch zu r In sek ten jag 'd  befäh ig t.

B ild  8: W anzen sind  je d e rz e it  an dem  b au ch w ä rts  
e in g ek lap p ten  S tech rüsse l zu e rk en n en . D ie R a n d ­
w anze M esocerus m arg in a tu s  is t ein  P lian zen - 
sauger.
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B ild  9: B eim  T ag p fau e n au g e  (Vanessa  io) sind  
se lb st d ie  F a c e tte n a u g e n  b e h a a r t. D urch d ie  L upe 
sehen  w ir  in  d e r  reg e lm äß ig  p o lygonal g e fe ld e r­
te n  C ornea d ie  k le in en  F ace tten .

tön t. Von den  M undw erkzeugen  sehen  w ir 
am  leb en d en  T ie r n u r  den  aus d e r U n te r­
lip p e  b es teh en d en  Schnabel. In  ihm  g le iten  
d ie  zu S techbo rsten  um g eb ild e ten  O b er­
u n d  U n te rk ie fe r. N u r d iese K ie fe r d rin g en  
beim  S techen  in  das G ew ebe ein. D er 
Schnabel b le ib t als F ü h ru n g s le is te  a u ß e r­
h a lb  d e r W unde u n d  w ird  beim  V ord ringen  
d e r S techbo rsten  w ie  ein  M ückenrüssel 
nach h in te n  ab gew inke lt. D er Speichel un d  
die  e rb o h r te  N äh rflü ss ig k e it w e rd en  v o n ­
e in an d e r g e tre n n t in  e inem  von  den  U n te r­
k ie fe rs tech b o rs ten  g eb ild e ten  D oppelroh r 
gele ite t. W enn w ir  u n se r V ersu ch stie r au f 
den R ücken d rehen , finden  w ir  d ie  O b er­
lippe. S ie v ersch ließ t die S ch n ab e lrin n e  an 
d e r B asis.

D as G esicht d e r S ch m ette rlin g e  is t vo r 
a llem  du rch  den in  d e r R u h e  z u r S p ira le  
e in g e ro llten  S äu g rü sse l gekennzeichnet. 
D ieser b e s te h t aus e in e r lin k en  u n d  e in e r 
rech ten  H älfte . A natom isch  lassen  sich d iese 
beiden  R ü sse lh ä lften  von den  A u ßen laden  
d e r U n te rk ie fe r  h e rle iten . A lle  ü b rig en  
M u nd te ile  sind  w eitg eh en d  v e rk ü m m ert, 
so daß ohne P rä p a ra tio n  au ß erd em  n u r

noch die  T a s te r  d e r U n te rlip p e  e rk e n n b a r 
sind. B eim  ru h e n d e n  T ag p fau en au g e  (Bild 9) 
sehen  w ir vom  R üssel n u r  e inen  k le inen  
A bschn itt. D ie S e iten an sich t d e r R ü sse l­
sp ira le  w ird  von  den  hochau fgerich te ten  
P u tzp fo ten  verdeck t. D urch  e inen  k le inen  
K u n stg riff k ö n n en  w ir  den F a lte r  ab e r v e r ­
an lassen , uns se in en  S a u g a p p a ra t in  vo ller 
L änge v o rzu fü h ren : W ir h a lte n  das T ier 
m itte ls  e in e r w eichen  P in z e tte  an  den F lü ­
geln fes t u n d  b en e tzen  seine F üße  m it 
Z uckerw asser. Sogleich e rsch e in t d e r R üssel, 
um  die  F lü ss ig k e it au fzu sau g en ; denn  der 
F a lte r  b e s itz t an  den  F ü ß en  G eschm acks­
organe, die ih m  m elden , daß  e r  F u tte r  b e ­
r ü h r t  h a t.

W ie beim  T ag p fau en au g e  u n d  seinen  
V erw an d ten  s ind  auch bei den F liegen  die 
F u ß sp itzen  S itz d e r G eschm acksem pfin­
dung. D ie T ie re  k ö n n en  desha lb  schon beim  
U m h erlau fen  b eu rte ilen , ob d ie  D inge, au f 
d enen  sie sich g e rad e  bew egen, gen ießbar 
sind  oder n ich t: H ab en  d ie G eschm acks­
rezep to ren  E ß b ares  ausgem ach t, so k la p p t 
d er R üssel aus u n d  b e tu p f t die N ahrung , 
um  sie d an n  au fzusaugen . D iese R eflex­
g eb u n d en h e it d e r N ah ru n g sau fn ah m e  m a ­
chen w ir  u n s w ied e ru m  zunutze , w enn  
w ir  ein  F liegengesich t e ingehend  s tu d ie ­
ren  w ollen. A m  b esten  fan g en  w ir  fü r  
u n se ren  V ersuch e ine d e r g roßen  B ru m m ­
fliegen, die sich b isw eilen  in  u n se re r 
W ohnung  e in s te llen . U n te r d e r L upe fa l­
len  uns am  K opf des T ie res  au ß e r den 
großen  F ace tten au g en  sogleich d ie  d re i­
g lied rigen  F ü h le r  auf. Ih r  le tz tes  G lied  is t 
v erd ick t u n d  tr ä g t  a u f  se in e r O berse ite  
e ine  gefiederte  B orste . T ro tz  ih r e r  g e rin ­
gen G röße s ind  d iese F ü h le r  S itz eines 
hochen tw ickelten  G eruchsinnes. D ieser zeig t 
dem  F liegenw eibchen  m it S ich e rh e it den 
W eg zu F leisch, K äse  u n d  zu T ie rk a d av e rn , 
an  denen  es se ine  E ie r ab legen  k an n . U nsere  
L upe v e r r ä t  uns w e ite r  die A rtzu g eh ö rig ­
k e it des B ru m m ers : In  den  m eisten  F ä llen  
ze ig t sie u n s ein  F lieg en an tlitz  m it ro tg e l­
bem , schw arz b eb o rs te te m  U ntergesich t. 
Das s ind  K ennzeichen  d e r B lau en  S chm eiß­
fliege (Calliphora erythrocephala).  Nach 
d ieser e rs ten  B e tra c h tu n g  sp e rren  w ir  u n ­
sere  F liege in  ein  G lasrö h rch en  u n d  b r in ­
gen sie so a u f e in ige  Z eit in  den K ü h l­
sch rank . W enn d e r B ru m m er k ä ltek lam m  
gew orden  ist, k a n n  e r  u n s fü rs  e rs te  n ich t 
entw ischen . W ir b e fre ien  ih n  d an n  aus se i­
nem  G efängn is u n d  se tzen  ih n  a u f ein  m it 
O b stsa ft oder Z u ck erw asse r g e trä n k te s  F il­
te rb la tt .  Sobald  d ie  L eb en sg e is te r w ied e r e r ­
w achen, b eg in n t d an n  d ie  B rum m fliege das 
P a p ie r  zu  besaugen . D abei v e rg iß t sie jede

B ild  10: D ie F lieg en  bes itzen  in  d en  k le in en , d re i­
g lied rig e n  F ü h le rn  hochen tw ick e lte  G eruchs­
organe. M it ih re r  H ilfe  w it te r t  d ie  B laue  Schm eiß­
fliege (C alliphora ery throcepha la )  F leisch  un d  
T ie rk ad av e r, an  d ie  sie ih re  E ie r ab leg t.
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F luch tregung , so daß w ir  ih re  T ä tig k e it in 
M uße beobach ten  kö n n en  (Bild 10). D eu t­
lich e rk en n en  w ir  je tz t den s tem p e lfö rm i­
gen R ü sse lk ö rp e r m it se inen  S augpo ls te rn . 
In  d e r M itte  t r ä g t e r  e in  G elenk , um  das er 
w ie ein  T aschenm esser d e r L änge  nach zu ­
sam m en g ek lap p t w erd en  kann . W as w ir 
vom  R üssel in d e r P ro filan s ich t sehen , sind  
sam t u n d  sonders T eile  d e r U n te rlippe , 
ledig lich  d ie hochgerich te ten  T a s te r  gehören  
zu den  U n te rk ie fe rn . W ollen w ir  G en au e­
res ü b e r B au  u n d  F u n k tio n  d e r F lieg en ­
m u n d te ile  e rfah ren , so m üssen  w ir zum  
M ikroskop  g reifen . Im  P rä p a r a t  finden  w ir 
d an n  die  durch  H a lb rin g e  v e rs te if te n  S p e i­
chelgänge der S augpo ls te r, in  d ie  das S p e i­
ch e lro h r e inm ündet. D ieses is t d ie  um g e­
w an d e lte  In n en lip p e  (H ypopharynx). Im  
v o rd e ren  R üsse lab sch n itt zeig t das P rä p a ­
r a t  d ie  O berlippe, die als N ah ru n g sro h r  die 
verflü ss ig ten  S peisen  au fn im m t.

U nsere  B e trac h tu n g  ließe sich noch m it 
v ie len  O b jek ten  w e ite r  fo rtse tzen  u n d  v e r­
tiefen . Z u r A n reg u n g  jedoch m ögen die b is ­
h e r v o rg e fü h rten  B eisp ie le  genügen . A b­

sch ließend  sei noch e rw äh n t, daß F liegen  
b esonders re izvo lle  O b jek te  fü r  unsere  
U n tersuchungen  abgeben . P ro p o r tio n sv e r­
ä n d e ru n g en  in n e rh a lb  d e r B estan d te ile  der 
K opfkapsel, A b w an d lu n g en  des R üssels, 
d e r F ü h le rfo rm  un d  d e r B eh aa ru n g  h aben  
näm lich  bei d iesen  In se k te n  d ie  a b e n te u e r­
lichsten  G esich ter gep räg t.
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V erfa sse r: D r. H einz S chneider, L andau /P fa lz , 
P ädagogische H ochschule

E R N S T  W O E S S N E R

20 Jahre 
Mikroskopische Gesellschaft Zürich

D ie M ikroskopische G esellschaft Z ürich  
w ird  20 J a h re  a lt  — kein  hohes A lter, ab e r 
doch A nlaß  zu r F reu d e : M ik roskop iker sind  
In d iv id u a lis ten , d ie  n u r  schw er u n te r  e inen  
H u t zu b rin g en  sind, u n d  w en n  eine solche 
G esellschaft nach 20 J a h re n  noch im m er 
w ächst u n d  gedeih t, so k an n  m an  das als 
seh r gu tes Z eichen fü r  die E insicht, T ole­
ran z  u n d  A k tiv itä t d e r M itg lieder w erten .

1946 beg an n  D r. M a x  F r e i - S u l z e r  —  G rü n - 
d u n g s- u n d  heu tiges E h ren m itg lied  — in 
d e r V olkshochschule Z ürich  die h eu te  noch 
b esteh en d en  „K urse  fü r  p rak tisch e  M ik ro ­
skop ie“ du rch zu fü h ren . Schon d e r e rs te  
K u rs  b rach te  persön liche  K o n tak te  zw i­
schen T e iln eh m ern  u n d  D ozent, u n d  so

k o n s titu ie r te  sich nach K u rsen d e  die „G e­
se llschaft zu r F ö rd e ru n g  der M ik roskop ie“. 
Dr. F r e i  so rg te  u n e rm ü d lich  fü r  In s tru m e n ­
ta r iu m , M a te ria l u n d  U n te rsu ch u n g sth e ­
m en.
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D urch  d ie  V olkshochschu lkurse  e rh ie lt 
d ie  G esellschaft lau fen d  Z uw achs, u n d  so 
k o n n te  sie 1949 eine  G eschäftsste lle  e rr ic h ­
ten , d ie an  d ie M itg lieder nah ezu  a lles v e r ­
m itte lte , w as m it M ikroskop ie zu tu n  h a t: 
G lasw aren , C hem ikalien , U n te rsu ch u n g s­
m a te ria l, D a u e rp rä p a ra te  u n d  e ine  L ese ­
m ap p e  m it 16 Z e itsch riften  n a tu rw isse n ­
schaftlich -m ik roskop ischen  In h a lts . Im  g le i­
chen J a h r  ersch ien  d ie  e rs te  N um m er u n se ­
res  M itte ilu n g sb la tte s , d ie  „M ikroskop i­
schen N ach rich ten“.

1950 b es tan d  die  G esellschaft schon aus 
80 M itg liedern , e ine  N eu o rg an isa tio n  w a r 
nö tig ; es e n ts ta n d  die  h eu tig e  „M ik roskop i­
sche G esellschaft Z ü rich “. Noch im m er ab e r 
feh lte  e in  geeigne tes L okal fü r  G eschäfts­
stelle , K u rse  u n d  A rb e itsab en d e . D ie S ta d t­
b eh ö rd e  w ies 1951 d e r G esellschaft ein  
K u rs -  u n d  A rb e its lo k a l zu, in  dem  w ir 
noch h e u te  rege lm äß ig  a rb e iten . Es e n t­
s tan d  e ine  B ib lio thek , e ine  um fang re iche  
P räp a ra te sam m lu n g , d ie  C h em ik a lien - und  
G e rä te lag e r w u rd e n  e rw e ite rt. F ach v o r­
träge , E x k u rs io n en  u n d  B esich tigungen  
m ach ten  d ie  G esellschaft u n d  ih re  A rb e it 
w e ite ren  K re isen  b ek an n t.

S te igende  M itg liederzah len  u n d  d am it 
e ine  g ü nstige  F in an z lag e  erm öglich ten  es 
1958, d ie  e rs ten  gese llscha ftse igenen  M ik ro ­
skope zu k au fen . B is d ah in  m u ß ten  die 
M itg lieder ih re  e igenen  In s tru m e n te  zu  den 
A rb e itsab en d en  m itb rin g en . H eu te  steihen 
fü r  K u rse  u n d  A rb e itsg em e in sch aften  M i­
kroskope, M ikrotom e, P ro je k tio n s-  u n d  B e­
leu ch tu n g se in rich tu n g en  sow ie F a c h li te ra ­
tu r  au sre ichend  zu r V erfügung .

S e it J a h re n  b em ü h t sich d ie  G esellschaft
— m it E rfo lg  — um  K o n tak te , E rfa h ru n g s ­

B ild : B ei d en  A rb e itsab en d e n  im  K u rslo k a l w e r­
den  alle  G eb ie te  b eh an d e lt, d ie  dem  L ie b h ab e r-  
m ik ro sk o p ik e r  zugänglich  sind .

u n d  S ch riften au stau sch  m it a n d e ren  V e r­
e in igungen  von  M ik roskop ikern : d e r M ikro ­
g raph ischen  G esellschaft W ien, d e r M ik ro ­
biologischen V ere in igung  H am burg , der 
M ikrolog ischen  G esellschaft B ern , dem  
Q u ek e tt M icroscopical C lub in  L ondon und  
d e r M icoscopical Society  N ew  Y ork. B eson­
ders freu n d sch aftlich  sind  d ie  B eziehungen  
zu den S tu t tg a r te r  M ik ro sk o p ik ern  u n d  
zum  M ik ro k o sm o s . D ie in  den  Z ü riche r A r­
be itsgem einschaften  gew onnenen  E rfa h ­
ru n g en  w e rd en  rege lm äß ig  im  M ik ro k o sm o s  
verö ffen tlich t u n d  dadu rch  T au sen d en  von 
L ieb h ab e rm ik ro sk o p ik e rn  zugänglich  ge­
m acht.

D ie A rb e it d e r M ikroskopischen  G esell­
schaft Z ürich  e rs tre c k t sich au f a lle  G e­
b iete , d ie dem  L ieb h ab e rm ik ro sk o p ik e r 
ü b e rh a u p t zugänglich  sind. D ie T hem en  
e in ig er A rb e itsab en d e  m ögen das belegen: 
„Die m ikroskop ische  U n te rsu ch u n g  d e r p r i­
m ären  W u rze l“, „S ch rillo rgane  d e r H eu ­
schrecken“, „F o ra m in ife re n “, „E m b ry o -U n ­
te rsu ch u n g en “. L än g er d au e rn d e  K u rse  b e ­
h a n d e ln  u m fassen d e  G eb ie te  w ie  e tw a 
„A natom ie  d e r B lü ten p flan zen “.

H eu te  h a t  d ie  G esellschaft e tw a  150 M it­
g lieder. W ir hoffen, durch  in ten siv e  W er­
bung, v o r a llem  ab e r  du rch  L eistungen , d ie  
w ir den  M itg lied ern  b ie ten , d iese Z ah l w e i­
te r  s te ig e rn  zu können .

V erfasse r: E. W oessner, K irch en ste ig  19, CH-8152 
G la ttb ru g g  (Schweiz)
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ZUR E INFÜHRUNG IN  DIE M IK R O S K O P IE

DETLEV  R U H M A N N

Die Kehrseite mikroskopischer Objekte

D ie übliche m ikroskopische Präparations­
m ethode — Einschluß des Objektes zw i­
schen Objektträger und Deckglas — hat 
sich seit über 100 Jahren bew ährt. Sie hat 
aber einen Nachteil: flache oder unregel­
m äßig geform te Objekte bekom m en w ir  
fast im m er nur von einer Seite zu sehen; 
die Seiten- oder Rückansicht b leibt uns v er ­
borgen. Wir sollten  stets versuchen, auch 
die „andere Seite“ zu sehen.

B ild  1: D as R ä d e rtie r  T estud ineU a p a tin a  in  
R ücken lage  (links) u n d  in  S e iten an sic h t (rechts). 
D er oberflächliche B e tra c h te r  w ird  d ie  S e ite n ­
ansich t k au m  e inm al zu seh en  bekom m en .

Bei hydrob io log ischen  A n fän g e rk u rsen  
b e m e rk t m an  im m er w ieder, daß A n fän g er 
sich das m ik roskop ische  B ild  e inp rägen , 
sich danach  e ine  fe r tig g e fü g te  V orste llung  
vom  A ussehen  des b e tre ffen d en  O bjek tes 
m achen  u n d  es dabei b ew enden  lassen . Es 
is t ab e r au ß e ro rd en tlich  w ichtig , auch die 
„R ückansich t“ un d  d ie  „S e iten an sich t“ m a n ­
cher O rgan ism en  k en n en  zu  le rn en . A lle r­
d ings is t es n ich t ganz leicht, e in en  e inze l­
nen  G egenstand  u n te r  dem  M ikroskop  zu 
d reh en  oder in  e ine b e s tim m te  L age zu 
b ringen , u m  ih n  von v e rsch iedenen  S eiten  
b e trach ten  zu  können . B esonders bei M i­
k roo rgan ism en , d ie  w eich  u n d  le ich t v e r ­
letzlich  sind, e r fo rd e r t dies G eduld , Ü bung  
u n d  F in g e rfe r t ig k e it u n d  fü h r t  o ftm als 
n ich t so fo rt zum  gew ünsch ten  E rfolg. 
Schließlich ab e r ge lin g t es doch, u n d  dann  
b le ib t d ie Ü b e rrasch u n g  zum eist n ich t aus. 
V iele O b jek te  legen  sich bei unbee in fluß tem  
A b lagern  im  flüssigen  M edium  regelm äß ig  
a u f e ine b e s tim m te  Seite, d ie B auch - (V en- 
tra l-)se ite  o der d ie R ücken - (D orsal-)seite. 
M it dem  sich d an n  b ie ten d en  B ild  w ollen  
w ir  uns ab e r n ich t zu fried en  geben. U ns 
in te re ss ie r t auch d ie  K eh rse ite !

U nsere  k le in e  B ild ü b ersich t d em o n s trie rt 
e in ige B eispiele. E inzelne  P la n k te r , d ie a u s ­
re ichende B ew eg u n g sfre ih e it u n te r  dem  
D eckglas h ab en  oder im  h än g en d en  T rop fen  
b eobach te t w e rd en  können , d reh en  un d  
w en d en  sich b e im  S chw im m en. D em  (zeich­
nenden) B eobach te r k o m m t dies d an n  b e­
sonders zu s ta tten , w enn  die  B ew egungen  
n ich t zu schnell erfo lgen . G egebenenfa lls  
k an n  die U n ru h e  u n te r  dem  D eckglas durch 
Z ugabe von e tw as Q u itten sch le im  oder 
le ich tem  B e täu b u n g sm itte l gehem m t w e r­
den. E rle ic h te r t w e rd en  en tsp rech en d e  B e­
o bach tungen  beg re iflich erw eise  durch  die 
B en u tzu n g  eines S te reo -M ik roskops . D aß 
d e r A n fän g e r n ich t v e rsäu m en  sollte, ge­
legen tlich  fix ie rte s  M a te ria l in  se ine  U n te r­
suchungen  einzubeziehen , um  sonst bew eg­
liche O b jek te  in  R u h e  b e trach ten  zu k ö n ­
nen, sei als R a t am  R ande  v e rm erk t.

D aß es sich be isp ie lsw eise  bei d e r A lge 
(F lagella t) E udorina  um  e ine  G a lle r tk u g e l
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B ild  2: D rei versch ied en e  R ä d e rtie ra r te n ?  N ein, 
n u r  d re i A nsich ten  d esse lben  R ä d e rtie re s  (Pla- 
ty ia s  quadricornis). R ücken-, S e iten -  u nd  B auch­
ansicht.

h an d e lt, is t un s zum eist nach w en igen  B e­
obach tungen  k la rg ew o rd en , daß ein  P edia-  
s t ru m  e in  scheibenförm iges G ebilde d a r ­
s te llt, h ab en  w ir  b a ld  e rk an n t. S chw ieriger 
schon is t es, ohne L ite ra tu rh in w e ise  die 
G esta lt von G o nium  pectorale  k la r  zu e r ­
k ennen .

B ild  1 zeig t das R ä d e rtie r  T estud ine l la  
patina,  w ie  es sich in R ückenlage im  m ik ro ­
skopischen B ild  d a rb ie te t. W ir kö n n en  es 
also von d e r B auchseite  b e trach ten  u n d  e r ­
k en n en  ’ u n te rh a lb  d e r P a n z e rm itte  die 
run d lich e  Ö ffnung, au s d e r das T ie r den 
„F u ß “ h e rau ss treck en  kann . S tän d e  uns n u r  
d iese D ars te llu n g  zu r V erfügung , m ü ß te  
d ie  F rag e  u n g e k lä r t b le iben , ob u n se r R o­
ta to r  k u ge lig  oder scheibenfö rm ig  g eb au t 
ist. E ine  S e iten an sich t zu  erhaschen  (rechts 
a u f d e r A bbildung), is t  ohne besondere  
H ilfsm itte l zum eist e in  g lück licher Z ufall.

D as R ä d e r tie r  Platy ias  quadricornis  fä l lt 
in u n se ren  F an g p ro b en  durch  se inen  s ta rk  
g ek ö rn e lten  P a n z e r a u f (Bild 2). In  der 
L ite ra tu r  is t v ielfach  ledig lich  d ie R ücken-

B ild  3: D as R ä d e rtie r  K era te lla  cochlearis, rech ts 
in  S e itenansich t.
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B ild  4: D ie P o ly p en lau s Trichodina , rech ts  in  S eitenansich t.

Bild  5: Die Schalenm öbe A rcella , rech ts  in  S e itenansich t.

se ite  abgeb ildet, an  d e r d e r P a n z e r  d ie  b e i­
den  s ta rk e n  V o rd e rd o rn en  träg t. B eim  D re ­
hen  des T ieres k am en  m ir B auchseite  u n d  
L a te ra lse ite  zu G esich t; D ie F ig u ren  zeigen 
sie.

B eide R ä d e rtie re  kom m en zw ar v e rb re i­
te t, ab e r zum eist n u r  v e re in ze lt vor. V iel 
ö fte r  s ind  V e r tre te r  d e r G a ttu n g  K erate l la  
zu finden. B ild  3 zeig t den P a n z e r von 
K erate l la  cochlearis  in  d e r b e k a n n te n  
B auchlage, d ie  S e iten an sich t g ib t uns eine, 
g en au ere  V o rste llu n g  von d iesem  G ebilde. 
P an zerö ffn u n g en  fü r  e in en  „F u ß “ besitzen  
die K e ra te lle n  nicht.

Zw ei w e ite re  B eisp ie le  — diesm al aus 
dem  R eich d e r E inze lle r — m ögen u n se re  
B e trac h tu n g  ab ru n d en . H ochentw ickelt 
s ind  d ie  W im pertie rchen  (In fusorien). Ih r  
K ö rp e rb a u  is t aus n u r  e in e r einzigen  S icht 
k au m  v o rs te llb a r. Z u r U n tersu ch u n g  von 
W im p ertie ren  is t d ie  L ebendbeobach tung  
ganz unerläß lich . F a lls  d ie  T ie re  n ich t gar 
zu schnell du rch  das G esich tsfe ld  huschen, 
k önnen  w ir  sie le ich t von a llen  S e iten  k e n ­
n en le rn en . D ie u n te r  dem  N am en  P o ly p en ­
lau s b e k a n n te n  V e r tre te r  d iese r T ie rk lasse  
schm aro tzen  au f S ü ß w asserpo lypen  u n d  F i­
schen, sind  ab e r auch im  P la n k to n  v e r tre ­
ten . U n se r B ild  4 ze ig t Trichodina (scor-

paenae?)  in  A ufsich t — so ze ig t sich das 
T ie r fa s t im m er au f dem  O b je k tträ g e r ; 
rech ts dan eb en  is t d ie S e iten an sich t ge­
ze ichnet (h ier be i w u rd en  d ie Z ilien re ih en  
n u r  angedeu te t).

W eit v e rb re ite t is t  die Schalenm öbe 
Arcella ,  d ie  in  m e h re re n  A rten  u n se re  G e­
w ässer bew ohn t. In  A ufsich t b ie te t sie dem  
B e tra c h te r das B ild  e in e r k re isfö rm ig en  
Scheibe (B ild 5). F a lls  es uns geling t, das 
T ierchen  zu  w enden , e rk en n en  w ir  die 
F o rm  des G ehäuses besser.

D ie a n g e fü h r te n  B eisp ie le  zeigen, w ie 
w ich tig  „ k ö rp e rh a fte s“ S ehen  beim  M ik ro ­
sko p ie ren  ist. D ie S te reo e in rich tu n g  am  
M ikroskop  k a n n  u n s das B e trac h ten  zw ar 
e rle ich te rn , is t a b e r  n ich t u n b ed in g te  V or­
ausse tzung . — D ie Z eichnungen  w u rd en  
nach e igenen  B eobach tungen  an g efertig t. 
Von e in e r D a rs te llu n g  d e r O rgan ism en  im 
gleichen G rö ß en v e rh ä ltn is  m u ß te  aus tech ­
nischen G rü n d en  abgesehen  w erden .

V erfasser: D etlev  R ü h m an n , 2 H am b u rg  70, P il- 
la u e rs tr . 4 B
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W IN K E  FÜRS LABOR

K A R L  L Ö F F L A T H

Das überdimensionale Lebendpräparat
Ein Aquarienmikroskop

Karl Löfflath ist nicht nur ein hervor­
ragender M ikrofotograf — unsere Leser 
haben seine B ilder schon oft bew undern  
können —, er hat auch einen Beruf, der ihn  
voll in  Anspruch nim mt. Nun hat er ein  
V erfahren gefunden, das es ihm  ermöglicht, 
„so zwischendurch“ zu m ikroskopieren. Wir 
em pfehlen die elegante M ethode allen, die 
gleich ihm  unter Zeitnot leiden.

Karl Löfflaths A quarium -M ikroskop ist 
aber m ehr als eine „N otlösung“. Sein A u f­
satz zeigt, daß m it dem  A quarium -M ikro- 
skop v ie l ausgedehntere biologische B eob­
achtungen m öglich sind als nur auf dem  
Objektträger.

S e it lä n g e re r  Z e it s te h t ein  A q u ariu m  
m it an g eh än g tem  M ikroskop  (Bild 1) in 
m einem  A rb e itsrau m . N un  k a n n  ich je d e r ­
ze it schnell, sozusagen im  V orübergehen , 
e inen  B lick ins M ikroskop  w erfen , ohne 
daß ich v o rh e r  e tw as h e rr ich ten  u n d  sp ä ­
te r  w ied e r w eg räu m en  m uß.

Es is t n ich t die e rsp a rte  M ühe, die m ich 
d a ra n  so freu t, so n d ern  e in fach  die M ög­
lichkeit, in je d e r  fre ien  M inu te  m a l ku rz  
in  den  M ikrobereich  schauen  zu  können .

B ild  1: D as A quariu m -M ik ro sk o p  erm ög lich t auch 
dem  b e ru fs tä tig e n  M ik ro sk o p ik e r  lan g fris tig e  
b io logische B eobach tungen .
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B ild  2: D as W im p ertie rch en  L iono tus. Zu d iese r 
A u fn ah m e w u rd e  das T ie r  aus dem  A q u ariu m  
h erau sg e fan g en  u n d  a u f de,m O b je k tträ g e r  fo to ­
g rafiert.

Es is t e ine ganz an d e re  A rt der B eobach­
tu n g  als n u r  e in  einm aliges, ab e r  v ie lle ich t 
d a fü r  län g e res  M ikroskop ieren . D as V er­
lockende d a ra n  ist, daß ich ein  u n d  d a s­
selbe O b jek t im m er w ied e r sehen  k a n n  
u n d  dabe i L ebensvorgänge, T e ilungs- un d  
W ach stu m sfo rtsch ritte  u n te rsu ch en  k ann , 
die  sich b e im  n o rm a len  M ik roskop ieren  
g a r n ich t so le ich t u n d  so s tö ru n g sfre i v e r ­
fo lgen  lassen.

A ls B eisp iel m öge d ienen , w as ich k ü rz ­
lich beobach ten  k o n n te : A n d e r G lasw and  
des A q u ariu m s w a r das W im p ertie r  L ion o ­
tus  (B ild 2) v ie lfach  anzu treffen . M it V e r­
gnügen  hab e  ich den  e legan ten , sch län g e ln ­
den  B ew egungen  d ieser T ie re  au f ih re r  
im m erw äh ren d en  N ah rungssuche  zugese­
hen. M it dem  M ikroskop  b in  ich e inem  der 
T ie re  „au f den F e rse n “ geb lieben  u n d  h ab e  
se inen  W eg verfo lg t. Es w a r e in  S p az ie r­
gang  ohnegleichen! Im m er neue  in te re s ­
sa n te  D inge rü ck ten  ins B lickfeld : B egeg­
nu n g en  m it a n d e ren  T ieren , m it den  A r t­

genossen, d an n  m it solchen d ie sich als 
F e in d e  erw iesen . P lö tz lich  g e rie t ich an 
zw ei E x em p la re  von Lionotus,  d ie sich a n ­
schickten, d ie  K o n ju g a tio n  e inzu le iten . (Das 
is t ein  rech t se lten  an zu tre ffen d e r V organg  
bei d ieser T ie ra rt!) D ie be iden  T ie re  b lie ­
b en  fa s t unbew eg lich  am  gleichen P la tz . 
S ie ne ig ten  die schnabe lfö rm igen  H a ls­
enden  e in a n d e r zu  u n d  v e re in ig ten  diese 
im m er tie fe r  in e in an d er, b is die bei L io n o ­
tus  typ ische T o rb o g en ste llu n g  e rre ich t w ar. 
D as M ikroskop  k o n n te  n u n  so e in g es te llt 
b le iben . N ach e in ig e r Zeit, ich k am  w ä h ­
re n d  m e in e r A rb e it g e rad e  w ied e r in  die 
N ähe, w a rf  ich schnell e inen  B lick durchs 
M ikroskop. A ugenblick lich  fiel d ie V er­
än d eru n g , das F o rtsch re iten  d e r K o n ju g a ­
tion, auf. D er ganze V organg  d a u e rte  e tw a 
8 S tunden . M ein  „ L e b e n d p rä p a ra t“ ko n n te  
w ä h re n d  d ieser lan g en  Z e it n ich t e in tro ck ­
nen, sich n ich t du rch  S au ers to ffm an g el oder 
A n h äu fu n g  von S to ffw echselausscheidun­
gen n ach te ilig  v e rä n d e rn , w ie es in  der 
quetschenden  E nge zw ischen D eckglas und  
O b je k tträ g e r  m eisten s d e r F a ll ist.

W ie s ieh t das „A n h än g em ik ro sk o p “ aus, 
w ie  w irk t es? W ie B ild  1 zeigt, r e i te t  das
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Bild 3 a—3 c: S chneckenlaich  an  d e r A q u a­
rien w an d .

3 a : D as G elege is t e tw a 2 Tage alt.

3 b: D as G elege nach  5 T agen.

3 c: D as G elege nach 9 T agen. D ie E m ­
b ry o n en  h ab en  ih re  H äuschen  au sg eb ild e t 
un d  k riech en  als r ich tige  k le in e  Schneck- 
chen in  ih re n  E ie rn  u m h er.
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B ild  4: D er g la sa rtig  d u rchsich tige  B o rste n w u rm  
S ty la r la  lacustris. A u fnahm e an d e r  A q u a rie n ­
w and.

M ikroskop  w ie e ine A llw egbahn  au f dem  
A q u a riu m ran d . D ieser R an d  is t fein  ge­
g lä tte t u n d  m it e inem  T esas tre ifen  ü b e r ­
zogen. D as M ikroskop  lä ß t sich d ah e r (m it 
dem  u n te re n  E nde m itte ls  e in e r Q uerle iste  
au f d e r G lasw an d  abgestü tz t) ganz leicht 
h in  un d  hersch ieben , ohne dabei w ackelig  
zu sein, un d  die au f die G lasin n en se ite  e in ­
geste llte  S ch ärfen eb en e  b le ib t auch bei 
a llen  B ew egungen  g u t e rh a lten . So k an n  
das M ikroskop  ü b e r d ie „ P rä p a ra te b e n e “ 
g e fü h r t w erden , ähn lich  w ie  m an, um ge­

k eh rt, das P rä p a r a t  be im  no rm alen  M ikro ­
skop m itte ls  d e r T ischversch iebung  fü h rt. 
Bei d e r ü b e rd im en sio n a len  G röße des 
L e b e n d p rä p a ra te s  (die ganze A q u a rie n ­
w and  is t das „ P rä p a ra t“) k o m m t das einem  
rech t au sg ed eh n ten  m ikroskop ischen  S p a ­
z ie rgang  gleich.

D ie B ew egung in  d e r S en k rech ten  erfo lg t 
m itte ls  eines L au fbodens, den  m eine  a lte  
P la tte n k a m e ra  h e rg eb en  m ußte. Im  Z u sam ­
m ensp ie l von sen k rech te r u n d  se itlicher 
B ew egung  k an n  also je d e r  be lieb ige  P u n k t 
an  der A q uarium sche ibe  u n te r  das M ik ro ­
o b jek tiv  genom m en w erden . D aß das G e­
rä t  le ich t au f a lle  v ie r  S e iten  des B eckens 
um g eh än g t w erd en  k an n , e rh ö h t seinen  
A nw endungsbere ich . Es w ä re  v ie lle ich t d a ­
ra n  zu denken , es du rch  Sch ienene insä tze  
auch an  an d e re  G lasbeckenw ände an zu ­
hängen , so fern  d iese dünne, g leichm äßige 
Scheiben haben .

W enn m an  das G erä te fo to  g enau  ansieh t, 
d an n  fä l l t  sicher d e r im  W asser e inge­
tauchte , schm ale, schw arze S tab  auf, der 
e tw a  15—20 m m  von d e r B eckenw and  e n t­
fe rn t ist. E in  k le in e r  M agnet h ä lt diesen 
S tab  sen k rech t u n d  m ach t a lle  B ew egungen  
der M ik ro sk o p fü h ru n g  gen au  m it. D ieser 
S tab  is t die D unk elfe ld b len d e , die, w enn  
sie e tw as seitlich  g es te llt w ird , S chräg lich t 
erzeugt. D ie S tab fo rm  erm öglich t bei a llen  
S enk rech tbew egungen , daß e r in  se iner 
ganzen  L änge d iese lben  W irkungen  hat. 
D ie S e itenbew egungen  m ach t d e r S tab  so­
w ieso m it, da e r  am  S ch litten k o p f m it 
e inem  M agneten  b e fes tig t ist. (Wie p ra k ­
tisch ein  M agnet sein  kann , e rw e is t sich 
so fo rt im  G ebrauch . E r s tam m t aus einem  
M a g n e tse ife n h a lte r!)

W oher s tam m t das W asser im  B ecken? 
A us einem  W eiher, dessen  g u te r  B esatz  
m it M ik roo rgan ism en  b e k a n n t w ar. E in 
p a a r  Pflanzen, S te in e  m it A lgenbew uchs 
habe  ich g leichfalls m itgenom m en  un d  in 
das v o rh e r b litzb lan k  gere in ig te  G lasbek - 
ken  gegeben. Im  B o d ensand  stecken  ein 
p a a r  W asserpestzw eige. Schon nach w en i­
gen T agen  zeig te sich d e r e rs te  A nflug von 
A lgen au f den G lasscheiben, d e r sich bald  
v erd ich te te . G leichzeitig  s ied e lten  sich T ro m ­
p e ten tie re , S ohalenam öben , G lo cken tie r­
chen, P an to ffe ltie rchen , K ieselalgen , Z ie r- 
a lgen  usw . an. M it jed em  T age w u rd e  die 
B esiedelung  re ich h a ltig e r. D aß ich auch 
eine Schnecke m itgeschöp ft h a tte , fiel m ir 
e rs t auf, als ich an  d e r G lasw and  v e rs tre u t, 
ein ige Schneckeneigelege in F orm  za rtro sa  
sch im m ernder, flacher G alle rtk u ch en  fan d  
(Bild 3 a—c). S eß h afte  O b jek te  an  d e r G las­
w an d  sind  se lb s tv e rs tän d lich  idea le  B eob­
ach tungsm öglichkeiten  fü r  das A q u a riu m - 
M ikroskop.

In  5— 10 T agen  re ifen  d ie Schneckeneier 
zu k le in en  Schnecken m it H äuschen  heran . 
S ie  dabei zu beobachten , festzuste llen ,
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w an n  die e rs ten  D rehbew egungen  im  Ei 
b eg innen , w an n  d ie A u g en p u n k te  ersche i­
nen, das P u ls ie re n  des H erzb läschens zu 
b em erk en  ist, w an n  d e r M und sich öffnet 
u n d  zu le tz t die noch w inzig  k le in e  R asp e l­
zunge (R adula) erschein t, is t im m er eine 
F reude . L e id e r m uß m an  d an n  d ie Schnek- 
k en  aus dem  A q u a riu m  en tfe rn en , d en n  es 
sind  a rg e  R äuber, die a lles m it ih r e r  u n ­
au fh ö rlich  tä tig e n  R aspelzunge v e rn ich ten , 
w as sich au f d e r G lasw and  an g esied e lt hat.

U ber die optischen  V erh ä ltn isse  w ird  der 
in te re ss ie r te  L eser v ie lle ich t e tw as e r fa h re n  
w ollen : V erw en d e t w u rd e  ein n o rm a le r 
M ik ro sk o p tu b u s m it 170 m m  A uszugslänge. 
O k u la r 10 X, das O b jek tiv  lOfach (w ah l­
w eise 3 ,5 X), w as e in e r G esam tv e rg rö ß e­
ru n g  von lOOfach en tsp rich t. M it e inem  
O k u la r 15 X lä ß t sich die V erg rö ß e ru n g

noch au f 150 X ste igern , d am it is t ab e r die 
G renze  e rre ich t, w en n  m an  noch au f gu te  
A uflösung  W ert legt. D as gen ü g t auch v ö l­
lig, da es sich um  eine Ü bersich tsbeobach ­
tu n g  han d e lt. D ie A uflösung  is t jed en fa lls  
so, daß z. B. d ie  G eißel d e r P arenem a  seh r 
g u t zu sehen  ist. D ie m anchm al v ersch ie ­
dene D icke des A q u ariu m g lase s w ird  durch  
V e rän d e ru n g  der T u b u slän g e  ausgeglichen. 
In te re s s ie r t ein  O b jek t besonders  un d  soll 
noch s tä rk e r  v e rg rö ß e rt w erden , so m uß 
m an  zu r no rm a len  M ikroskopie  zu rü ck ­
gehen. D abei e rw e is t sich das A q u a riu m - 
M ikroskop  als seh r dienlich. Es m a rk ie r t 
au f die b equem ste  A rt die S telle , an  der 
sich das A b k ra tzen  lohnt.

Bild 5: D er B achflohkrebs G am m arus p u le x  gab 
e in  k u rzes G astsp iel im  A quarium .
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Bild 6: Aus e in em  M o o s tie r-S ta to b lasten  an  d e r 
A q u ariu m w an d  k e im te  eine  ju n g e  P lum a te lla -  
K olonie.

Ü ber das B eschatten , des A q u ariu m s w äre  
noch e tw as zu sagen. D as A q u ariu m  soll 
T agesbe leuch tung  h ab en ; es soll so v iel 
L icht bekom m en, daß die A lgenb ildung  
n ich t völlig  u n te rb u n d e n  w ird , a n d e re r ­
seits a b e r  auch n ich t zuviel, da  sonst die 
G lasw ände  u n du rchsich tig  w erden . G ar 
n ich t g u t ist, w enn  ze itw eilig  v o lle r S on ­
nenschein  in  das B ecken fä llt. M it d ieser 
M ethode h a tte  ich E rfo lg : D as A q u ariu m  
w ird  oben m it e inem  P a p p k a rto n  so ab g e ­
deckt, daß d e r ü b e rs teh en d e  T eil des K a r ­
tons genügend  S cha tten  au f das B ecken 
w irf t  u n d  dennoch so v ie l L icht h e re in  
läß t, daß  m an  tro tz  d e r A bdeckung  beob ­
ach ten  k a n n  u n d  die P flanzen  die  nö tige  
L ich tm enge bekom m en.

B ild  4 ze ig t den B o rs ten w u rm  S ty lar ia  
lacustris.  D ieser k le in s te  O ligochaet, dem  
m an  fa s t ü b e ra ll begegnet, is t so a u ß e r­
o rden tlich  durchsichtig , daß m an  die fe in ­
sten  E in ze lh e iten  deu tlich  beobachten  k an n : 
D ie O rgane, d ie B lu tgefäße , die Segm ente, 
die M uskeln  in  ih rem  Z usam m ensp ie l bei 
B ew egungen  des T ieres, die P e r is ta ltik  des 
D arm es. Schöner k a n n  m an  das a lles n i r ­
gends d e m o n s trie rt bekom m en.

E in  V ergnügen  b eso n d ere r A rt k an n  m an 
e rw a rten , w enn  L a rv en  der C h ironom iden  
(Zuckm ücken) im  A q u a riu m  sind. S ie k le ­
ben ih re  R ö h ren  an  d ie  G lasw ände. W ie 
in e inem  S c h au p räp a ra t, das au fgeschn itten  
un d  m it e in e r S ichtscheibe v e rseh en  ist, 
k an n  m an  das L eben  u n d  T re ib en  d e r L a r ­
ven beobach ten : W ie sie in  ih re n  R öhren  
durch  g leichm äßig  sch längelnde  B ew egun­
gen e inen  W asserstrom  m it F u tte r  durch  
ih re  R öh ren  v en tilie ren , w ie sie sich ab 
und  zu  aus d e r R ö h re  h e rau ss treck en  und  
die  U m gebung k re isfö rm ig  abw eiden , w ie 
sich die T ie re  in  ih re r  engen  R öhre  u m ­
w enden.

E inen  B achflohkrebs (G am m arus  pu lex)  
h ab e  ich fü r  ein  k u rzes  G astsp ie l ins A q u a­
riu m  gesetzt, um  ih n  e tw as k en n en  zu le r ­
nen. B evor ich ih n  w ied e r in  seine alte  
W asserste lle  b rach te , m u ß te  e r  sich fo to ­
g rafie ren  lassen  (B ild 5).

W enn m an  das G lück h a t, daß  an  der 
A q u a riu m w an d  fe s tg ek leb te  S ta to b la s ten  
von  M oostierchen  zum  A uskeim en  kom ­
m en, d an n  d a rf  m an  eines g ro ß a rtig e n  E r­
lebn isses g ew ärtig  sein  (Bild 6).

Z w ei S ta to b la s te n  von P lum a te l la  k e im ­
ten  aus, w uchsen  zu schönen K olonien  und  
b lieben  v ie le  W ochen w ohl e rh a lte n  im 
G lasbecken. W ieviel an  E in ze lh e iten  dabei
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zu beobach ten  w ar, m ag  das B ild  7 a lle in  
schon zeigen, au f dem  die  h e ra n re ife n d e n  
neu en  S ta to b las ten , au f e inem  S tra n g  a u f­
gere ih t, g u t zu e rk en n en  sind. D eutlich  
sind  auch die  M u sk e lsträn g e  abgeb ildet, 
d ie das H ere in h o len  d e r T en tak e lk ro n e  ins 
K ö rp e rin n e re  b ew erk ste llig en . M oostier­
chen a u f d iese A rt län g e re  Z eit Zusehen zu 
können , is t e ine  fe ine  Sache.

B esucher, die e inen  B lick durchs s te ts  
b e re ite  O k u la r w erfen , fa llen  sch ier au f 
den  R ücken v o r E rs tau n en  — u n d  ah n en  
plötzlich, w a ru m  jem an d  so v e rrü c k t sein 
k a n n  u n d  sich ja h rz e h n te la n g  m it dem  u n ­
app e titlich en  Sch lam m - u n d  W asserzeug  
beschäftigen  m ag.
V erfasser: K arl L öfflath , M ünchen  54, Feld -
m och in g erstr . 35

BUCHERSCHAU

S itte , P .: B au  u n d  F e in b au  d er Pflanzenzelle , 
e ine  E in fü h ru n g . 232 Seiten , 102 A b b ild u n g en  u.
6 T abellen . K a r to n ie rt  DM 28,—. G ustav  F ischer 
V erlag , Je n a  un d  S tu ttg a rt , 1965.

F ast g en au  300 J a h re  sind  se it d e r  E n td eck u n g  
d e r  Z elle du rch  H o o k e  verg an g en , a b e r  e rs t  se it 
130 J a h re n  is t  m an  ü b e r  den  ze llu lä ren  B au  a lle r  
L ebew esen  u n te rr ic h te t. H eu te  b eg eg n e t m an  au f 
S c h ritt u nd  T r it t  n eu en  m orpho log ischen  un d  
b iochem ischen  E in ze lh e iten  — a b e r eine  h a n d ­
liche Z usam m en fassu n g  d e r w e it v e rb re ite te n  
E rgebn isse , g e rad e  d e r  pflanzlichen Z e llfo r­
schung, feh lte . D as v o rlieg en d e  B uch schafft A b­
h ilfe , es is t  e ine  echte  E in fü h ru n g : M an e rh ä lt  
au f  k n ap p em  R aum , u n te rs tü tz t  von v ie len  F o ­
tos, in s tru k tiv e n  S chem azeichnungen  u n d  F o r­
m eln  e in en  g u ten  Ü berb lick  ü b e r  M ethoden  und  
E rg eb n isse  m ik ro sk o p isch e r u n d  su b m ik ro sk o p i­
scher F o rsch u n g en  an  Z e llk e rn en , P lasm a, P la s ­
m aeinsch lüssen  un d  Z ellw and . T ro tzd em  u m fa ß t 
das B uch m e h r  als d e r  T ite l v e rsp rich t, d en n  die 
F u n k tio n  d e r Z e llb e s tan d te ile  w ird  in  d ie D a r­
s te llu n g  sow eit m it e inbezogen , daß  d ie  S tru k ­
tu re n  auch in  ih re r  B e d eu tu n g  v e rs ta n d e n  w e r­
d en  k ö n n en . D ie B esch rän k u n g  a u f  das W esen t­
liche e rle ic h te rt  d abei d ie  D u rch a rb e itu n g , dem  
s tä rk e r  In te re s s ie r te n  h e lfen  18 S e iten  L ite ra tu r ­
an g ab en  w eite r.

E ine  k la re  S prache  u n d  d ie  m ethod ische  D a r­
b ie tu n g  kom m en  n ich t n u r  dem  A n fän g e r zu ­
g u te ; d ie  M aterie  un d  d ie D iskussion  noch offe­

n e r  F ra g e n  m achen  die L e k tü re  au f  vielfache 
W eise an reg en d .

D er B e d eu tu n g  des B uches so llte  m an  durch  
e in en  e tw as d a u e rh a f te re n  E in b a n d  R echnung  
trag en . D r. K. F re y ta g

B ra u n e r  u n d  B uka tsch : Das k le in e  p flanzen ­
physio log ische P ra k tik u m . A n le itu n g  zu boden- 
k u n d lich en  un d  pflanzenphysio log ischen  V er­
suchen  fü r  Hoch-, O ber- u nd  Fachschulen . 7. Aufl., 
h erausgeg . von P ro f. D r. F ra n z  B uka tsch . V III. 
288 S. m it 150 A bb. G ustav  F ischer V erlag  Jen a , 
1964. P re is  26,60 DM.

N achdem  1929 die  5. A uflage des 1903 aus der 
F e d e r  von  D e t m e r  h e rv o rg e g an g en en  W erkes in 
d e r  B e a rb e itu n g  von L. B r a u n e r  ersch ien en  w ar, 
v e rs tr ic h e n  ü b e r  3 Ja h rz e h n te  bis zu r N e u b e a r­
b e itu n g  du rch  d en  u n se re n  L ese rn  w o h lb e k a n n ­
te n  M ünchener B o ta n ik e r  P ro f. F. B u k a t s c h  
(1959/61, 6. Aufl.). In  d iese r Z eit h a tte  w ie in 
an d e re n  T e ilg e b ie ten  d e r P flan zen k u n d e  d ie  P h y ­
sio logie b e d e u te n d e  F o rtsc h r itte  gem acht, die 
be rü ck sich tig t w erd en  m u ß ten . F e rn e r  w u rd e  
das B uch so u m g es ta lte t, daß  es n ich t n u r  fü r  
das p flanzenphysio log ische H ochsch u lp rak tik u m  
u n e n tb e h rlic h  ist, so n d e rn  auch den  a llgem ein - 
b ild en d en  h ö h e re n  u n d  den  F achschulen  gu te  
D ienste  le is te t. N eu  einbezogen  w u rd e n  u. a. 
d ie  P a p ie rch ro m ato g rap h ie , F lu o re szen zm ik ro ­
skop ie  u n d  T ü p fe lan a ly se . Da B u k a t s c h  sich b e ­

351

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



m ü h t h a t, das M ah n w o rt se ines L eh re rs  M o l i s c h  
„Je e in fach er das E x p e rim e n t — desto  schöner 
is t  e s“ in  die T a t um zusetzen , e ig n en  sich se h r 
v ie le  V ersuche auch z u r  A u sfü h ru n g  du rch  den 
L ie b h a b e rb o ta n ik e r.

F ü r  d en  M ik ro sk o p ik e r rech t in te re s sa n t is t 
schon das 1. K ap ite l: D er B oden  als S u b s tra t der 
P flanzen . A ls B e isp iel sei V ersuch 15 e rw äh n t. 
U n te r  d e r  Ü b ersch rift „S ticksto ffb indung“ b e ­
sc h äftig t e r  sich 1. m it M ik roben  in  L eben sg e­
m e in sch aft m it den  W urzeln  h ö h e re r  P flanzen 
(M ykorrh iza  d e r  N ade lb äu m e un d  O rch ideen  so­
w ie B a k te rien k n ö llch en  d e r  S c h m e tte rlin g sb lü t­
ler), 2. m it A zo to b a c ter , e inem  fre i im  B oden 
leb en d en  S ticksto ffb inder. A ngegeben  sind  (wie 
bei den  ü b r ig e n  V ersuchen) d ie  n ö tig en  G erä te , 
M a te ria lien  u nd  die V ersuchsdauer. I l lu s tra tio n  
du rch  Z eichnungen  (m it A ngabe d e r V erg rö ß e ­
rung!) w äre  h ie r  un d  in  an d e re n  F ä llen  e r ­
w ünscht.

Im  g anzen  sind  in  den  10 K ap ite ln  251 V er­
suche, e tw a  die H ä lfte  m it A b b ildungen , b e ­
sch rieb en ; sie um fassen  die versch ied en en  G e­
b ie te  d e r  P hysio log ie  einsch ließ lich  d e r  P flanzen ­
analyse . Zu b e g rü ß en  sind  die zah lre ich en  H in ­
w eise a u f spez ie lle re  L ite ra tu r . D as 11. K ap ite l 
b ie te t se h r w ertv o lle  V orsch riften  un d  A n re g u n ­
gen  fü r  das p rak tisch e  A rb e iten  sow ie T abellen , 
so z. B. N äh rlö su n g srezep te , A u sfü h ru n g en  ü b e r 
W ägung, M essung des pH -W ertes, K ä ltem isc h u n ­
gen, D u n k e lfe ld m ik ro sk o p ie , m ik roskop ische  
M essungen, R ezep te fü r  R eagenzien , E insa tz  d e r  
K le in b ild k am era  zu r  D o k u m en ta tio n , e ine  Ü b e r­
sich t ü b e r  F ilm e u n d  B ild re ih en  des P ra k t i ­
kum stoffes.

Nach d iese r g rü n d lich en  N eu b e a rb e itu n g  k o n n ­
te  sich P ro f. B u k a t s c h  in  d e r  7. A uflage a u f  v e r ­
h ä ltn ism äß ig  w en ige  B e rich tig u n g en  u n d  E rg ä n ­
zungen , u. a. V ersuche m it G ibb ere llin , b esch rä n ­
ken . L e id e r w a r es ihm  n ich t m öglich — um  den 
R ahm en  des B uches n ich t zu sp ren g en  —, „dem  
b e rech tig ten  W unsch, die P hysio log ie  d e r  M ik ro ­
o rg an ism en  s tä rk e r  zu b e to n e n “, in  g rö ß erem  
U m fang  zu en tsp rech en . Im m e rh in  w u rd e n  auch 
h ie r  e in ige  E in fü g u n g en  vorgenom m en , so ü b e r 
e tw aige  V erw en d u n g  von L eu ch tb ak te rie n  als 
In d ik a to re n  fü r  L u ftv e ru n re in ig u n g  du rch  schäd­
liche G ase, ü b e r  d ie K u ltu r  von F ru c h tk ö rp e rn  
aus den S k le ro tien  des M u tte rk o rn s  un d  die 
K u ltu r  des P ilz p a r tn e rs  von F lech ten -A p o th e- 
zien. D adurch  h a t  das W erk  auch fü r  den  
M ik ro sk o p ik e r an W ert nocji gew onnen.

P ro f. Dr. W. J. F ischer

F ra se r , Ja m es: T re ib en d e  W elt (eine N a tu r ­
geschichte des M eeresp lank tons). R eihe: „V er­
stän d lich e  W issenschaft“, B and  85. 151 S eiten . 
S p rin g e r-V erlag , B e rlin  1965. P re is  7,80 DM.

D ie u m fan g re ich e re  englische O rig inalausgabe 
„N atu re  a d r if t“ w u rd e  von I. und  G. H e m p e l  fü r  
die  deu tsche  F assung  g estrafft. D ie K ü rzu n g en  
b e tre ffen  in  d e r  H aup tsache  den  T ex t, an den 
Z eichnungen  und F o tografien  w u rd e n  k au m  A b­
striche  vo rgenom m en . G ew iß is t das B üchle in  
ke in  H andbuch  um  P lan k to n o rg a n ism en  des M ee­
res zu b es tim m en , die V ielzahl d e r  se h r sa u b e r 
gezeichne ten  V e r tre te r  des Zoo- und  P h y to p la n k ­
tons jedoch  g e s ta tte t e inen  g rü n d lich en  Ü berb lick  
ü b e r  die L ebew esen  d e r U n te rw asse rw e lt. Schon 
a lle in  d e r  A bschn itte  ü b e r d ie  F o rm en  des P la n k ­
tons w egen  k ö n n te  das B üch le in  a llen  am  L eben 
im  M eer in te re s s ie r te n  L esern  ohne je d e n  V or­
b e h a lt  em pfo h len  w erden . D a rü b e r  h in au s b e ­
h a n d e lt  J . F r a s e r  d e ta ilre ich  e ine  R e ihe  von F ra ­
gen, d ie  m it d e r  „ tre ib en d en  W elt“ v erb u n d en  
sind : w ie d ie  M yriad en  von O rgan ism en  im
M eer leben , w ie sie v o n e in a n d e r  ab h än g en  und  
u n se re  E x is tenz  beeinflussen . E in le iten d  w erd en  
d ie  G eschichte un d  d ie  te ilw eise  ra ff in ie rte n  M e­
th o d en  d e r  P lan k to n fo rsch u n g  b eh an d e lt. Nach 
dem  S p ric h w o rt „alles F leisch  is t G ras“ fo lg t 
d an n  d ie S ch ilderung  des „G ras des M eeres“, des 
P h y to p la n k to n s , das du rch  d ie  P h o to sy n th e se ­
tä tig k e it  d ie  G ru n d n äh rs to ffe  d e r  T ie re  erzeug t. 
Z e itleb en s p lan k to n tisch  leb en d e  T ie re , die n u r  
au f dem  L arv en s tad iu m  fre i schw ebenden  F o r­
m en u nd  F isch la rv en  w erd en  in  den  K ap ite ln  4

bis 7 gesch ildert. W eite re  A b sch n itte  b r in g en  die 
geograph ische  un d  jah re sz e itlic h e  V erb re itu n g  
des P la n k to n s  in  A b h än g ig k e it von  d en  B ed in ­
gung en  d e r  U m w elt, von  T e m p e ra tu r  u nd  S trö ­
m ung, vom  Ja h re sg a n g  u n d  von  d e r  T iefe. A us­
fü h rlich  w erd en  d ie  N a h ru n g sk e tte  im  M eer und 
d ie  se h r a k tu e lle n  B e z ieh u n g en  zw ischen P la n k ­
ton  und  F ischere i d arg e leg t. Da v iele  P la n k to n ­
fo rm en  s tre n g  vom  S alzgehalt, von d e r  T em ­
p e ra tu r  o d er dem  N äh rs to ffg e h a lt e ines G ebiets 
ab h än g ig  sind, w e rd e n  „L e itfo rm en “ a n g e fü h rt, 
die, w enn  sie passiv  v e rd r if te t  w erd en , R ück­
schlüsse au f d ie  H e rk u n ft u n d  d ie  B ew egungen  
d e r  b e tre ffen d en  W asserm assen  zu lassen . In  dem  
K ap ite l „V erh a lten “ sind  v e rsch ied en e  D inge, 
z. B. das L euch ten , tag esp erio d isch e  W an d eru n ­
gen  un d  das S chw eben zu sam m en g efaß t. In  den  
be id en  S ch lu ß k ap ite ln  ü b e r  das P la n k to n  als 
v itam in re ic h e  N a h ru n g  u n d  ü b e r  D ü n g u n g sv e r­
suche im  M eer w ird  au f d ie  M öglichke iten  und  
G renzen  h ingew iesen , d iese N a h ru n g sq u e llen  fü r  
den  M enschen in te n s iv e r  auszuschöpfen , w obei 
jedoch  im m ense  S ch w ierig k e iten  zu ü b e rw in d en  
w ären . H einz S tre b le

R eploh, H., u n d  H .-J. O tte (H erausgeber): L e h r­
buch d er M edizin ischen M ikrobiologie . 2. Aufl., 
556 S eiten  m it 82 A bbild u n g en . G u stav  F ischer 
V erlag, S tu ttg a r t  1565. P re is  48,— D M .

D as L e h rb u ch  e n th ä lt fo lge n d e  B e iträ g e :  
J .  K äth e: H istorisch e E n tw ic k lu n g  d e r m e d izin i­
schen M ik ro b io lo g ie  (11 Se ite n ). — A . W inkler: 
S y s te m a tik  und M o rp h o lo g ie  d e r B a k te rie n  (13 S e i­
ten). — H. E y e r : G ru n d zü g e  d e r B a k te rie n p h y sio ­
logie  (16 Se iten ). — A . B auerndpeind: B a k te rie n ­
g e n etik  (12 Se ite n ). — H .- J .  Ot t e : G ru n d lag en  
d e r In fe k tio n s- und Im m u n itä tsle h re  (17 Seiten ). 
— W . M üller-R uchholz: Im m u n op ath o log ie  (13 S e i­
ten). — W . R itzerfeld und M . K ien itz : D ie B a k ­
terienflo ra des gesu n d e n  M ensch en  (21 Se ite n ). —  
H  R eploh: G ru n d zü g e  d er allg em ein en  E p id e m io ­
logie und S e u ch e n b e k ä m p fu n g  (13 Se ite n ). —
H. G ärtner : S ch u tzim p fu n g e n  (27 Se iten ). —
L . G rün : D esin fe k tio n , S te rilisa tio n  und D es­
in fe k tio n  (15 Se ite n ). — G . L inzenmeier: C h em o ­
th e rap ie  (18 Seiten ). — H. E yer, G . L inzenmeier, 
G . S ch ierz: B a k te rio lo g isch e  und serologische
T ech n ik  (30 Se iten ). — F r . W . B rauss: B lu tg ru p ­
pen. B lu t-  und S e ru m m e rk m a le , B lu ttra n sfu sio n  
(10 Se iten ). — H. B randis: B a k te rio p h a g e n  und  
L y s o ty p ie  (10 Se ite n ). — H .- J .  Ot t e : K o k k e n  
(30 Seiten ). — W . W undt: E n te ro b a cte ria ce a e
(33 Se ite n ). — H. K nothe: B ru c e lla c e a e  (16 S e i­
ten). — H. K nothe: P seu d o m o n asgru p p e  (7 S e i­
ten). — H. G ärtner : C o ry n e b a c te ria c e a e  (12 S e i­
ten). — H. P . R. S eeliger: In fe k tio n e n  durch  
L is te ria  m o n o cyto ge n es (5 Se iten ). — H. R eploh: 
G ra m p o sitive , sp o ren b ild en d e Stäb ch en . A n h a n g : 
L a k to b a z ille n  (16 Se ite n ). — W . H errmann und
O. S chiuever: M y c o b a c te ria c e a e  — S ä u re fe ste
Stäb ch en  (17 Se iten ). — F . A . Lentze: A c tin o -  
m y ce ta c e a e  (9 Se iten ). — J .  K äth e : B o rre lie n  —  
L e p to sp ire n  (12 Se ite n ). —  F . F egeler: T re p o n e ­
m en (6 Se ite n ). — F . W eyer: E rk r a n k u n g e n  durch  
R ick ettsie n  (20 Se ite n ). — H. P . R . Seeliger: E r ­
k ra n k u n g e n  du rch P ilze  (12 Se ite n ). — A . W est- 
phal: E rk r a n k u n g e n  du rch P ro to zoen  (14 Se iten ). — 
A . E rh a rd t: W ü rm e r als K ra n k h e itse rre g e r  (16 S e i­
ten). —  R . H a a s  und G . M a a s s : E rk ra n k u n g e n  
du rch V ire n . — D as L e h rb u ch  b e h an d e lt die  
w ich tigste n  G eb ie te  d er M ik ro b io lo g ie , die ein  
M e d iz in stu d en t b e h e rrsch e n  sollte. L e id e r w ird  
ein h ä u fig er F e h le r  d e r „V ie lm ä n n e rb ü ch e r“ auch  
h ie r nicht v e rm ie d e n : E in e  R eih e  vo n  P h ä n o ­
m enen und B e g riffe n  w ird  vo n  m e h re re n  A u to ­
ren  w ie d e rh o lt b e h an d e lt (L -F o rm e n - S a lm o ­
n e lla -A n tig e n e , A lle r g ie  u. a.). D ie B a k te rie n ­
sy ste m a tik  ist au ß er im  T ite l led iglich  durch  
eine T a b e lle  vo n  ein e r S e ite  U m fa n g  g e w ü rd ig t. 
D as K a p ite l ü b e r K o k k e n  ist s ta rk  m it h y p o ­
thetisch en  G ed an k en  du rch setzt, die nicht durch  
E x p e rim e n t und klin isch e B e h a n d lu n g  gesich ert  
sind, und e n th ä lt ü b e rd ie s eine u n zu m u tb are  
Z a h l vo n  F e h le rn . — Im  ü b rig en  ist das W e rk  
als L e h rb u ch  fü r  den S tu d en ten  gu t geeignet. 
D ie A u ssta ttu n g  ist solide. D r. J. M ü lle r, F re ib u rg
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S I E G M A R - W A L T E R  B R E C K L E

Gut geschützt: Der Vegetationskegel

B eim  A ufb rechen  d e r K nospen  im  F rü h ­
ja h r  w ird  uns d ie  s innvo lle  V o rb e re itu n g  
u n d  V orsorge d e r N a tu r  deutlich . W ie au f 
ein  S igna l — oft is t e ine b es tim m te  W ärm e­
sum m e d a fü r  aussch laggebend  — b eg in n t 
d ie E n tw ick lung  des in  d e r K nospe v e rb o r­
genen  V egeta tionskegels. D ie e rs te  A nlage  
e in e r K nospe e rfo lg t b e re its  im  S om m er des 
v o rh e rig en  J a h re s ; sie g eh t je  nach W itte ­
ru n g  u n d  P flan zen a rt au f e inem  b estim m ­
ten  S tad iu m  in d ie  W in te rru h e . M it s te i­
g en d er T e m p e ra tu r  im  F rü h ja h r  e rs t b e ­
g in n t d an n  die w e ite re  E n tw ick lung  der 
schon an g e leg ten  B la tt-  u n d  B lü ten an lag en , 
d ie zu r e igen tlichen  E n tfa ltu n g  eines neuen  
S p ro ß ab sch n itte s  oder e in e r B lü te  fü h r t. 
A b er auch je tz t is t an  d e r S p roßsp itze  und  
in  n eu  an g e leg ten  A chselknospen  ein  V ege­
ta tio n sk eg e l v o rh an d en , d e r die ganze V e­
g e ta tio n sp e rio d e  h in d u rch  tä tig  sein kann .

W orin  b e s teh t die T ä tig k e it eines solchen 
V egeta tionskegels?  A ls em bryona les  G e­
w ebe (M eristem ) b ild e t e r  fo r tw ä h re n d  
neue  Z ellen . D ie Z e llte ilungen , d ie  von w e­
n igen  In itia lz e llen  an  d e r Sp itze  des V ege­
ta tio n sk eg e ls  ausgehen  (das is t d e r V eg e ta ­
tio nspunk t), fü h re n  zu e in e r bestim m ten  
Z ah l u n d  A n o rd n u n g  von Z ellen , d ie  in 
m eh re ren  Schichten  ü b e re in an d erlieg en . 
D abei s teh en  die  Z ellen  räum lich  gesehen  
m eist au f Lücke, im  G egensatz  zu den aus 
e inem  sek u n d ä ren  M eristem  en ts teh en d en  
Z ellen, w ie zum  B eisp iel beim  sek u n d ä ren  
D ickenw achstum , wo d ie aus dem  K am b iu m  
g eb ild e ten  Z ellen  in  R eihen  h in te re in a n d e r  
liegen  u n d  d am it ih re  E n ts te h u n g  du rch  
ta n g e n tia le  T e ilu n g en  v e rra te n . B eim  V ege­
ta tio n sk eg e l dagegen  liegen  d ie  n eu  g eb il­
d e ten  Z ellen  in e inze lnen  Schichten, sie 
en ts teh en  h ie r v o r a llem  durch  senk rech t 
zu r O berfläche v e rlau fen d e , du rch  „an ti-  
k lin e “ T e ilungen  d e r In itia len , w en ig er 
durch  „p e rik lin e “ T e ilungen  (p a ra lle l zu r 
O berfläche, tan g en tia l).

D a d ie Z ah l d e r e igen tlichen  In itia lz e llen  
gerin g  is t — bei den M oosen un d  F a rn e n  
findet m an  sogar m e is t n u r  e ine  einzige 
In itia le , die so genann te  Scheite lzelle  — 
m üssen  die  e n ts teh en d en  Z ellen  durch  w e i­

te re  T e ilu n g ssch ritte  noch v e rm e h rt und  
u n te r te i l t  w erden . B ei den  eigen tlichen  
B lü ten p flan zen  sind  d ie  In itia lze llen  in 
m e h re re n  S tockw erken  ang eo rd n e t. N u r die 
in n e rs te  G ru p p e  te i lt  sich a u ß e r an tik lin  
auch pe rik lin , sie b ild e t das C orpus-G ew ebe. 
D ie M an te lsch ich ten  (Tunica) um schließen  
d ieses C orpusgew ebe, sie en ts teh en  au s­
schließlich durch  a n tik lin e  T e ilungen  u n d  
b ed ingen  so m it e ine  fo r tla u fe n d e  V erg rö ­
ß e ru n g  d e r O berfläche.

D ie äu ß e rs te  T un ica-S ch ich t w ird  sp ä te r 
zum  p rim ä re n  A bschlußgew ebe, zu r E p i­
d erm is; sie w ird  auch als P ro to d e rm  
(gleich D erm atogen) bezeichnet (vergleiche 
d ie schem atische D arste llung , B ild  1). D ie 
in n e ren  T un ica-S ch ich ten  (Perib lem ) b ilden  
d ie  sp ä te re  R inde. D ie Z ah l d e r T u n ica - 
L agen  is t bei den einze lnen  P flanzen  rech t 
un tersch ied lich . N u r eine  einzige T u n ica- 
Schicht finde t sich zum  B eisp iel bei v ie len  
E in k e im b lä ttr ig en  u n d  bei K ak teen . M ehr als 
d ie  H ä lfte  d e r P flan zen a rten  b es itz t d a ­
gegen zw ei T un ica-Sch ich ten . D rei bis fü n f 
L agen  w eisen  d ie  V egeta tionskegel d e r R o­
sengew ächse, der K o rb b lü tle r  und , u n te r  
anderem , d e r in  flachem  W asser ged e ih en ­
den  T an n en w ed e l auf.

B ei den  W asserp flanzen  is t d e r V egeta­
tio n sk eg e l besonders le ich t zu p rä p a r ie re n ; 
so e ig n e t sich zum  B eisp iel Elodea, d ie seit 
u n g e fä h r  100 Ja h re n  aus K an ad a  e in g eb ü r­
g e rte  W asserpest, dazu, den  V egeta tions­
kegel zu d em o n strie ren . B ild  2 zeig t e inen  
M ik ro tom schn itt du rch  e inen  V eg eta tio n s­
kegel von Elodea canadensis.  D eutlich  zu 
e rk en n en  sind  zw ei T un ica-S ch ich ten  und  
im  In n e rn  das z en tra le  C orpus-G ew ebe. 
D ie G renze zw ischen T un ica-S ch ich ten  und  
C orpus-G ew ebe  is t m anchm al n ich t sch a rf 
e rk en n b a r . D ie In itia lb e re ich e  d e r e inze lnen  
Schichten  liegen  ü b e re in a n d e r  an  d e r Spitze, 
sie sind  im  B ild  n ich t geso n d ert au szu m a­
chen, jedoch s ind  d ie  Z e llk e rn e  d e r im 
V eg e ta tio n sp u n k t liegenden  Z ellen  re la tiv  
g roß u n d  s ta rk  an fä rb b a r .

K u rz  u n te rh a lb  des V eg e ta tio n sp u n k ts  
b eg in n en  b e re its  die e rs te n  H öcker der 
B la ttan lag en , die von d e r e rs ten  T u n ica-
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L age u m k le id e t sind, ab e r v o r a llem  durch  
p e rik lin e  T e ilungen  in  d e r zw eiten  T u n ica - 
Schicht geb ilde t w erd en  (vergleiche B ild  2). 
D ie L age d e r Z ellen  un d  d e r A b stan d  von 
d e r O berfläche is t dabei d e r w ich tig ste  D if­
fe ren z ie ru n g sfak to r . N eben d e r E rs ta rk u n g  
un d  d e r A u sd iffe renz ie rung  d e r G ew ebe 
des zu k ü n ftig en  S prosses e rfo lg t e ine  a u f­
fä llige  S treckung  der zw ischen den B la t t ­
an lag en  liegenden  S ten g e lab sch n itte  (In te r­
nodien). D ie B la ttan lag en  se lb st w eisen  
schon seh r frü h  ein  s ta rk e s  W achstum  auf, 
das dem  d e r S tenge lsp itze  vo rau se ilt, so 
daß die e tw as ä lte re n  B la tta n la g e n  den 
V egeta tionskegel ganz u m h ü llen  u n d  die 
jü n g e re n  B la tth ö ck er überdecken , um sch lie­
ßen  u n d  d am it schützen.

D as W achstum  d e r B lä tte r  e rfo lg t in 
e rs te r  L in ie  im  B ereich  des U n te rb la tte s ,

B ild  1: S chem atischer L än g ssch n itt du rch  den 
V egeta tio n sk eg e l d e r  W asserpest E lodea. 1 =  P ro -  
to d e rm -In itia le n ; 2 =  F e r ib le m -In itia le n ; 3 = P le - 
ro m -In itia le n ; 4 =  äu ß e re  T u n ica-S ch ich t (P ro to - 
d erm  o d er D erm atogen); 5 =  in n e re  T un ica- 
Schicht (P erib lem ); 6 =  C orpus-G ew ebe (P lerom );
7 = B la tth ö ck er; 8 =  e rs te r  A nschluß d e r  sp ä te re n  
B la ttle its trä n g e  an  den  Z e n tra lz y lin d e r ; 9 = In ­
te rz e llu la re ; 10 =  Z e n tra lz y lin d e r ; 11 = B la tt-E p i-  
derm is; 12 =  M esophyll (Zw ischenschichten  des 
B lattes).
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auch d an n  noch, w en n  die B la ttsp itz e  b e ­
re its  fe r tig  au sd iffe ren z ie rt ist. D ieser B asis- 
N achschub w irk t noch lange  ü b e r das K nos­
p en stad iu m  h in au s  b is zu r vo llen  A usge­
s ta ltu n g  der B lä tte r . D ie A nzah l d e r B la tt­
an lagen , die g leichzeitig  a u f g le icher H öhe 
des V egeta tionskegels g eb ild e t w erden , rich ­
te t  sich nach d e r G röße des e inze lnen  B la t t­
höckers im  V ergleich  zu dem  gesam ten  U m ­
fang  eines K egels.

B ei Elodea  s ind  die B la tth ö ck er re la tiv  
k lein , so daß au f engem  R aum  rech t v iele 
H öcker g eb ild e t w erd en  können . D ies e r ­
k e n n t m an  sp ä te r  am  Sproß  an  der w ir te li-  
gen B la tts te llu n g . B ei d e r W asserpest sind 
es m eist d re i-zäh lig e  W irtel, d ie a lte rn ie ­
rend , also im  W echsel s tehen . D as lä ß t sich 
m it e in igem  räu m lich en  V o rs te llu n g sv e r­
m ögen sogar aus d e r F o tografie  ablesen. 
D ie B la tta n la g e n  rech ts s ind  z e n tra l g e tro f­
fen. S ie sind  m ehrsch ich tig  u n d  m an  e r ­
k e n n t bei ih n en  den sich en tw icke lnden  
A nschluß d e r L e itb ah n en  an  den  Z e n tra l­
zy linder. D ie B la tta n la g e n  d e r lin k en  S eite  
sind  a lle sam t noch zw eischichtig  und  n u r  
rand lich  getroffen . D azw ischen finden sich 
au f be iden  S e iten  d ie  v o rn e  oder h in ten  
liegenden  A nlagen  g e rad e  noch an g esch n it­
ten .

D as C orpus-G ew ebe  b le ib t lä n g e r m e ri-  
stem atisch  als d ie  T un ica-S ch ich ten . Die 
sich in d ie L änge  streck en d en  Z ellen  te ilen  
sich m eist längs, se lte n e r quer, so daß a ll­
m ählich  ein  G ew ebe aus langgezogenen  
Z ellen  en ts teh t, ein  P rosenchym , das zum  
P ro cam b iu m  w ird  u n d  auch d an n  noch 
m eris tem atisch  b le ib t. H ie rau s  w erd en  die 
e rs ten  L e itb ü n d e l geb ilde t. D er P rozeß  b e ­
g in n t im  a llgem einen  m it d e r B ildung  von 
S ieb röh ren , um  d e r S p roßsp itze  d ie  Z u fu h r 
von A ssim ila ten  zu erm öglichen. S eh r frü h  
w eiten  sich d ie  e rs ten  g rö ß eren  In te rz e llu ­
la ren ; sie s ind  au f d e r Fo tografie  b e re its  zu 
e rk en n en .

So is t d e r V ege ta tionskege l e in  an sch au ­
liches B eisp iel fü r  d ie D iffe ren z ie ru n g s- und  
E n tw ick lungsprozesse , die h ie r  v e rs teck t 
u n d  geschü tz t in  e in e r K nospe ab lau fen  
u n d  deren  E rg eb n isse  m an  o ft e rs t v iele  
M onate sp ä te r  zu sehen  bekom m t.
V erfasser: S ieg m ar-W alte r  B reckle , B otan isches 
In s t i tu t  d e r  L an d w irtsch a ftlich e n  H ochschule 
S tu ttg a rt-H o h en h e im .

>
B ild  2: L än g ssch n itt du rch  d en  V egeta tionskegel 
von Elodea canadensis. P rä p a ra t  von J. Lieder, 
A u fn ah m e H. S treble . S chn ittd ick e  8—10 /im, F ä r ­
b u n g  m it e in e r  K e rn ech tro t-K o m b in a tio n . Z u r 
T echn ik : S p ro ß sp itzen  d e r  W asserpest w erd en  
fü r  zw ei T age z u r F ix ie ru n g  in  e in  A lkoho l-F or- 
m ol-E isessig-G em isch ge leg t (Dest. W asser 200 m l; 
96°/o A lkohol 100 m l; 40% F o rm a lin  30 m l; E isessig 
5 ml). B eim  H och fü h ren  d e r  O b jek te  du rch  die 
A lk o h o lre ih e  fü r  die P a ra ff in e in b e ttu n g  w ird  
dem  96%>igen A lkohol e ine  S p u r  Eosin zugesetzt. 
D ie S tücke fä rb e n  sich h ie r  k rä f t ig  ro t un d  lassen  
sich so beim  S chneiden  se h r  g u t o rien tie ren .
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O T T O  L A R I N K

Schwebende Larven: 
Drei Planktonformen aus Helgoland

Sam en oder Früchte der Landpflanzen  
sind oft m it Fortsätzen, Haaren oder ande­
ren Vorrichtungen versehen, die es erm ög­
lichen, daß sie vom  Wind verschleppt w er­
den: D ie Pflanzen sorgen so für die V er­
breitung der Art. Festsitzende, im  W asser 
lebende Tiere stehen vor dem selben Pro­
blem  — A usbreitung der A rt trotz feh len ­
der oder geringer E igenbew eglichkeit. Eine 
häufige, bei ganz verschiedenen Tiergrup­
pen auftretende Lösung sind planktisch  
lebende Larven, die von W asserström ungen  
verfrachtet werden.

Im  M eer g ib t es zah lre iche  T ie re  m it 
fe s ts itz en d e r L ebensw eise. Ih re  V e rb re itu n g  
ü b e r  g rö ß ere  G eb ie te  e rfo lg t o ft du rch  f re i­
bew egliche L arv en stad ien , d ie  m an  zu b e ­
stim m ten  Z eiten  im  P la n k to n  finden k ann .

D ie P h o ro n id en  oder H u fe isen w ü rm er 
s ind  eine  k leine, n u r  im  M eer lebende 
T ie rg ru p p e . S ie g ehö ren  zu den  T e n ta c u la - 
ten , den  T e n ta k e lträ g e rn . Ä ußerlich  sehen  
die T ie re  w ie „W ü rm er“ aus; sie leben  in 
engen  C h itin rö h ren  im  B öden oder b o h ren  
sich G änge in  w eichen S te in  un d  a lte  M u­
schel- u n d  Schneckenschalen . S ie besitzen  
eine T en tak e lk ro n e , d ie  sie aus d e r R öhre  
h e rau ss treck en  u n d  deren  W im pern  e inen  
W asserstrom  erzeugen : D ie T ie re  sind
S tru d le r, die sich von k le inen , im  W asser 
schw ebenden  O rgan ism en  e rn äh ren . D er 
D a rm k an a l is t U -förm ig , M und  un d  A fte r 
liegen  dich t beisam m en. S e lb s t ein  B lu t­
gefäßsystem  is t vo rh an d en .

V iele A rte n  d e r H u fe isen w ü rm er b ilden  
eine  sog. A c tin o tro ch a -L arv e  (Bild 1 und  
2 ), d ie bis ü b e r  1 m m  groß w erd en  kann . 
Schon 1845 w u rd e  sie im  H elgo länder 
P la n k to n  von H. M üller entdeckt, fa s t 
10 J a h re  b ev o r d ie e rw achsenen  P h o ro n i­
den  besch rieben  w u rd en .

D er M und lieg t u n te r  dem  großen, m ü t­
z en a rtig en  K opflappen , d e r e ine  Scheite l­
p la tte  träg t. D er M agen fü h r t  in  einen  
k u rzen  D arm , d e r am  H in te ren d e  m ündet. 
E ine  b ew im p e rte  T en ta k e lre ih e  u n d  ein 
k rä f tig e r  W im p errin g  um  das H in te ren d e  
d ienen  d e r F ortbew egung . W enn die

A ctino trocha  zum  B oden leben  übergeh t, 
w erd en  die  P r im ä r te n ta k e l du rch  sek u n ­
d ä re  e rse tz t un d  eine  b auchseitige  A u ss tü l­
pu n g  w ächst seh r rasch  zum  eigen tlichen  
W u rm k ö rp e r aus, in  d ie  d an n  d e r D arm  
U -fö rm ig  h ine inz ieh t.

N icht festsitzend , ab e r  doch rech t la n g ­
sam  sind  die Seeigel. W ie d ie  a n d e ren  S ta ­
ch e lh äu te r h ab en  sie  p lan k tisch e  L arven . 
D ie P lu te u s la rv e n  d e r Seeigel, im  U n te r­
schied zum  O p h iop lu teus d e r S ch langen ­
s te rn e  als E ch inop lu teus bezeichnet, sind  
b iza rre  G ebilde. W äh ren d  des Som m ers 
finde t m an  im  N o rd seep lan k to n  u n te r  g ü n ­
stigen  B ed ingungen  große M engen P lu te i 
von Echinocard ium  cordatum .  A nders  als 
d iese sch lanke F o rm  is t d ie L a rv e  von 
P sam m ech inus  (B ild 3 un d  4) rech t groß 
und  b re i t  gebau t. N ach oben rag en  lange 
F o rtsä tze , von S k e le ttn ad e ln  gestü tz t. W im ­
p e rb ä n d e r  tre ib e n  den K ö rp e r langsam  
v o rw ärts . D as In n e re  is t a u fg e te ilt in  v e r ­
schiedene A bschn itte  d e r L e ibeshöh le  und  
des D arm es.

D er noch zw eise itig  sym m etrische  B au  
geh t w äh ren d  d e r M etam orphose  verlo ren . 
S ie b eg in n t m it d e r B ild u n g  e in e r se it­
lichen Im ag inalscheibe , d e r L a rv e n k ö rp e r  
w ird  s ta rk  red u z ie rt. N u r e in  T eil d e r la r -  
v a len  O rgane  w ird  vom  ju n g en  Seeigel 
ü bernom m en .

W ie schon bei d e r A ctino trocha  findet 
m an  auch h ie r  e ine  A nzah l im  H ellfe ld  
d u n k ler, im  D u n k elfe ld  h e lle r  P u n k te . D a­
bei h a n d e lt es sich um  k le in e  O ltröpfchen. 
S ie d ienen  w ohl als R eservestoff, ab e r  auch 
d e r V errin g e ru n g  des spezifischen G ew ich­
tes.

B ild  5 zeig t e ine L a rv e  d e r Z y lin d e rro se  
C erianthus.  D iese A nthozoe (K orallen tier)

►
Bild 1: Actinotrocha (Larve eines H ufeisen ­
wurm s). B ei schrägem  A uflicht ergibt sich ein  
reliefartiges Bild. D ie h ellen  Punkte sind ö l-  
tröpfchen.
Bild 2: Actinotrocha im  Durchlicht. D ie großen  
dunklen Flecke sind N ahrungspartikel. Deutlich  
erkennt man den kräftigen  W im perring am H in­
terende.
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B ild 3: P luteus (Seeigel-L arve) von Psam m echinus  
m iliaris  im  D unkelfeld . Lange Skelettstäbe stützen  
die Schw ebefortsätze.
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B ild  4. P lu te u s  im  H ellfeld .
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B ild 5: Synarachnactis-L arve der A nthozoe Cerianthus lloyd i. Im Inneren die ersten Septen.

s itz t n ich t au f h a rtem  U n te rg ru n d  fest, 
so n d ern  steck t im  Sand. In  e ine  m it e iner 
fe s ten  M em bran  au sg ek le id e ten  R öhre  k an n  
sich das T ie r rasch  zu rückziehen . Z um  
N ah ru n g se rw e rb  w erd en  die zah lre ichen  
T en tak e l ein  S tück ü b e r dem  M eeresg rund  
ausg eb re ite t.

D ie L arv e  von C erian thus  w ird  als S yn - 
a rach n ac tis  bezeichnet. S ie is t w en ig stens 
an d eu tu n g sw e ise  noch b ila te ra l gebau t. 
D eutlich  e rk e n n t m an  die  e rs ten  S ep ten  im  
M agen innern . D ie T en tak e l sind  k rä f tig . 
B ei B e rü h ru n g  z ieh t sich die L arv e  s ta rk  
zusam m en. N ach e in ig er Z eit im  P lan k to n  
g eh t das T ie r zum  B oden leben  über.

A lle d re i L a rv en  sind  durch  ih ren  B au 
an  das p lan k tisch e  L eben  besonders an g e ­
paß t. L ange F o rtsä tze  oder T en tak e l v e r ­
g rö ß ern  d ie  O berfläche u n d  so den  R ei­
b u n g sw id e rs tan d . F e tte in la g e ru n g e n  v e r ­
rin g e rn  das spezifische G ew icht. So w ird  
ein rasches A bsinken  v e rh in d e r t u n d  eine 
w e ite  p ass ive  V e rb re itu n g  durch  M eeres­
strö m u n g en  erm öglicht.

Z u r A u fn ah m etech n ik  fü r  die h ie r w ie ­
dergegebenen  B ild er v e rw eisen  w ir au f 
den A ufsa tz  von G. R üppell „M ikroblitz  
u n d  D u n k e lfe ld  — auch fü r  A m a te u re “ in 
H eft 11, 1965 des M ikrokosmos.
Verfasser: O. Larink, 23 K iel, H egewischstr. 3
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R O L F  L E H M A N N

Embryologische Untersuchungen 
am Bergmolch
I. Beschaffung, Aufzucht und Beobachtung der Keime

Im Jahre 1935 erhielt der in Stuttgart 
geborene, in Freiburg lehrende Zoologe 
Hans Spem ann den N obelpreis für seine  
entw icklungsphysiologischen Forschungen, 
die heute zum festen  B estandteil des L ehr­
gebäudes der Zoologie und Em bryologie g e ­
w orden sind. B evorzugtes Objekt Spem anns 
w ar der Molchkeim, an dem jeder M ikro- 
skopiker die grundlegenden Prozesse der 
K eim esentw icklung verfolgen  kann.

Die in diesem  H eft beginnende A ufsatz­
serie verm ittelt A nleitungen und H inw eise  
zur U ntersuchung des M olchkeimes, die für 
biologische Schülerarbeitsgem einschaften  
ebenso w ertvoll sind w ie für den A m ateur­
biologen. Der Interessierte w ird an Hand  
dieser Serie schon im  kom m enden Frühjahr 
m it eigenen A rbeiten beginnen können.

Da d ie E m b ry o n a len tw ick lu n g  d e r m e i­
s ten  A m ph ib ien  (Lurche: F rösche u n d  M ol­
che) au ß e rh a lb  des m ü tte r lich en  K ö rp ers  
ab läu ft, e ignen  sie sich besonders g u t zum  
S tu d iu m  en tw ick lungsgesch ich tlicher u n d  
en tw ick lungsphysio log ischer P rob lem e. So 
d ienen  auch h eu te  die A m ph ib ien  in  den 
L ab o ra to rien  d e r ganzen  W elt als b ev o r­
zug te  U n tersu ch u n g so b jek te . A ber ebenso 
eignen  sie sich fü r  den A m a teu r u n d  fü r  
d ie  S chule als d a n k b a re  u n d  leh rre ich e  O b­
jek te , d ie  le ich t zu beschaffen  un d  ohne 
b eso n d eren  A u fw an d  zu h a lte n  sind. Am 
B eisp ie l des B ergm olches (T r i turus  alpestris)  
w o llen  w ir die E n tw ick lung  des E m bryos 
bis zu r fre ischw im m enden  L a rv e  u n te r s u ­
chen. Doch b evo r m it d e r B eobach tung  b e ­
gonnen  w erd en  kann , m üssen  M olcheier 
beschafft w erden .

Die B ergm olche leben  im  M ärz /A pril in 
sauberen , s teh en d en  oder lan g sam  fließen­
den G ew ässern . S ie sind  sow ohl im  F lach ­
lan d  als auch in  H öhen lagen  ü b e r  1000 m 
ü. M. anzu treffen . D ie M olche kom m en in 
W ald - u n d  W iesen tüm peln , P a rk te ich en , 
G ew ässern  au f F ried h ö fen , B om b en trich te rn  
u n d  F re ib ä d e rn  vor. N ach e in e r F au streg e l 
b eg in n t die L aichzeit, w enn  im  F rü h ja h r  
die W a sse rte m p e ra tu r + 1 0 °C  ü b ers te ig t. J e  
nach jah re sze itlich e r W itte ru n g  u n d  geo­
g rap h isch er L age des F u n d o rte s  en d e t die

L aichperiode  zw ischen M itte  J u n i un d  E nde 
Ju li. D ie B ergm olchw eibchen  legen ih re  E ier 
an  versch iedenen  W asserpflanzen  ab, indem  
sie m it den H in te rb e in en  ein  B la tt zu sam ­
m en fa lten  u n d  jew eils  e in  Ei in e ine F a lte  
legen (Bild 1 a). D ie E ier s in d  au ß en  von 
e in e r K leb h ü lle  um geben , die die B la t tfa l­
ten  zusam m enhält. Es g ib t n u n  versch iedene 
M öglichkeiten , M olcheier zu sam m eln . E in ­
m al kö n n en  sie von den P flanzen  in  den 
M olchgew ässern  abgelesen  w erden  oder 
von G rasha lm en , die zu sam m en g eb ü n d elt 
zum  A blaichen  ins W asser g eh än g t w u rden . 
S te h t ab e r ke in  M olchteich in  u n m itte lb a re r  
N ähe z u r V erfügung , is t es besser, einige 
M olche zu fangen  und  in geeigne te  B eh ä lte r  
zu setzen. D as k an n  en tw ed e r ein  e ingerich ­
te te s  A q u a riu m  oder e ine P las tik sch ü sse l 
sein, die n u r  m it L e itu n g sw asse r g e fü llt ist. 
D ie W asserm enge soll m in d esten s 1,5—21 
p ro  T ie r be trag en . Es sind  zw ei D inge zu 
beach ten : 1. U m  zu v e rh in d e rn , daß die 
M olche ih r  k le ines G ew ässer verlassen , 
m üssen  die B eh ä ltn isse  g u t abgedeck t sein. 
M olche k ö nnen  an  sen k rech ten  G lasw änden  
h o ch k le tte rn  u n d  sich durch  k le in ste  S p a l­
ten  zw ängen! 2. Z w ischen W assersp iegel 
u n d  A b d eck p la tte  m uß ein  m in d esten s 10 cm 
ho h e r L u ftra u m  v o rh an d en  sein, um  das 
A tm en  der T ie re  zu g ew äh rle is ten . F e rn e r  
is t d a ra n  zu denken , daß  die M olche w ä h ­
ren d  d e r L aichzeit reichlich F u tte r  b rauchen . 
T u b ifex  u n d  k le ine  R eg en w ü rm er b is 4 cm 
L änge w erd en  gerne  gefressen.

Bild 1 a und b: a Das M olchei k lebt in der Falte  
eines Grashalmes, b Das Ei wird m it der P inzette  
in Pfeilrichtung abgestreift.
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W ieviele M olche soll m an  fangen? Es 
genügen  schon d re i bis v ie r  Pärchen , um  
e ine  ausre ichende  E izah l z u r V erfügung  zu 
haben , denn  ein  W eibchen leg t im  V erlau fe  
e in e r L aichzeit m in d esten s 100 E ier. Die 
w eib lichen  B ergm olche sind  e tw as g rößer 
(ca. 1 1 cm) als die m änn lichen  (ca. 8 cm). 
E in  sicheres U n te rsch e id u n g sm erk m al ist 
d e r schw arz-ge lb  g eb än d e rte  R ückenkam m , 
d e r auch au ß e rh a lb  d e r L aichzeit — a lle r ­
d ings v ie l n ie d r ig e r  — ü b e r den ganzen 
R ücken der M ännchen  zieht, den W eibchen 
dagegen  feh lt. W er die B ergm olche noch 
n ich t k en n t, k an n  sich in' B estim m u n g sb ü ­
chern  le ich t A u sk u n ft ho len  (K osm os-N a­
tu r fü h re r  M ertens, K riech tie re  un d  Lurche).

E rfah ru n g sg em äß  legen  d ie  im  Z im m er 
au fgezogenen  M olche w en ig er E ie r als die 
im  F re ila n d  g eha ltenen . D ah er is t die beste  
M öglichkeit, M olche zu h a lten , ein  k le ines 
F re ilandbecken . Es re ich t im  e in fachsten  
F a lle  e ine K u n sts to ffw an n e  aus, die im  
G a rte n  bis au f e inen  m eh re re  Z en tim e te r 
ü b e rs teh en d en  R an d  e ingeg raben  w ird . 
S e lb s tv e rs tän d lich  m uß auch das F re ila n d ­
becken so rg fä ltig  abgedeck t w erd en  (z. B. 
m it einem  engm aschigen  D rah tg itte r) . D er 
O rt m uß vo r d ire k te r  S o n n en e in s trah lu n g  
geschü tz t sein. D er B oden d e r W anne w ird  
m it gew aschenem  S and  u n d  ein igen  großen  
u n d  k le in en  S te in en  versehen . Z u r E iab lage  
h a t  sich auch in d iesem  F a ll ein  B ündel aus 
e tw a  20—30 G rash a lm en  b ew äh rt, d ie m it 
e inem  P e rlo n fad en  zusam m engebunden  so 
im  W asser schw im m en, daß  sich d ie  H alm e 
u n m itte lb a r  u n te r  d e r W asseroberfläche b e ­
finden. B evor die M olche, d ie  im  T üm pel 
gefangen  w u rd en , in das neue  B ecken e in ­

gesetz t w erden , k o n tro llie re n  w ir sie auf 
e tw a  a n h a ften d e  Egel. B esonders zu B eginn 
des F rü h ja h re s  s ind  M olche oft m it Egeln 
befa llen . B evo rzug t sitzen  d ie Egel in  der 
K loaken reg ion  un d  in  d e r N ähe d e r B e in ­
ansätze. M it e in e r P in z e tte  sind  sie leicht 
zu en tfe rn en . — W elche d e r v ie r M öglich­
k e iten  (N aturte ich , A q u ariu m , P las tik scha le , 
F re ilandbecken ) zu bevo rzugen  ist, b le ib t 
jed em  se lb st ü b erlassen . M olcheier g ib t es 
in  jedem  Falle!

I s t der Z uchtte ich  e in g e rich te t un d  m it 
M olchen besetzt, s ind  schon nach k u rze r 
Z eit die e rs ten  E ie r zu finden. D as A blesen  
d e r E ier von G rash a lm en  is t z e itsp a ren d e r 
als z. B. von den B lä tte rn  d e r W asserpest. 
D er zu sam m en g efa lte te  G rasha lm , an  dem  
m eistens m eh re re  E ie r sitzen , w ird  zu e rs t 
ause inandergezogen . J e tz t  k leb en  die E ier 
n u r  noch an  e in e r S e ite  fest. D ann  w ird  
d e r H alm  m it e in e r H and  am  b re ite n  E nde 
fes tg eh a lten , w äh ren d  D aum en  un d  Z eige­
finger der a n d e ren  H and  die E ie r a b s tre i­
fen. D abei lä u f t d ie  K a n te  des D au m en ­
nagels m it le ich tem  D ruck gegen den Z eige­
finger ü b e r den G rasha lm . M it e in e r g ro ­
ben  anatom ischen  P in ze tte  (B ranchen  in n en  
geriffelt) lassen  sich m e h re re  E ier an  B la t t­
ob er- u n d  -U n terse ite  in e inem  A rb e its ­
gang  ab s tre ifen  (B ild 1 b). D ie E ier w erden  
zunächst in e inem  G efäß gesam m elt, das 
m it W asser g e fü llt ist. D ie in n e rh a lb  von 
24 S tu n d en  abge leg ten  E ie r sind  en tw ed er 
noch u n g efu rch t oder hab en  gerad e  die 
e rs ten  F u rch u n g sstad ien  erre ich t. Da die 
M olchem bryonen  e rs t das rich tige  A lte r  fü r  
u n se re  B eobach tungen  e rre ich t haben , w enn  
sie  6 m m  lang  sind, m üssen  sie b is dah in  
sau b e r a u fb e w a h rt w erden . D azu w erden  
die  E ie r gleich nach dem  A blesen  fo lgen­
d e r P ro zed u r u n te rw o rfe n : 1. D urch S chü t­
te ln  in  70% Ä th y la lk o h o l n ich t län g e r als 
e ine M inu te  w aschen. 2. D re im al g ründ lich  
m it L e itu n g sw asse r abspü len . D er A lkohol 
soll P ro tozoen  u n d  R ä d e rtie re  ab tö ten , die 
sich le ich t in u n e rw ü n sch te r Z ah l v e rm e h ­
re n  u n d  die E ioberfläche besiedeln . D ie so 
v o rb eh an d e lten  E ie r kom m en in  Z uch t­
schalen, die m it L e itu n g sw asse r h a lb  ge­
fü llt  sind. G eeignet s in d  P e tr isch a len  m it
8 cm D urchm esser. S ie so llen  höchstens je  
20 bis 30 E ie r en th a lte n . Je d e  Schale w ird  
m it dem  D atu m  des A b lese tages versehen . 
D ie E ie r kö n n en  bei Z im m e rte m p e ra tu r 
oder im  K ü h lsch ran k  (n icht u n te r  + 6 ° C) 
a u fb e w a h rt w erden . D a d ie E n tw ick lu n g s­
geschw ind igkeit te m p e ra tu ra b h ä n g ig  ist 
(Bild 2), h a t es d e r B eobach ter in  d e r H and, 
die E n tw ick lung  belieb ig  o ft zu b esch leu n i­
gen oder zu verzögern . W erden  die E ier 
täg lich  abgelesen  u n d  bei g le ichb le ibender 
T e m p e ra tu r  aufgezogen, so e n th ä l t d ie  ze it­
liche R eihenfo lge  d e r Schalen  eine E n t­
w ick lungsre ihe  vom  u n g efu rch ten  Ei bis 
zu r 6 m m  lan g en  L arve . D iese R eihe  b ie te t 
den V orteil, daß  d ie ä lte r  w e rd en d en  K ei-
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m e ste ts  m it jü n g e ren  K eim en, von denen  
täg lich  neue  in  das U n te rsu ch u n g sa lte r  e in - 
tre te n , verg lichen  w erd en  können . D as 
W asser in  den Z uchtschalen  is t w öchentlich  
zw eim al zu  e rn eu e rn . Bei d iesem  A rb e its ­
gang  w erd en  feh len tw ick e lte  E ier, die m eist 
durch  ein trü b es  A ussehen  zu e rk en n en  
sind, rücksich tslos ausgelesen . Schlechte 
E ie r v erp ilzen  u n d  stecken  bei U n ach tsam ­
k e it auch gesunde E ier an. Es is t s e lb s tv e r­
ständ lich , daß  T iere , d ie n ich t m eh r b en ö ­
tig t w erden , an  den F a n g o rt zu rückgeb rach t 
w erden . Ju n g e  L arv en  sollen  a n g e fü tte r t 
und  e rs t ab  15 m m  K ö rp e rlän g e  ausgese tz t 
w erden .

N ach d iesen  V o rb e re itu n g en  k an n  die 
B eobach tung  endlich  beg innen . Schon m it 
e in e r H an d lu p e  lassen  sich E in ze lhe iten  e r ­
kennen . B esser is t es jedoch, w enn  eine 
8— 16fache V erg rö ß e ru n g  eines B in o k u la rs  
z u r V erfü g u n g  steh t. Es k om m t je tz t d a r ­
au f an, den Z e itp u n k t abzupassen , zu dem  
der K eim  6 m m  lan g  ist. Bei 20° C d a u e rt 
die E n tw ick lung  vom  u n g efu rch ten  Ei bis 
zum  6 m m  K eim  etw a 1 W oche (B ild 2). In  
d ieser Z e it vo llz iehen  sich am  K eim  c h a ra k ­
te ris tisch e  V orgänge, d ie  als F urchung , 
B lastu la tio n , G as tru la tio n  und  N eu ru la tio n  
bezeichnet w erden . W eitere  E inze lhe iten  
ü b e r die F rü h en tw ick lu n g  kö n n en  in dem  
g u t il lu s tr ie r te n  A ufsa tz  von S chneider 
(1964) nachgelesen  oder m it d e r a u s fü h r ­
lichen E n tw ick lu n g sta fe l von K n ig h t (1938) 
verg lichen  w erden .

D urch täg liche  K o n tro lle  der K eim e ü b e r­
zeugen w ir uns vom  F o rtg an g  d e r E n tw ick ­
lung. D ie B eobach tungse rgebn isse  w erd en  
s te ts  aufgeschrieben . B ere its  nach 4 T agen  
(bei 20° C) is t das so genann te  Schw anz­
k n o sp en s tad iu m  erre ich t. D er N am e b e ­
z ieh t sich au f die S chw anzanlage, die zu 
d iesem  Z e itp u n k t k n ospen fö rm ig  a u s ­
w ächst. In  den fo lgenden  2 T agen  n im m t 
d e r S chw anzfo rtsa tz  s ta rk  an  L änge zu. 
A nfangs s ieh t d e r K eim , von d e r Seite 
b e trach te t, noch s ta rk  g ek rü m m t aus 
(B ild 3 a), sp ä te r  s tre ck t sich d e r ganze 
K örper. J e tz t  h e iß t es au fpassen ! D er 
K eim  lieg t zw ar w e ite rh in  g ek rü m m t in 
d e r engen  E ihülle , ab e r n u n  von d e r R ü k - 
k e n - oder B auchseite  aus b e tra c h te t (Bild 
3 b). D a d ie L änge des K eim es in  d e r E i­
h ü lle  n ich t d ire k t gem essen  w erd en  kann , 
m üssen  an d e re  A n h a ltsp u n k te  h e ran g ezo ­
gen w erden . D rei M erkm ale  lassen  das ge­
w ünsch te  E n tw ick lu n g sstad iu m  e rk en n en :
1. A m  K eim , der v o rh e r  b räun lich -g e lb lich  
aussah , sind  deu tlich  ein ige schw arze P ig ­
m en tzellen  zu sehen. S ie s ind  fe in  v e r ­
zw eigt. 2. H in te r dem  A uge e rh eb en  sich 
d re i e tw a gleich k u rze  F o rtsä tze , d ie  d ich t 
n e b en e in an d e r in e in e r sch rägen  L in ie  von 
v o rn  u n te n  nach h in ten  rü ck en w ärts  liegen. 
3. A m  Schw anz h eb t sich oben u n d  u n ten  
ein sch m aler F lo ssensaum  ab.

U m  die K eim e von je tz t ab  e x a k t beob-

Bild 3 a und b: a Rückenkrüm m ung bei der g e­
bogenen Schwanzknospe, b Seitliche Krüm mung  
bei der gestreckten Schwanzknospe.

achten  zu können , e n tfe rn e n  w ir die E ih ü l­
len. D azu sind  zw ei nad e lsp itze  P in ze tten  
(Bild 5 a) no tw end ig  (sogenann te  U h rm a­
cherp in ze tten  sind  seh r te u e r ; es is t b iller, 
eine  „n o rm ale“ sp itze  P in ze tte  se lb st nach ­
zuschleifen). D as E n th ü llen  d e r M olcheier 
w ird  u n te r  L e itu n g sw asse r in  e in e r P e tr i ­
schale (8 cm  0 )  au sg e fü h rt. D ie e inze lnen  
A rb e itsg än g e  w erd en  u n te r  dem  B in o k u la r 
verfo lg t. D as Ei w ird  so ausgerich te t, daß 
d ie Lücke zw ischen S chw anzsp itze  und  
K opf des K eim es vom  B e trac h te r w egge-

Bild 4 a bis d: Enthüllen der M olchkeime. P in ­
zetten durch Striche sym bolisiert, unterbrochene 
Linie in oder hinter dem Ei. D ie P feile  geben die 
Richtung an, in die die P inzetten  geführt w er­
den. D ie Ziffern bezeichnen die R eihenfolge der 
A rbeitsgänge. 1 links Ei festhalten , 2 rechts e in ­
stechen, 3 rechts zusam m endrücken, 4 links ein ­
stechen, 5 links zusam m endrücken, 6 beide P in ­
zetten blitzschnell auseinanderziehen.
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5 a u. b

Oatum Körperlänge
mm

Temp.
°C Kiemen

8.7.66
9.7.

10.7.

11.7.

6,0 
knapp 7

6.0

6.5

20’
20.5'

200 

21"

drei kleine Fortsätze 
mittlerer Fortsatz länger 

S f. Ast

erste Verzweigung der 
Äste
Nebenäste zweigen ab 

Hauptast

6
B ild 5 a und b: a nadelspitze P inzette, b gebo­
gene G laspipette m it Gumm ihütchen.
Bild 6: B eisp iel für ein Beobachtungsprotokoll.

r ich te t is t (B ild 4 a). D as E n th ü llen  w ird  in 
sechs S ch ritten  au sg e fü h rt (B ild 4 a—d). F ü r  
das G elingen  d ieser O p era tion  is t es w ich­
tig, daß beide  P in ze tten  nach dem  Z u sam ­
m endrücken  b litzschnell au se in an d erg ezo ­
gen w erd en  (Bild 4 d). B ei r ich tig e r A us­
fü h ru n g  lieg t der e n th ü llte  K eim  u n v e r­
le tz t in d e r Schale. A uf k e in en  F a ll d ü rfen  
d ie  sechs A rb e itsg än g e  zu langsam  und  
zag h aft au sg e fü h rt w erden , da d e r K eim  
sonst le ich t aus dem  E instichloch h e ra u s ­
qu illt, oder die E ihü llen  re iß en  n ich t w eit 
genug  auf, so daß der K eim  in d e r engen 
Ö ffnung stecken  b le ib t u n d  zerre iß t. Da sich 
ä lte re  K eim e le ich te r en th ü llen  lassen  als 
jü n g ere , sind  fü r  den e rs ten  V ersuch 8 bis
9 m m  lange L arv en  zu em pfeh len .

N achdem  so m e h re re  K eim e e n th ü llt 
w u rden , w erd en  sie m it e in e r P ip e tte  in 
k le in e re  Schalen  ü b e rtra g e n  (4 cm 0 ) . Is t 
d ie  G lasp ip e tte  am  u n te re n  E nde e tw as a b ­
gebogen (Bild 5 b), ru tsc h t d e r K eim  nich t 
so le ich t h erau s . A uch die en th ü llte n  K e i­
m e w erd en  in L e itu n g sw asse r aufgezogen. 
U m  jed en  einze lnen  K eim  in  se in e r E n t­
w ick lung  zu  verfo lgen , e rh ä l t jed e  Schale 
u n d  d am it je d e r  K eim  eine  N um m er. W ei­
te r  geh ö rt zu e in e r o rden tlichen  B eobach­
tu n g  e ine gu te  P ro to k o llfü h ru n g . D azu 
schlage ich vor, die täg lichen  B eobach­
tu n g se rg eb n isse  in F o rm  e in e r T abelle  a u f­
zuschre iben  (Bild 6 ). Es is t n ich t n o tw en ­
dig, a lle  V erän d e ru n g en  gleichzeitig  zu 
verfo lgen , sondern  zu nächst die E n tw ick ­
lungsgänge  e in ig er M erkm ale  h e ra u sz u g re i­
fen  (z. B. K iem en, P ig m en tie ru n g  und  H a f t­
faden). D ie L änge  der L a rv en  lä ß t sich m it

einem  S tück M illim e te rp ap ie r m essen, das 
u n te r  d e r G lasschale  liegt. D ie L än g en an ­
gabe an  S te lle  e in e r ze itlichen  A lte rsan g ab e  
c h a ra k te r is ie r t seh r g u t ein  b estim m tes 
E n tw ick lungsstad ium , da d ie  O rg an en tw ick ­
lung  m it dem  L än g en w ach stu m  in  Z u sam ­
m en h an g  s teh t. E ine  ze itliche A lte rsan g ab e  
is t n u r  sinnvo ll in V erb in d u n g  m it e iner 
A ngabe d e r T em p era tu r. A ber schon bei 
T em p era tu rsch w an k u n g en  im  L au fe  der 
E n tw ick lung  is t e ine Z e itan g ab e  un g en au  
un d  genüg t nicht. — In  dem  g ew äh lten  
B eobach tungsze itraum , in  dem  d ie K eim e 
von 6 au f 12 m m  w achsen, b rau ch en  sie 
n ich t g e fü tte r t zu w erden , da sie von ih ren  
D o tte rv o rrä te n  leben . E rs t zw ischen 11 und  
12 m m  L änge b eg in n t d ie  N a h ru n g sa u fn a h ­
me. A ls F u tte r  e ignen  sich m it e in e r Schere 
k le in g esch n itten e  T u b ifex  (1—2 m m  lange 
S tückchen). N u r d e r W asserw echsel in den 
Z uchtschalen  is t n ich t zu vergessen . A lle 
d re i T age sind  die Schalen  g ründ lich  au s­
zuw aschen. D ie K eim e bekom m en  frisches 
W asser zu r D eckung ih res  S au ers to ffb e­
darfs. W elche E n tw ick lu n g sab läu fe  können  
n u n  im  e inze lnen  in n e rh a lb  d e r Z eit beob ­
ach te t w erden , in  d e r der 6 m m  lange  K eim  
au f das D oppelte  se in e r L änge heran w äch st?  
Sehen  w ir uns d e r R eihe  nach e inzelne 
E n tw ick lu n g sv o rg än g e  an.

P ig m e n tm u s te r : B eim  6 m m  lan g en  K eim  
b eg in n t gerad e  die S y n th ese  des schw arzen  
Farbsto ffes M elan in . D ie Z ellen, die dazu 
b e fäh ig t sind, b ilden  fe in  v e rä s te lte  A us­
läu fe r. Es is t schon zu e rk en n en , daß die 
P igm en tze llen  in zw ei S tre ifen  an g eo rd n e t 
erscheinen . D as e ine  S tre ife n p a a r  lieg t au f 
dem  R ücken zu be iden  S e iten  d e r M ed ian ­
linie, das an d e re  seitlich  (B ild 7 a). E inige 
P ig m en tze llen  sind  auch am  K opf zu e r ­
kennen . Bei e in e r 7 m m  lan g en  L a rv e  t r e ­
ten  die be iden  P ig m e n ts tre ife n p a a re  d e u t­
lich h e rv o r  (B ild 7 b). I s t d ie  L a rv e  noch 
e tw as ä lte r  gew orden  (8 mm ), scheinen a lle  
P ig m en tze llen  ine inan d erzu fließ en  (Bild 
7 c). D ie P ig m en tze llen  sind  so w eit a u s ­
g eb re ite t, daß sie m it ih ren  F o rtsä tzen  in ­
e in an d e r g re ifen . A uf dem  R ücken tre te n  
sie enger zu sam m en  als an  d e r K örperse ite . 
N achdem  sich die P ig m en tze llen  so w eit 
au sg eb re ite t haben , z iehen  sie sich w ied er 
zusam m en, in den S e iten s tre ifen  m e h r als 
au f dem  R ücken (Bild 7 e). D ie seitlichen  
S tre ifen  sehen  deu tlich  h e lle r  aus als die 
R ü ck en stre ifen  (10 mm ). W ie die 11 m m  
lange  L a rv e  ze ig t (B ild 7 f), b a llen  sich die 
P ig m en te  ab e r auch im  R ückenstre ifen . 
D eutlich  g eb a llt s ind  d ie  P igm en tzellen , 
w enn  die L a rv e  eine  L änge  von 12 m m  e r ­
re ich t h a t (Bild 7 g). D iese V e rän d e ru n g  der 
P ig m en te  h e iß t m orpho log ischer F a rb w ech ­
sel. E r is t rege lm äß ig  zu beobachten .

Bild 7 a bis g: Entw icklung der M olchkeime. 
a 6 mm, b 7 mm, c 8 mm, d 9 mm, e 10 mm, 
f  11 mm, g 12 mm.
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Bild 8: A ufsich t au f den  K opf d e r  11 m m  lan g en  
L arve .

K ie m e n :  Schon län g s t sind  dem  B eobach­
te r  m e h re re  F o rtsä tze  au fgefa llen , die im 
h in te re n  K opfbereich  heranw achsen . E tw as 
h in te r  den A ugen liegen  d ich t b e ie in an d er 
d re i e tw a  gleich lange  F o rtsä tze  (Bild 7 a). 
W äh ren d  die d re i F o rtsä tze  rasch  an  L änge 
zunehm en , zw eigen b e re its  k le in e  N eben ­
ä s te  ab  (B ild 7 c). Bei e in e r 9 m m  L arve  
tra g e n  a lle  d re i K iem en äste  k u rze  V e r­
zw eigungen  (Bild 7 d). B is zu r 12 m m  la n ­
gen L arv e  hab en  sich an  je d e r  K opfse ite  
d re i m eh rfach  v erzw eig te  K iem enbüschel 
en tw icke lt. D ie N ebenäste  sitzen  in zw ei 
R e ihen  nach h in ten  g erich te t (Bild 7 e—g).

H aft fa den :  Bei den g rößeren  L arv en  
(9— 11 mm) fä llt  ein  w e ite re r  lan g e r F o r t­
satz auf, d e r zu beiden  S e iten  des K opfes 
vo r den K iem en  se inen  U rsp ru n g  hat. Es 
h a n d e lt sich h ie rb e i um  die H aftfäd en . M it 
ih n en  k an n  sich die ju n g e  L a rv e  an  P flan ­
zen, S te in en  oder a n d e ren  S u b s tra te n  fe s t­
heften . D ie E nden  d e r H a ftfäd en  sondern  
ein  k leb riges S e k re t ab. So k an n  sich die 
L arv e  zum  B eisp iel auch an  e in e r g la tten  
G lasw an d  anh eften . V erfo lg t m an  den E n t­
w ick lungsgang  rü ck w ärts  (9— 6 m m  L a r­
ven), so zeig t sich, daß sich d ie H a ftfäd en  aus 
je  e inem  k le in en  F o rtsa tz  en tw icke lt haben , 
d e r u n te r  dem  A uge schräg nach h in ten  
seinen  U rsp ru n g  h a t. D ie H aftfäd en  sind  
ein la rv a le s  O rgan, das n u r  ganz k u rze  Z eit 
in  F u n k tio n  is t un d  sich schon bei der 
12 m m -L a rv e  w ied e r zu rü ck b ild e t (Bild 7 g) 
u n d  b a ld  d a ra u f  v e rschw unden  ist.

Vorderbeine:  M it den H a ftfäd en  k an n  
sich die L a rv e  au frech t h a lten . B ei der 
12 m m -L a rv e  sind  die V orderbe ine  lang  
genug, d iese A ufgabe zu übe rn eh m en . B eim  
g en au eren  H insehen  is t zu e rk en n en , daß 
e rs t zw ei Z ehen  au sg eb ild e t sind  und  die 
d r i tte  Z ehe g erad e  an g ed eu te t ist. Im  V er­
la u f der E n tw ick lung  w ächst e ine w e ite re  
Z ehe aus, so daß in sg esam t v ie r  Z ehen  am  
V o rd erfu ß  v o rh an d en  sind, w äh ren d  am  
H in te rfu ß , dessen  E n tw ick lung  ab e r e rs t

viel sp ä te r e insetzt, s te ts  fü n f Z ehen  a u s ­
geb ild e t sind. D er E n tw ick lu n g sg an g  der 
V orderbe ine  lä ß t sich w ie d ie  E n tw ick lung  
des H aftfad en s  am  b esten  vom  au sg eb ild e ­
ten  O rgan  zurück verfo lg en  (B ild 7 g—a). 
B ere its  bei der 10 m m  lan g en  L arv e  d eu te t 
sich am  E nde des B e in fo rtsa tzes  ein  k le in e r 
S p a lt an. Bei der jü n g e re n  L a rv e  is t der 
F o rtsa tz  noch seh r k u rz  (9— 8 mm), d e r aus 
e inem  H ügel au sw ächst (7 mm ). B ei der 
6 m m -L arv e  is t die B e in an lag e  e ine flache 
K nospe, die h in te r  den  K iem en fo rtsä tzen  
lieg t und  vom  se itlichen  P ig m en ts tre ifen  
überzogen  w ird .

Auge:  W ährend  bei d e r 6 m m -L a rv e  das 
A uge ohne schw arze P ig m en tze llen  noch 
seh r u n deu tlich  e rsch e in t (Bild 7 a), t r i t t  es 
m it zu n eh m en d er M e lan in sy n th ese  k la r  
hervo r. B esonders g u t lä ß t sich d ie  zu n eh ­
m ende P ig m en tie ru n g  des A uges beobach­
ten , d ie vom  R an d e  h e r  b eg in n t (7 mm). 
H a t die L a rv e  9 m m  erre ich t, s ie h t das 
A uge tie f schw arz aus (B ild 7 d). J e  nach 
B eleuch tung  d e r L arv e  t r i t t  d ie P u p ille  
versch ieden  deu tlich  herv o r. S chauen  w ir 
au f d ie K opfoberse ite  e in e r 11 m m  großen  
L arve , sind  die seh r g roßen  schw arzen  
A ugäpfel, d ie g lask la re , e tw as vo rgew ölb te  
C ornea u n d  die  L in se  zu e rk en n en  (B ild 8).

Gestalt:  In  d e r Zeit, in  d e r die L arv e  
ih re  an fäng liche  L änge von 6 m m  v e rd o p ­
pelt, tre te n  m erk liche  V e rän d e ru n g en  der 
K ö rp e rp ro p o rtio n en  auf. W ie lassen  sich 
solche U n tersch iede  fe s ts te llen?  U n te r der 
G lasschale, in d e r sich d ie T ie re  befinden, 
lieg t ein  S tück M illim e te rp ap ie r. D er B o­
den der Schale soll m öglichst d ü n n  sein. 
E n tsp rech en d  den Q u ad ra ten  des M illi­
m e te rp ap ie rs  lieg t neben  dem  B in o k u la r 
ein  eben fa lls  m it Q u ad ra ten  versehenes 
S tück Z eichenpap ier. D ie G röße d ieser Q ua­
d ra te  h ä n g t von dem  gew äh lten  V erg rö ß e­
ru n g sm aß stab  ab. W eite rh in  is t es zw eck­
m äßig , den L a rv e n k ö rp e r  gedank lich  in 
d re i A bschn itte  zu te ilen : K opf, R um pf, 
Schw anz. D er K opf re ich t bis zu e in e r g e ­
dach ten  V e rb in d u n g s lin ie  zw ischen den 
h in te re n  K iem en an sä tzen  u n d  sch ließ t das 
H erz m it ein. D er R um pf re ich t b is an  das 
E nde d e r K lo ak en sp a lte , d a ra u f  fo lg t der 
Schw anz. D ie L änge u n d  B re ite  d e r L arve, 
d ie  m it dem  M illim e te rp ap ie r gem essen 
w erden , ü b e r trä g t m an  au f das Z eichen­
pap ie r. B ild  9 zeig t ein  B eispiel. D arau s ist 
abzulesen , daß bei e in e r 12 m m  langen  
L a rv e  im  V ergleich zu r 6 m m -L a rv e  der 
R um pf ca. l,4m al, d e r K opf ca. 2m al und  
der Schw anz ca. 4m al län g e r gew orden  
sind . D ie L än g en zu n ah m e  d e r L a rv e  b e ru h t 
also in d iesen  E n tw ick lu n g ss tad ien  v o rw ie ­
gend  au f einem  W achstum  des Schw anzes.

Im  Z usam m en h an g  m it dem  enorm en  
W achstum  des Schw anzes b ild e t sich der 
F lo ssensaum  aus. B ei der 6 m m -L a rv e  ist 
e r  g erad e  als e in  schm aler S aum  an g ed eu ­
tet, d e r in  der M ed ian lin ie  des R ückens
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e tw a  in  d e r K ö rp e rm itte  b eg in n t u n d  um  
die  S chw anzsp itze  h e ru m  an  d e r U n te r­
se ite  des Schw anzes en tlan g  b is an  die 
K lo ak en an lag e  zieht. W äh ren d  d e r F lo ssen ­
sau m  im m er h ö h er w ird , v e r la g e r t sich sein 
A n fan g  im m er w e ite r  in d e r M itte llin ie  des 
R ückens nach vorn . Schließlich b e g in n t e r 
am  K opf zw ischen den K iem enan lagen . 
D er Schw anz d e r L a rv en  w ird  du rch  den 
b re ite n  F lo ssensaum  zu e inem  w irk lich en  
R u d e r- u n d  S teu ero rg an . B esonders beim  
B eu te fan g  m uß das T ie r b litzschnell und  
gezie lt a u f seine B eu te  losschießen k ö n ­
nen. W ie lebensw ich tig  die n o rm a le  A u s­
b ild u n g  des Schw anzes ist, zeigen T iere , 
bei denen  d e r Schw anz in fo lge von E n t­
w ick lu n g sstö ru n g en  nach e in e r S e ite  a b ­
gebogen ist. D iesen L a rv en  is t es fa s t oder 
ganz unm öglich, e inen  W urm  zu fangen , da 
d e r gebogene Schw anz w ie ein  d au e rn d  
seitlich  fes tg este llte s  Sch iffsruder w irk t, so 
daß sich d ie T ie re  s tän d ig  im  K re is  bew e­
gen. N u r du rch  Z u fa ll k önnen  sie e inm al 
B eu te  erhaschen .

D ie 6— 12 m m  lan g en  M olch larven  sind  
ein  gu tes B eisp iel fü r  die B eobach tung  von 
E n tw ick lungsvo rgängen . S ie lassen  uns die 
E n ts teh u n g  un d  D ifferenzierung  von K ö r­
p e rte ilen  m ite rleb en , ab e r auch die  R ück­
b ild u n g  e ines gerad e  au sgeb ilde ten  O rgans 
verfo lgen .

Literaturhinw eise:
1.  F r o m m h o l d , E.: W ir b es tim m en  L u rch e  u n d  

K rie c h tie re  M itte leu ropas . N eu m an n  V erlag , 
R adebeu l, 1959.

B ild  9: L än g en zu n ah m e d e r L a rv en  von 6 bis 
12 m m , F austsk izze .

2. H e l l m i c h , W.: D ie L urche  und  K riech tie re  E u ro ­
pas. W in ters n a tu rw issen sch a ftlich e  T aschen ­
b ü ch er Bd. 26. C. W in ter, U n iv e rs itä tsv e rlag , 
H eidelberg , 1956.

3. K n i g h t , F. C. E.: D ie E n tw ick lu n g  von T rito n  
a lp es tris  be i versch ied en en  T e m p e ra tu re n , m it 
N o rm en ta fe l. R o u x ’ A rchiv  137, 461—473 (1938).

4. S c h n e i d e r , H.: E n tw ick lungsgesch ich te  des B e rg ­
m olches. M ikrokosm os 53, 16—25 (1964).

V erfa sse r: D r. R. L ehm ann , 78 F re ib u rg  i. Br., 
Z oologisches In s t i tu t  d e r  U n iv e rs itä t, K a th a r in e n ­
s tra ß e  20

R U D O L F  L I N D A U E R

Einfache Dauerpräparate von kleinen Milben

H at m an  genügend  k le ine  (parasitische) 
M ilben zu r V erfügung , so k an n  m an  zu r 
H e rs te llu n g  von D a u e rp rä p a ra te n  nach 
e in e r der b e k a n n te n  M ethoden  v e rfah ren . 
H a t m an  jedoch n u r  w enige oder n u r  ein  
einziges T ie r d e r be tre ffen d en  A rt, so w ird  
es seh r schw ierig , davon  verläß lich  ein 
D a u e rp rä p a ra t h e rzu s te llen : D ie seh r k le i­
nen  O b jek te  gehen  g a r zu le ich t bei der 
P rä p a ra tio n  verlo ren . D ie fo lgende M ethode 
is t seh r e infach u n d  zuverlässig  — die M il­
ben  liegen  m it vo llkom m en  gestreck ten  
B einen  im  H arzeinsch luß . B ei B eg inn  der

P rä p a ra tio n  m üssen  die  T ie re  ab e r noch 
leben. D ie M ethode is t au ß e rd em  seh r z e it­
sparend .

A u sfü h ru n g

M an b r in g t die M ilben  in e inem  k le inen  
T ro p fen  W asser au f die M itte  eines sau b e ­
ren  O b jek tträg e rs , fü g t e inen  großen  T ro p ­
fen  e in e r 20% igen Ja k u tin lö su n g  h inzu  und  
lä ß t das G anze stau b g esch ü tz t (Petrischale , 
Schachteldeckel) e in ige Z eit ru h ig  liegen, 
b is d ie  M ilben reglos gew orden  un d  ta d e l-
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los au sg es treck t sind. D as d a u e r t gew öhn­
lich 1—3 S tu n d en . D anach  z ieh t m an  die 
Ja k u tin lö su n g  m it e inem  schm alen  S tre ifen  
F il tr ie rp a p ie r  so w e it w ie m öglich ab. U n­
te r  L u p en k o n tro lle  m uß  m an  a lle rd ings 
d a ra u f  achten , daß d ie M ilben n ich t m it 
aufgesogen  w erden . J e tz t  lä ß t m an  die 
res tliche  F lü ss ig k e it s tau b g esch ü tz t bei 
Z im m ertem p era tu r v e rd u n s te n  u n d  schließt 
d ie M ilben in  e inem  d e r gebräuch lichen  
E in sch lußharze  ein. H a n d e lt es sich um  
M ilben in tie rischen  S ek re ten  (z. B. O h rm il­
ben, L u ftsackm ilben  bei V ögeln), so is t es 
zw eckm äßig, die M ilben  aus dem  S ek re t 
zu e rs t h e rau sk riech en  zu lassen  — u n te r  
der W ärm e- u n d  L ich te in w irk u n g  e iner 
s ta rk e n  e lek trischen  L am p e k a n n  m an  das 
besch leunigen . D as res tliche  S e k re t e n tfe rn t

B ild 2: O h rm ilbe  d e r  K atze. J a k u t in p rä p a ra ­
tion . Das B ild  zeig t ein  an d e res  In d iv id u u m  
als B ild  1 u nd  eine  a n d e re  S chärfenebene. 
V ergr. 120fach.

m an m it e inem  S tre ifen  feuch tem  F il t r ie r ­
pap ier.

D ie J a k u tin lö su n g  is t e ine  20% w äßrige  
L ösung  des k äu flich en  Ja k u tin -„ f lü ss ig “- 
M erck. S ie is t n ich t lange  h a ltb a r  un d  soll 
im m er frisch  h e rg e s te llt w erden .

D as E rgebn is d ieser seh r e in fachen  M e­
thode  zeigen die B ild e r von e in e r M ilbe im  
O hr d e r K atze. D ie B eine  w u rd en  n ich t 
irg en d w ie  gerich te t, d ie S treck u n g  erfo lg te  
durch  d ie J a k u tin e in w irk u n g .
V erfasser: D r. R udo lf L in d a u e r, 843 N eu m ark t, 
S ch in d le rs traß e  6

Bild 1: O h rm ilbe  d e r  K atze  (O todectes cyno-  
tis). J a k u tin -P rä p a ra tio n . S ch arfe in s te llu n g  
au f K örperoberfläche . V ergr. 120fach.

B ild 3: O h rm ilbe  d e r  K atze, H in te rb e in  m it 
H aftscheibe . J a k u tin -P rä p a ra tio n .
V ergr. 840fach.
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L O T H A R  K A L B E

W er war Kg.?

B ildn is-M edaille  zu E h ren  K ü tz ings an  se inem  
80. G e b u rts ta g  (8. Dez. 1887), sc. A. S c h a r f f , W ien. 
E in  K om itee  von n a m h a fte n  B o ta n ik e rn  h a tte  
zu r S am m lung  fü r  d ie H ers te llu n g  d e r M edaille 
a u fg e fo rd e rt. A bb ildung  d e r  M edaille m it f re u n d ­
licher G enehm igung  von  H e rrn  P ro f. Dr. Z a u n i c k .

W er im m er sich h eu te  b eru flich  oder 
n eb en b eru flich  m it A lgen  beschäftig t, w ird  
o ft genug  der A u to ren ab k ü rzu n g  K g ., K t z ., 
K z ,  oder K ü t z . begegne t sein. So lies t m an  
be isp ie lsw eise  in B estim m u n g sb ü ch ern  Ulo- 
th r ix  zonata  K g ., E pithem ia  sorex  K z .  oder 
N avicu la  cryp tocephala  K ü t z . W er w a r 
„ K ü t z .“ ?

1960 ersch ien  das Buch „F ried rich  T ra u -  
go tt K ützing , 1807— 1893, A ufzeichnungen  
u n d  E rin n e ru n g e n “ *, ein  L ebensberich t, 
d e r au f p e rsön lich ste  W eise A u sk u n ft ü b e r 
e inen  b ed eu te n d en  N a tu rfo rsch e r des 
19. J a h rh u n d e r ts  g ib t. Vom L ebensw eg  d ie-

* Jo h a n n  A m brosius B a rth -V erlag , Leipzig 
(1960). L eb en sd a rs te llu n g en  d eu tsch e r N a tu r fo r ­
scher, h e rau sg e g eb en  von  d e r  D eu tschen  A k ad e­
m ie d e r  N a tu rfo rsc h e r L eopo ld ina  du rch  R udo lph  
Z aunick , N r. 8. M it 2 B ildn issen , 4 A bb ild u n g en  
un d  1 K arte .

ses M annes d ü rf te n  b ish e r d ie  w en igsten  
A lgologen G enaueres g ew u ß t haben , da 
b iograph ische  N otizen an  w en ig  a u ffä llig e r 
S te lle  verö ffen tlich t w u rd en . E rs t 60 J a h re  
nach K ü tz in g s  Tod w u rd e  das verscho llene 
M a n u sk rip t der A u to b io g rap h ie  a u fg e fu n ­
den  und  sp ä te r  m it a u sfü h rlich e r K om m en­
tie ru n g  und  W ürd igung  des w issen sch a ft­
lichen W erkes von R . H. M ü l l e r  und  
R u d o lp h  Z a u n ic k  herausgegeben .

K ü tz in g  w u rd e  1807 in dem  e tw a  20 km  
östlich des K yffhäusers ge legenen  R itteb u rg  
an  d e r U n s tru t geboren . D er V a te r besaß  
d o rt e ine  M ühle. D ie M u tte r s ta rb  m it 
40 Ja h re n , ku rz  v o r d e r G eb u rt des 16. K in ­
des. F ried rich  T ra u g o tt w a r das 8. K ind  
d ieser Ehe. Von den v ie len  G eschw istern  
e rre ich ten  n u r  d re i das 30. L eb en sjah r. O b­
w ohl das L eben  des V a te rs  „eine K e tte  u n ­
u n te rb ro ch en e r A rb e it u n d  schw erer S o r­
gen “ w ar, b e w a h rte  sich d e r M üllerssohn  
m anche herz liche  E rin n e ru n g  an  seine K in d ­
h e it bis ins hohe A lte r. Ü b er seine S chu l­
b ild u n g  sch re ib t er: „Ich hab e  n ie  eine 
a n d e re  Schule besuch t als d ie  D orfschule  in 
R itte b u rg “, ab e r e r fü g t h inzu , d ie  v ielen  
absich tslosen  S tre ife re ien  des D orfjungen  
„an  den W asseru fern , in den F e ldern , W ie­
sen, T rif te n  und  G ärten , das K reb sen  und 
F ischen in  u n se rm  M üh lg rab en  — das alles 
gab m ir G elegenheit, m ich m it e in e r seh r 
re ichen  T ie r-  u n d  P flanzenw elt, als auch 
m it geograph ischen  u n d  än d e rn  N a tu rb il­
d e rn  b e k a n n t zu m achen“.

1822 e rh ie lt  e r e ine  A p o th ek e rleh rs te lle  
im  n ahege legenen  A rte rn . 1823 w echselte  
e r  als L eh r ju n g e  nach A schersleben , w o e r 
sich in  P ra x is  u n d  T heo rie  tü ch tig  b ildete . 
Je d e  fre ie  S tu n d e  n u tz te  e r  im  S om m er 
zum  B o tan isie ren , u n d  in  den W in te rn äch ­
te n  s tu d ie r te  e r  chem ische u n d  bo tan ische  
W erke aus der B ü chersam m lung  seines 
L eh rh e rren .

Es is t rü h re n d  u n d  auch aufsch lußreich , 
zu lesen, daß sich d e r L eh rju n g e  k a ll ig ra ­
ph ischen  Ü bungen  u n te rw a rf , um  die 
S tan d g efäß e  d e r A p o th ek e  schön e tik e tt ie ­
re n  zu können , dabei ab e r „durch u n m itte l­
b a re  A nschauung  der D rogen eine ü b e r-
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aus sichere K en n tn is  in  der W a re n k u n d e “ 
e rw arb . H ier ä u ß e r t sich b e re its  e ine  s ta rk e  
g raph ische  B egabung, d ie  e r in se inen  M an­
n e s ja h re n  dazu  n u tz te , d ie A b b ildungen  
se in e r system atischen  W erke  e igenhänd ig  
in K u p fe r zu stechen bzw. zu lith o g ra p h ie ­
ren . „H a tte  ich denn  n ich t von m ir  se lbst 
das Z eichnen  ge le rn t?  W arum  so llte  ich denn  
n ich t auch das G rav ie ren  le rnen?  Ich w a r 
ja  von H aus aus ein  ,se lfm ade m a n “, und  
das ,help  y o u rse lf“ h a tte  ich se it m ein er 
frü h e n  Ju g en d  g eü b t“.

1828 w u rd e  K ü tz in g  G ehilfe  in M agde­
b u rg  un d  1830 ging e r nach Schleusingen, 
wo e r sich neben  den P h an e ro g am en  b e ­
re its  den K ry p to g am en  „von den F a rn ­
k rä u te rn  an  bis zu den A lgen u n d  P ilz en “ 
w idm ete. 1831 g ing es nach T e n n s te d t an 
d ie  A potheke. Da e r in der bo tan ischen  
W issenschaft b e re its  m it V erö ffen tlichun ­
gen h e rv o rg e tre te n  w a r u n d  ü b e r ein ige 
E rsp a rn isse  verfüg te , d u rf te  e r es w agen, 
sich um  eine  F re is te lle  an  der U n iv e rs itä t 
H alle  zu bew erben . S ie w u rd e  ihm  g ew äh rt 
u n d  w a r m it e in e r A n ste llu n g  als A ssis ten t 
des von ihm  v e re h r te n  P h a rm az iep ro fe s ­
sors S c h w e ig g e r - S e id e l  v erb u n d en . In  H alle  
k am  K ü tz in g  1832 an, als d o rt g e rad e  die 
C holera  w ü te te . E r verließ  d ie  U n iv e rs itä t 
un d  d ie S ta d t H alle  w ied e r nach 3 S em e­
ste rn . Bei d e r A ufzeichnung  se in e r E in ­
d rücke und  M einungen  ü b e r P e rsö n lich k e i­
ten  u n d  V erh ä ltn isse  an  d e r U n iv e rs itä t 
ä u ß e r t e r  sich fre im ü tig  un d  se lb stbew uß t. 
M it p ersön liche r un d  fach licher K rit ik  an  
e in igen  P ro fesso ren  h ä lt  e r n ich t h in te r  
dem  B erge, w äh ren d  e r  zu a n d e ren  ein 
herzliches, ja  freundschaftliches V erh ä ltn is  
ha tte . D er Zoologe N itz s c h  beisp ie lsw eise  
fö rd e rte  K ü tz in g s  D ia tom eenstud ien  u n d  
schlug den ju n g en  F o rscher als M itg lied  der 
N a tu rfo rsch en d en  G esellschaft vor. D an e­
ben  w u rd e  fleißig p u b liz ie r t u n d  auch die 
w irtschaftliche  S eite  des L ebens n ich t au ß e r 
acht gelassen . K ü tz in g  w u ß te  sich durch  
S tu n d en g eb en  bei M ed iz in studen ten  und  
an  der hö h eren  T öchterschule  sow ie durch  
H erau sg ab e  des A lg en h erb a rs  „A lgae aquae  
du lc is“ u n d  der „Synopsis D ia to m ea ru m “ 
m anche E in n ah m eq u e lle  zu erschließen.

1835, d e r s tu d ie r te  P h a rm a z e u t h a tte  b e ­
re its  e ine  g u t d o tie rte  S te llu n g  in  der E ilen ­
b u rg e r  A po theke  bezogen, ge lang  dem  S ie- 
b en u n d zw an z ig jäh rig en  die B eobachtung, 
„daß die S u b stan z  des B ac illa rien k ö rp e rs  
aus K iese lsäu re  g eb ild e t sei. M eine 
F reu d e  ü b e r d iese E n tdeckung , d eren  W ich­
tig k e it ich augenblick lich  tie f fü h lte , w a r 
so groß, daß ich den ganzen  T ag v o r A u f­
reg u n g  n ich ts w e ite r  v o rn eh m en  k o n n te “. 
H an d  au fs  H erz, w e r von uns w uß te , daß 
es K ü tz in g  w ar, der die K ie se lsä u re n a tu r 
d er D ia tom eenschalen  e rk an n te?

B ere its  im  D ezem ber 1834 h a tte  K ü tz in g  
eine  A b h an d lu n g  „Ü ber die vegetab ilische  
N a tu r  d e r H efe“ an  die „A nnalen  d e r P h y ­

s i k  u n d  C h e m i e “ g e s a n d t ,  d i e  l e i d e r  b e i  
d e m  R e d a k t e u r  s p u r l o s  v e r s c h w a n d ,  o b ­
w o h l  A l e x a n d e r  v o n  H u m b o l d t  u n d  C h r i ­
s t i a n  G o t t f r i e d  E h r e n b e r g  v o n  d e m  I n h a l t  
d i e s e s  M a n u s k r i p t e s  w u ß t e n .  D u r c h  d a s  
N i c h t e r s c h e i n e n  d e r  A r b e i t  g i n g  K ü t z i n g  
d e r  P r i o r i t ä t  b e i  d e r  A u f k l ä r u n g  d e r  H e f e ­
g ä r u n g  v e r l u s t i g .  E r s t  1837 w u r d e  s e i n  
z w e i t e s  M a n u s k r i p t  ü b e r  d a s  T h e m a  „ M i -  
c r o s c o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  H e f e  
u n d  E s s i g m u t t e r ,  n e b s t  m e h r e r e n  ä n d e r n  
d a z u g e h ö r i g e n  v e g e t a b i l i s c h e n  G e b i l d e n “ 
i m  „ J o u r n a l  f ü r  p r a k t i s c h e  C h e m i e “ a b g e ­
d r u c k t ,  j e d o c h  n u n  e r s t  n a c h  d e m  E r s c h e i ­
n e n  d e r  P u b l i k a t i o n e n  ü b e r  d e n  g l e i c h e n  
G e g e n s t a n d  v o n  d e  L a t o u r  u n d  v o n  T h . 
S c h w a n n .

Von n ich t m in d e re r  B ed eu tu n g  is t K ü t ­
z in g s  A u ffassu n g  des A rtbegriffes, die er 
1856, also d re i J a h re  vo r dem  E rscheinen  
von D a r w in s  W erk  „U ber d ie E n ts teh u n g  
d e r A rte n “ in  e in e r e igenen  A b h an d lu n g  
darleg te . W esentlich  is t ihm , daß  „die A rt 
n iem als e inen  ä n d e rn  als re la tiv e n  W erth  
in der W irk lichke it b e s itz en “ könne. „W ie 
w eit d ie  hö h ere  P flanzen - u n d  T ie rw e lt an 
d ieser A nschauungsw eise  p a rtiz ip ie rte , h a ­
be ich au f sich b e ru h en  lassen , obschon 
m eine  A nschauungen  in  den  DARwmschen 
A nsich ten  zu le tz t ih re n  G ip fe lp u n k t e r re i­
chen m u ß ten .“

In  e in e r g roßen  Z ah l a lgologischer, vo r 
a llem  auch sich m it den K iese la lgen  b e fa s­
sen d er A rb e iten  h a t K ü tz in g  S ta n d a rd ­
w erk e  geschaffen. D ie L iste  säm tlich er V er­
öffen tlichungen  b e lä u f t sich au f 54 T itel. 
M ehr als 3000 T afe ln  w u rd e n  von ihm  
se lb st li th o g rap h ie rt. Z udem  w ar e r ein 
ä u ß e rs t fle iß iger S am m ler von A lgen, und  
e r h a t dieses M a te ria l m u s te rg ü ltig  g eo rd ­
n e t und  au f b e w a h rt — m an  m öchte sagen: 
m it d e r A k k u ra te s se  des g e le rn ten  A po­
th ek e rs . S eine  um fang re ichen , w ertv o llen  
S am m lu n g en  h ab en  sich bis je tz t in A n t­
w erpen , L eiden  un d  L ondon e rh a lte n  und  
w erd en  sachgem äß v e rw a lte t.

G a n z  a u ß e r o r d e n t l i c h  w u r d e n  K ü t z i n g s  
s y s t e m a t i s c h e  K e n n t n i s s e  d u r c h  e i n e  f a s t  
a c h t m o n a t i g e  R e i s e  n a c h  D a l m a t i e n ,  I t a l i e n  
u n d  i n  d i e  S c h w e i z  e r w e i t e r t .  E r  u n t e r ­
n a h m  s i e  1835 m i t  f i n a n z i e l l e r  U n t e r s t ü t ­
z u n g  d e r  A k a d e m i e  d e r  W i s s e n s c h a f t e n  i n  
B e r l i n ,  z u  d e r  i h m  A l e x a n d e r  v o n  H u m ­
b o l d t  d i e  T o r e  g e ö f f n e t  h a t t e .  Z w e i f e l l o s  
w a r  d i e s e  R e i s e  d a s  r e i c h s t e  i n n e r e  u n d  
ä u ß e r e  E r e i g n i s  i m  L e b e n  K ü t z i n g s , w e n n  
a u c h  i h r  B e r i c h t  m i t  d e n  t r o c k e n e n  W o r t e n  
schließt: „M eine R e i s e  h a tte  7 V2 M onate 
g e d a u e r t .  S i e  h a t t e  m i c h  e t w a  400 T l r .  g e ­
k o s t e t . “ M e h r  a l s  d i e  H ä l f t e  d e r  g e s a m t e n  
B i o g r a p h i e  e n t f ä l l t  a u f  i h r e  S c h i l d e r u n g .  
A u c h  d i e  m u s i s c h e n  E r l e b n i s s e  u n d  d i e  i m  
S ü d e n  g e s c h l o s s e n e n  F r e u n d s c h a f t e n  h a b e n  
d e n  j u n g e n  F o r s c h e r  s e h r  g e f ö r d e r t ,  l e r n t e  
e r  d o c h  i n  T r i e s t  B i a s o l e t t o  k e n n e n ,  d e r
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ihn  nach V enedig  un d  P a d u a  beg le ite te , 
un d  in  P a d u a  M e n e g h in i .

V on da g ing es ü b e r F e rra ra , B ologna 
u n d  F lo renz  nach R om  u n d  von h ie r  nach 
N eapel. A uf d e r R ückre ise  von I ta lie n
— das w a r dam als w ohl E h rensache  — 
w u rd e  d e r G o tth a rd  zu F uß  bezw ungen . 
In  der Schw eiz v e rw e ilte  K ü t z i n g  in B ern , 
wo ein  B ru d e r  von ihm  eine  P ia n o fo rte ­
fa b r ik  u n te rh ie lt.

W ieder dahe im  in D eu tsch lan d  an g ek o m ­
m en, fan d  e r noch im  J a h re  1835 e ine  A n ­
ste llung , jedoch n ich t als A p o theker, son ­
d e rn  als L e h re r  d e r C hem ie u n d  N a tu r ­
geschichte an  der R ealschule in  N o rd h a u ­
sen. In  d ieser S ta d t südlich  des H arzes 
b lieb  e r b is zu seinem  Tode. D ie N o rd h ä u ­
se r Zeit, in  deren  B eg inn  auch seine H e ira t 
fiel, b rach te  n ich t n u r  w e ite re  A rb e iten  
ü b e r A lgen, d e r S chu lm ann  K ü t z i n g  v e r ­
ö ffen tlich te  auch ein L eh rbuch  d e r C hem ie 
un d  ein  „C om pendium  der g esam m ten  N a­
tu rg esch ich te“.

E h ru n g en  u n d  A n e rk en n u n g en  w u rd en  
ihm  reichlich  zuteil. 1837 p ro m o v ie rte  er 
zum  D r. phil. an  d e r U n iv e rs itä t M arbu rg , 
1842 e rh ie lt e r  den P ro fe sso ren tite l un d  
w u rd e  zum  M itg lied  d e r „L eopo ld ina“ e r ­
n an n t. Z u r F e ie r seines 80. G eb u rts tag es  
schließlich, am  8 . D ezem ber 1887, ließ ein 
K om itee  n a m h a f te r  eu ropä ischer B o tan i­

k e r  e ine B ild n is-M edaille  zu se inen  E h ren  
p rägen . D aß e r auch im  höchsten  A lte r  an  
w issenschaftlichen  F orschungen  A n te il 
nahm , e rseh en  w ir aus dem  le tz ten  Satz 
se in e r S e lb s tb io g rap h ie : „B esonders w ich tig  
is t S c h w e n d e n e r s  E ntdeckung , daß  die 
F lech ten  aus e in e r V erb in d u n g  der A s- 
com ycetenkeim e m it A lgen — P ro tococ- 
cus — en ts teh en  (1869).“

W enn m an  h eu te  das L eb en sw erk  K ü t -  
z in g s  überb lick t, so b ee in d ru ck t vo r allem  
d ie  T atsache, daß es von e inem  A u to d id ak ­
ten  neben  der B eru fsa rb e it, d e r A rb e it des 
A p o th ek e rs  u n d  sp ä te r  des L eh rers , g e le i­
s te t w urde . D en B e ru f h a t K ü tz in g  d u rch ­
aus als seine eigentliche, dem  G eld erw erb  
d ienende  T ä tig k e it seh r e rn s t genom m en: 
„D iese w issenschaftlichen  A rb e iten  m ach ten  
m ir d a h e r  auch k e in e  A n stren g u n g , sie 
w a ren  m ir v ie lm eh r E rh o lu n g  fü r  die a m t­
liche T ä tig k e it in d e r Schule.“ U nd an  a n ­
d e re r  S te lle  b ek e n n t er: „Ich g ing  n ich t 
d a ra u f  aus, R uhm  oder Schätze zu e rw e r­
ben, w ohl ab e r m eine  tie fe  N eigung  zu den 
N a tu rw issen sch aften  zu befried igen . Die 
A rb e it w a r  m ir d ah e r n ich t n u r  B edü rfn is, 
sondern  auch der höchste G enuß .“

V erfasser: Dr. L o th a r  K albe, Rostock, F in k e n ­
b a u e r  16

O T T O  W O E L K E

Milben-Schönheiten in Moos und Humus

D ie O rib a tid en  leben  im  Moos, im  H u ­
m us des W aldes, an  m it M oosen un d  F lech­
te n  bew achsenen  B au m stü m p fen  un d  B ä u ­
m en, in v e rm o d ertem  Holz, u n te r  h e ru m ­
liegenden  H o lzab fä llen  u n d  im  S phagnum  
d e r M oore. M an finde t sie ü b e ra ll da, wo 
A bfä lle  un d  P flanzenstoffe  m it g en ü g en d er 
F eu ch tig k e it v e rm o d ern  u n d  von P ilz fäd en  
durchzogen  w erden . In  d iesem  P ilzm yzel 
finden  w ir in den M onaten  M ärz /A pril die 
N ym phen  d e r C ep h eu s-A rten  m it ih ren  
S tache l- u n d  B lä tte rk rä n z e n  in  großen  
M engen. D iese N ym phen  g ehö ren  zu den 
schönsten  T ie ren  u n te r  den M ilben. O m m a -  
tocepheus ocellatus  (M ich .) , den u n se re  
A u fn ah m e  zeigt, w ird  von einem  K ran z  
großer, b la t ta r t ig e r  A nhänge  um geben , die 
m it g itte räh n lich en  A dern  durchzogen  sind. 
D a die ä lte re n  N ym phen  die  R ü ck en h äu te  
d e r f rü h e re n  w e ite r  m it sich trag en , sind  
sie m it m eh re ren  B lä tte rk re ise n  bedeckt

u n d  sehen  dann  u n te r  dem  M ikroskop  seh r 
re izvo ll aus. Ih re  L ebensgew ohnheiten  
s ind  noch w enig  b ek an n t. S ie sind  e tw as 
ü b e r e inen  M illim eter groß un d  leben  von 
P ilzsporen . Ob das d ie einzige N ah ru n g  
säm tlich er O rib a tid en  ist, w eiß m an  noch 
nicht. Doch h arm lo se  P flan zen fresse r schei­
nen  alle  zu sein ; auch die, die w ir au f 
B lä tte rn  u n d  Z w eigen an tre ffen , n ä h re n  
sich n u r  von dem  P ilzbefa ll, ohne an  den 
P flanzen  Schaden  anzu rich ten . W er sich 
m it M ilben  befassen  w ill, den  w eise ich 
au f das neue  Buch in  d e r R eihe  „E in fü h ­
ru n g  in die K le in leb ew e lt“ h in : H irsch ­
m ann , K luger, W oelke: M ilben (Acari), 
K osm os-V erlag , S tu t tg a r t  1966, DM 12,80.

V erfasse r: O tto W oelke, 58 H agen, S ö d in g straß e  5

B ild  au f S. 372: Die M ilbe O m m a tocepheus ocel­
latus.
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R O B E R T  C A U S

Hinweise zur Präparation von Moosen

Bei je d e r  m ikroskop ischen  P rä p a ra tio n  
sind  O rd n u n g  un d  S au b e rk e it un e rläß lich e  
V orbed ingungen . W er sein  M ikroskop, sein  
P rä p a r ie rb e s te c k  und  seine R eagenzien  v e r ­
n ach lä ssig t un d  verschm utzen  läß t, d a rf  
sich ü b e r  schlechte E rgebn isse  se in e r A r­
beiten  n ich t w u n d ern .

P ein liche  O rdnung  is t schon beim  S am ­
m eln  d e r M oose geboten . M oose von v e r ­
sch iedenen  S ta n d o r te n  (Felsen, K iese l- oder 
K a lk u n te r lag e , N adelw ald , B irk en w ald , 
M oor oder E rlenbruch) w erd en  n ich t n u r  
g e tre n n t gesam m elt un d  b esch rifte t, w ir 
w erd en  v ie lm eh r auch fe s th a lten , au f w e l­
chen U n te rlag en  die versch iedenen  A rten  
w achsen  (W urzeln, frische oder m orsche 
B aum stüm pfe , W aldboden, R inde usw.).

M oose k ö nnen  w ir das ganze J a h r  ü b e r 
sam m eln , auch im  W in ter, w enn  n u r  der 
B oden schnee- u n d  e is fre i ist. Es g ib t A r­
ten , d ie n u r  im  W in te r fru ch ten  un d  d eren  
F ru ch ts tän d e  w ir d ah e r zu je d e r  an d e ren  
Ja h re sz e it vergebens suchen w ü rden .

Z u r E x k u rs io n sa u srü s tu n g  gehö ren  vor 
a llem  v ie le  P la s tik b e u te l in versch iedenen  
G rößen. D ie v ie lbe läche lte  B o ta n is ie r tro m ­
m el is t beim  P flanzensam m eln  h eu te  durch  
den P la s tik b e u te l völlig  v e rd rä n g t w orden . 
D ie P flanzen  (nicht n u r  Moose, sondern  
auch a lle  h ö h e ren  B lü tenpflanzen) b le iben  
im  P la s tik b e u te l ungew öhnlich  lange  frisch.

M it A u sn ah m e d e r L eberm oose können  
w ir a lle  M oose trocknen  un d  sie trocken  
fa s t be lieb ig  lange  bis zu r en d g ü ltig en  P r ä ­
p a ra tio n  au fb ew ah ren . In  W asser gebrach t, 
q ue llen  sie w ied er au f u n d  kö n n en  dann  
m it e inem  a lk o h o lh a ltig en  K o n se rv ie ru n g s­
m itte l g e h ä rte t w erden .
E ine  g u te  L u p e  so llte  uns s te ts  beg leiten . 
Ich w a rn e  ab e r vo r dem  V ersuch, a lle in  
m it e in e r L upe eine  M oosart bestim m en  
zu w ollen . D azu ist, w enn  E x a k th e it an g e ­
s tre b t w ird , u n b ed in g t ein  M ikroskop  nö ­
tig.

Z u r U n tersu ch u n g  von M oosen b rauchen  
w ir ein  M ikroskop, das V erg rö ß eru n g en  
von 20—600fach zu läß t. E in  K ond en so r ist 
zw ar n ich t u n b ed in g t erfo rderlich , a b e r  n u r  
m it ihm  k önnen  w ir  die L e is tu n g sfäh ig k e it 
des M ikroskopes w irk lich  au snü tzen , und

n u r  d e r K ondenso r fü h r t  das L ich t so, daß 
w ir g u te  m ik roskop ische  B ild er e rh a lten . 
D ie s tä rk e re n  V erg rö ß eru n g en  b rauchen  
w ir z u r U n tersu ch u n g  von B la ttze llen  und
— beisp ie lsw eise  — zu r U n te rsu ch u n g  von 
A stb la ttq u e rsc h n itte n  der fe in e ren  S p h a g ­
n u m -A r te n .  D as K osm os-M ikroskop  H u m ­
bo ld t genüg t den A nsp rüchen  des M oos­
fo rschers vollauf.

A n G lasg e rä ten  genügen  fü r  M o o su n ter­
suchungen  d ie im  m ikroskop ischen  L abo r 
ohnedies v o rh an d en en  P e trisch a len , F ä rb e ­
zy lin d e r u n d  P rä p a ra te g lä se r . Z um  S am ­
m eln , A u fb ew ah ren  u n d  V ersenden  von 
M a te ria l e ignen  sich die m o d ern en  T a b le t­
te n g lä se r m it vo llkom m en  dich t sch ließen ­
d e r K u n sts to ffk ap p e  ganz vorzüglich.

L eberm oose und  solche L aubm oose, die 
au f z a r te  D eta ils  u n te rsu ch t w erd en  sollen, 
w erd en  am  besten  so fo rt lebensfrisch  in 
F lü ss ig k e it k o n se rv ie rt. D azu e ig n e t sich 
die STRASBURGERSche F lü ss ig k e it (gleiche 
R au m te ile  96a/o A lkohol, G lyzerin  und  
d es tillie rte s  W asser). D ie STRASBURGERSche 
F lü ss ig k e it is t n ich t n u r  ein  au sgezeichne­
tes A ufbew ahrungsgem isch  fü r  P flanzen, 
bei M oosen k an n  m an  sogar d am it fix ieren . 
D ie O b jek te  w erd en  — durch  den G lyze­
r in -  un d  W asse rg eh a lt — n ich t a llzu  h art. 
D ie fo lgende vo lls tän d ig e  E n tw ässe ru n g
— zum  E insch luß  in C aedax  oder M alinol — 
k an n  gleich m it dem  ab so lu ten  A lkohol b e ­
g innen . D er A rb e itsg an g  b is zum  H a rze in ­
schluß is t also bei A n w endung  S t r a s b u r g e r -  
scher F lü ss ig k e it d e n k b a r  einfach : S t r a s -  
BU RGE RSche F lü ss ig k e it (einige Tage, M onate, 
se lb st J a h re  schaden  nicht), ab so lu te r A lko ­
hol (je nach D icke d e r S ch n itte  oder G röße 
d er O b jek te  10 M inu ten  bis 1 S tunde), 
T erp in eo l (V2 S tunde), C aedax  oder M ali­
nol. Z um  S chneiden  m üssen  d ie O b jek te  
e ine geeigne te  K onsistenz  au fw eisen : Sie 
d ü rfen  w ed er k n o ch en h a rt noch b u tte r ­
w eich sein. A lk o h o lh ä rtu n g  h a t sich se it 
ü b e r h u n d e r t J a h re n  bei tie risch en  und  
pflanzlichen  O b jek ten  b ew äh rt. G enaue 
U n tersu ch u n g en  sind  n u r  am  S chn itt m ög­
lich, w obei es bei den  M oosen keinesw egs 
eines M ikro tom s b ed arf ; bei au sre ich en d er 
Ü bung  k an n  je d e rm a n n  seh r b rau ch b a re
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H an d sch n itte  m it dem  R asie rm esse r h e r ­
ste ilen .
Pflege un d  B eh an d lu n g  des R asie rm essers  
setzen  w ir h ie r  als b e k a n n t voraus. S ie is t 
in S t e h l i ,  M ikroskop ie  fü r  Jed e rm an n , au s­
fü h rlich  beschrieben . W ichtig  fü r  den M i- 
k ro sk o p ik e r: N u r ein ganz e inw andfre ies , 
tade llo s  abgezogenes R asie rm esse r lie fe r t 
b rau ch b a re  Schnitte.

Im  a llgem einen  lie fe r t d ie b e k a n n te  
H andschne ide techn ik  — E ink lem m en  des 
O b jek ts  zw ischen H o lu n d e rm a rk -  oder 
K orkstückchen  — auch bei M oosen b e fr ie ­
d igende R esu lta te . S ind  besonders dünne  
S ch n itte  e rw ü n sch t oder s te h t n u r  w enig  
oder besonders za rte s  M a te ria l zu r V e r­
fügung , so em pfeh le  ich d ie  G ly ze rin g e la ­
tine-M ethode : A uf ein  B la tt  P a p ie r  w ird  
e tw as verflü ssig te  G ly ze rin g e la tin e  au fg e ­
tro p ft. Ü ber N acht lä ß t m an  die G ela tine

an trocknen , leg t d an n  das O b jek t (B latt 
oder S tengelstückchen) d a ra u f  und  ü b e r­
g ieß t m it w e ite re r G ly zeringe la tine . Das 
von d e r G lyze rin g e la tin e  vö llig  e ingeschlos­
sene O b jek t kom m t d an n  zu r H ä rtu n g  des 
G elatineb locks in  ab so lu ten  A lkohol (Iso­
p ropy la lkoho l genügt). Z u r vö lligen  D urch ­
h ä rtu n g  m uß m an  p ro  M illim eter B lock­
s tä rk e  e inen  T ag  rechnen . Solche G e la tin e ­
blöcke w eisen  eine  zum  S chneiden  ganz 
ausgezeichnet gee igne te  K onsistenz  au f; sie 
so llten  a b e r  n ie  au strocknen , sondern  s te ts  
u n te r  A lkohol a u fb e w a h rt u n d  auch u n te r  
A lkoho lbenetzung  geschn itten  w erden . A uch 
bei d e r G e la tin em eth o d e  w ird  m an  zw eck­
m äßig  zum  E ink lem m en  des G ela tin eb lo k - 
kes w äh ren d  des S chneidens H o lu n d erm ark  
oder K o rk  verw enden .
V erfasser: R o b e rt Caus, W eid en au  (Sieg), B is­
m arck straß e  29

H A N S  N A U M A N N

Angeborene Tarnkappen
Beobachtungen an Wasserläufern

W ir ken n en  bei T ie ren  v ie le  E in ric h tu n ­
gen, die ih ren  T räg e rn  Schutz gegen b e ­
stim m te  F e in d e  gew ähren . B ei den  In se k ­
te n  sind  die au f das A uge w irk en d en  
S ich tschu tz- oder V erb e rg e trach ten  b eson ­
ders w e it v e rb re ite t un d  fesse ln  uns in  h o ­
hem  M aße. S ie bezw ecken häufig  eine D op­
p e lw irk u n g  (bei R au b in sek ten ), näm lich  
V erfo lgern  so w en ig  w ie  m öglich a u fz u fa l­
len  (p ro tek tiv e  S chu tz trach ten ) u n d  die 
e igene T a rn u n g  im  D ienste  des N a h ru n g s­
e rw erb es  (aggressive Schu tz trach ten ). D azu 
s ind  o ft noch gew isse in engstem  Z u sam ­
m en h an g  m it den S ch u tz trach ten  s tehende  
schü tzende V erh a lten sw e isen  zu beobach­
ten , d ie  die S ch u tz trach ten  A u g en tie ren  
un d  B ew egungssuchern  g egenüber m itu n ­
te r  ü b e rh a u p t e rs t zu r vo llen  W irkung  
kom m en lassen . A lle  d iese E in rich tungen  
bezeichnet m an  zusam m en g efaß t als S chu tz­
an p assungen . S ie  re t te n  zw eifellos v ie len  
solchen T a rn k ü n s tle rn  das L eben  un d  e r ­
w eisen  sich neben  v ie len  a n d e ren  F ak to ren  
zu ih rem  T eile  m it als a r te rh a lte n d .

F re ilich  is t d e r ab so lu te  W ert a lle r  S chu tz­
an p assu n g en  im  H inblick  au f die E rh a ltu n g  
d e r A rt se it d e r E n tdeckung  der M im ikry

durch  B a te s  (1861) lange  Z e it h indurch , oft 
ohne jed e  K e n n tn is  der L eb en sg ew o h n h e i­
te n  der b e tre ffen d en  T iere , e ifrig  u n d  v o r­
b eh a ltlo s  v erfoch ten  u n d  m eist auch noch 
s ta rk  ü b e rtr ie b e n  w orden . Ja , m an  bezeich- 
n e te  a lle  S ch u tzan p assu n g en  a llgem ein  und  
vo llkom m en  ir re fü h re n d  n u r  als M im ikry . 
So m u ß te  es kom m en, daß  die ganze S chu tz­
an p assu n g sleh re  schließlich in M iß k red it

B ild  1: W asse rläu fe r  (G erris odon togaster  Z ett.) 
au f  dem  W asser lau fen d . (A ufn. L. K a s t e r , aus 
J o r d a n . )  V ergr. 1 : 3.
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B ild  2: a W asserläu fe r (L im n o p o ru s ru fo scu te lla -  
lus) in  e in e r  durch  K lopfen  au f d ie B ru s t au sg e ­
lö sten  A kinese. R ückenlage. E tw as v e rg rö ß e rt. 
b W asserläu fe r (L im n o p o ru s  spec.) in  k a ta le p ti-  
scher A kinese, d ie dad u rch  ausg e lö st ist, daß  m it 
e in e r  P in z e tte  rü ck en se itig  a u f  d ie B ru s t des 
T ie res g ek lo p ft w u rd e . E tw as v e rg rö ß e rt, 
c W asserläu fe r (L im noporus  spec.) in  sp o n tan  
ang en o m m en er, k a ta lep tisc h e r R u h e ste llu n g  an 
d e r  G lasw and  des A q u ariu m s sitzend . (A ufn. 
F. S t e i n i g e r . )

gerie t, ja , von m anchen  F o rschern  noch in 
n eu e r Z e it ( H e ik e r t i n g e r  1953) gänzlich  a b ­
g e leh n t w urde .

N un g ib t es u n te r  den  w asse rleb en d en  
S ch n ab e lk e rfen  (Rhynchota , H eteroptera)  
e in ige heim ische A rten , denen  d e r F lu ch t­
reflex  u n d  die S chnelligkeit in ih re n  B ew e­
gungen  te ilw eise  oder ganz feh len , un d  die 
d a h e r  besonders sch u tzb ed ü rftig  sind. U nd 
g e rad e  d iese W anzen v e rfü g en  ü b e r v o rzü g ­
liche T arn u n g sm ö g lich k e iten  u n d  zeigen 
auch noch s inn re iche  un d  hoch in te ressan te  
schü tzende V erha lten sw eisen .

Es sind  das v iele  W asse rläu fe r (Gerridae) 
u n d  u n se re  beiden  S k o rp ionsw anzen  (Nepi-  
dae), näm lich  die S tab w an ze  oder W asser­
nad e l (R anatra  linearis)  un d  d e r W asser­
skorp ion  (Nepa rubra).  D a a lle  d iese W an ­
zen n irg en d s  se lten  sind  u n d  ih re  B eob­
ach tu n g  im  F re ien  w ie auch im  A q u ariu m  
ke in e  S chw ierigke iten  b e re ite t, is t es re iz ­
voll, d iesen  S chu tzanpassungen  v o re rs t bei 
den in  w en ig stens e in e r A rt ü b e ra ll v o r­
kom m enden  W asse rläu fe rn  e in m al nachzu ­
gehen.

B eobach tungen  an  W asse rläu fe rn  b ie ten  
sich dem  M ik ro sk o p ik er g eradezu  an : W en 
von uns zöge es im  F rü h ja h r , Som m er u n d  
H e rb s t n ich t an  jed em  W ochenende an  die 
T üm pel un d  W eiher d e r U m gebung?

W ohl je d e r  au fm erk sam e  N a tu rf re u n d  
k e n n t d iese stab fö rm igen , lan g b e in ig en  
K erlchen  (Bild 1), die sich au f d e r O b er­
fläche jedes s teh en d en  G ew ässers vom  
F rü h ja h r  b is in den sp ä ten  H e rb s t h in e in

tu m m eln  u n d  h a t sie, w enn  auch n u r  flüch­
tig, beobachtet, ab e r zunächst n ich ts von 
irg en d e in e r S ich tschu tz trach t an  den T ie ren  
b em erk t. Im  G egen te il: Sie fa llen  tro tz  
ih res  stab fö rm ig en  K ö rp ers  un d  ih re r  u n ­
sche inbaren  F ä rb u n g  au f der e in fö rm igen  
fre ien  W asserfläche jedem  so fo rt auf, auch 
w enn  sie sich ru h ig  v e rh a lten . D afü r w ird  
ab e r d ie U nm öglichkeit, sich h ie r  irgendw ie  
gegen S icht zu ta rn en , durch  e in en  w oh l- 
au sg eb ild e ten  F luch tre flex  vo ll au sgeg li­
chen. S e lb s t A ug en tie re  un d  im m er w ach ­
sam , w issen  die W asse rläu fe r ih re n  g rö ß e­
ren  V erfo lgern  (Schw im m vögeln  u. a.) in 
w ild en  u n g eo rd n e ten  S p rü n g en  u n d  dabei 
w endig  u n d  geschickt fa s t im m er zu e n t­
kom m en. W er schon e in m al versu ch t hat, 
e inen  der g roßen  W asse rläu fe r m it dem  
N etz zu fangen , w eiß selbst, w ie  schw ierig  
das ist.

N un v e rb r in g en  ab e r die W asse rläu fe r 
n ich t e tw a  ih r  ganzes L eben  aussch ließ lich  
au f der W asseroberfläche, w ie m an  im m er 
liest. S ie h a lte n  sich v ie lm eh r zeitw eise, oft 
sogar lange  Z eit h indurch , au f dem  T rocke­
nen  auf. In  den heißen  M ittag sstu n d en , bei 
R egen und  s ta rk em  W ind un d  auch bei E in ­
t r i t t  d er D u n k e lh e it ziehen  sie sich von  der 
fre ien  W asserfläche in  das P flan zen g ew irr 
d e r U ferreg io n  zurück, k le tte rn  o ft an  den 
P flanzen  hoch oder gehen  auch (zur Ü b e r­
w in te ru n g ) gänzlich an  L and . B isw eilen  
b rin g t sie auch ein  w ild e r le tz te r  S p ru n g  
bei d e r F lu ch t au fs T rockene.

Sobald  a b e r  die T ie re  die fre ie  W asse r­
fläche v e rla ssen  haben , m üssen  sie sich, 
w o llen  sie u n en td eck t b le iben , irgendw ie  
ta rn en . U nd  da kom m t ih n en  h ie r im  zu ­
sam m engeschw em m ten  D e tritu s  zw ischen 
den  P flanzen  d e r U ferreg ion  ih re  S tab fo rm  
un d  ih re  d ieser U m gebung  d u rchaus an g e ­
g lichene (hom ochrom e) F ä rb u n g  zugute . Sie 
lassen  d ie W asse rläu fe r fü r  jedes A uge v ö l­
lig  verschw inden  (passive T arnung).

G era ten  sie aber, e tw a  durch  einen 
S p rung , vom  W assersp iegel au fs T rockene, 
oder sind  sie an  P flanzen  em p o rk le tte rn d  
zu r R uhe  gekom m en, is t die G efahr, e inem  
V erfo lger so fo rt au fzu fa llen , w ied e r seh r 
groß, w eil ih n en  je tz t d e r F luch treflex  
feh lt. So flink  u n d  w end ig  die T ie re  m it 
ih ren  langen  dü n n en  B einen  au f dem  W as­
sersp iegel sind, so unbeho lfen , ungeschickt 
u n d  langsam  zeigen sie sich a u f fes tem  U n ­
te rg ru n d . K einem  Vogel oder an d e rem  in ­
sek ten fressen d en  B ew egungssucher w ü rd en  
sie h ie r  en tkom m en .

So gehen  sie a u f fes tem  B oden oder au f 
P flanzen  in d e r T äuschung  ih re r  V erfo lger 
noch e inen  S ch ritt w e ite r  un d  v e rfa llen  in 
K a ta le p sie  (S tarrsuch t), w ie  zu e rs t (1921) 
R. W. H o f fm a n n  bei L im notrechus  lacustris  
b eo b ach te t und  F. S t e i n i g e r  (1933) auch noch 
bei a n d e ren  G errid en  nachgew iesen  und  
e ingehend  u n te rsu c h t h a t. D ie K a ta lep s ie  
t r i t t  sp o n tan  ein, w ird  ab e r auch durch  B e-
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rü h ru n g s -  oder E rsch ü tte ru n g sre ize  (N ie­
d e rfa llen  nach dem  S p ru n g  u. a.) ausgelöst. 
T iefe  T e m p e ra tu r  fö rd e rt die N eigung  zu r 
K a ta le p s ie  und  v e rlä n g e rt ih re  D auer. D ie 
ch a rak te ris tisch en  M erkm ale  dieses p h ysio ­
logischen Z ustandes, der versch iedene  G ra ­
de e rre ichen  un d  auch e x p e rim en te ll au s­
gelöst w erd en  k ann , sind  u. a. vö llige B e­
w egungslosigkeit, U nem pfind lichkeit gegen 
V erle tzu n g en  und  B e rü h ru n g s re ize  un d  als 
H au p tm erk m a l die „w ächserne  B iegsam ­
k e it“. M an k a n n  näm lich  die G liedm aßen  
des k a ta lep tisch en  In sek ts  (im E x p erim en t) 
nach e inem  an fan g s geringen  W id erstan d  
w ie w eiche D räh te  „w ächsern  b ieg sam “ in 
jed e  belieb ige R ich tung  b ringen , w obei sie 
die kün stlich  gegebene S te llu n g  eine Z e it­
lan g  b e ib eha lten .

N un begnügen  sich ab e r die T ie re  n ich t 
im m er m it d ieser „ak in e tisch en “ V e rh a l­
tensw eise , sondern  ko m b in ie ren  sie n ich t 
se lten  noch m it e in e r Schu tzste llung , d ie im 
Z u sam m en h an g  m it der S tab fo rm  ih res 
K ö rp e rs  s te h t und  d ie S ch u tzw irk u n g  zw ei­
fellos w esen tlich  e rhöh t. D azu s te llen  sie 
näm lich  d ie  B eine p a ra lle l zu r L ängsachse 
des K ö rp e rs  u n d  d iesen  se lb s t (auf P flan ­
zen) in d e r L än g srich tu n g  des P flanzen te ils  
m öglichst noch au f der S ch a tten se ite  ein, 
w ohl e ine d e r „gesch ick testen“ T a rn m e th o - 
den (Bild 2). J e tz t  kom m t in V erb in d u n g  
m it ih re r  S tab fo rm , ih re r  u n au ffä llig en  
F ä rb u n g  u n d  dem  unübersich tlichen , oft 
fleckigen U n te rg ru n d  eine  so au sg ep räg te  
„p ro tek tiv e  P h y to m im ese“ (schützende Ä h n ­
lichke it m it P flanzen te ilen ) zustande, daß 
d e r in k a ta lep tisch e r R u h este llu n g  v e rh a r ­
ren d e  W asse rläu fe r v o r ‘E n tdeckung  durch  
A u g en tie re  w ohl im m er b e w a h rt b leib t. 
M an b ra u c h t n u r  se lb st e inm al zu v e rsu ­

chen, e inen  au f e in e r P flanze sitzenden  
k a ta lep tisch en  W asse rläu fe r zu finden  oder 
ihn  am  B oden d o rt w ied e r zu finden, wo 
m an  ihn  h a t h in sp rin g en  sehen . G erade  da 
is t es auch fü r  den  G eü b ten  n u r  re in e r  Z u ­
fall, w enn  m an  ein solches m im etisches 
T ie r u n te r  den v ie len  h ie r  he ru m lieg en d en  
Z w eigstückchen  u n d  sonstigen  P flan zen ­
re s ten  au fsp ü rt. So k om m t es w ohl auch, 
daß die k a ta lep tisch en  T ie re  au f dem  B o­
den  oder au f P flanzen  se lb s t von so rg fä lti­
gen B eobach tern  im m er ü b e rseh en  w urden , 
un d  daß m an  in d e r e insch läg igen  L ite ra tu r  
im m er w ied er liest, daß  die W asserober­
fläche ih r  au ssch ließ licher L eb en srau m  sei 
u n d  sie n u r  zu r Ü b e rw in te ru n g  an  L and  
gingen.

D ie T arn u n g sm ö g lich k e iten  d e r w affen ­
losen u n d  au f dem  fes ten  B oden fluch t­
u n fäh ig en  W asse rläu fe r u n d  ih r  k a ta le p ti-  
sches V erh a lten  la ssen  e in d eu tig  e rkennen , 
daß es eben doch S ch u tzan p assu n g en  gibt, 
d ie  fü r  ih re  T rä g e r  auch ta tsäch lich  von 
ökologischem  N utzen  sind. F re ilich  k an n  die 
S chu tzw irkung  im m er n u r  b ed in g t (re la ­
tiv) sein, w ie ja  bei a llen  S ch u tzan p a ssu n ­
gen ü b e rh au p t. E ine  ab so lu te  S ch u tzw ir­
k u n g  k om m t n iem als zustande.

L iteraturh inw eise:
1. S t e i n i g e r , F. (1933): D ie E rsch e in u n g en  d er

K a ta lep sie  bei S tab h eu sch reck en  un d  W asser­
läu fe rn . Z eitschr. f. M orph, u. ö k o l. d. T ie re  26,
S .  591—708.

2. S t e i n i g e r , F. (1938): W arn en  u n d  T a rn e n  im 
T ie rre ich . B erlin .

3. B r u n s , H. (1952): W arn - u n d  T a rn tra c h te n  im  
T ie rre ich . S tu ttg a r t  (K osm os-B ib lio thek).

4. J o r d a n , K. H. C. (1952): W asserläu fe r. W itten ­
berg  (Die N eue B reh m -B ü ch ere i. H. 52).

5. B r u n s , H. (1958): S ch u tz trach ten  im  T ie rre ich . 
W itten b erg  (Die N eue B reh m -B ü ch ere i. H. 207). 
M it w e it ü b e r  100 L ite ra tu ra n g a b e n .

Eine H eidenhain-H äm atoxylinfärbung ohne 
Differenzieren

D as V erfa h ren  w u rd e  als S ch n ittm e th o d e  fü r  
G ew eb e k u ltu ren  au sg ea rb e ite t. D ie G ew ebsstücke 
w erd en  z u e rs t in physio log ischer Salzlösung ge­
spü lt, 5 M inu ten  in C A R N O Y S c h e r  L ösung fix ie rt 
un d  je  2mal in  Ä th y la lk o h o l u nd  d es tillie r tem  
W asser abgespü lt. D ann  w ird  20 M inu ten  in  e in e r  
L ösung  aus 5 g E isen a lau n  in  100 m l d e s til l ie r ­
tem  W asser g ebeiz t u n d  nochm als 5 M inu ten  in  
d e s tillie r te m  W asser gespü lt. Z um  F ä rb e n  (10 M i­
nu ten ) w ird  1 g H äm ato x y lin  in  20 m l 95% Ä th y l­
alkoho l gelöst und  m it d es tillie r tem  W asser au f 
200 m l au fg e fü llt; d iese S tam m lösung  w ird  zum  
G ebrauch  m it d e r  25fachen M enge d es tillie r ten

W assers v e rd ü n n t. N ach F ä rb e n  u n d  k u rzem  
W aschen m it fließendem  L eitu n g sw asse r  (5 M inu­
ten) w ird  w ie üblich  en tw ässe rt, au fg eh e llt und  
in  H arz eingeschlossen .

A uch u n g e re if te r  F arb sto ff (s. R o i m e i s , M ikro ­
skopische T echnik , 15. Aufl., S. 159 ff., M ünchen 
1948 un d  1964) is t v e rw en d b ar. Vom S p ü len  vor 
d e r  F ä rb u n g  h ä n g t d e ren  S tä rk e  w esen tlich  ab. 
D er W egfall des D iffe ren z ie ren s b e d e u te t eine 
w esen tliche  V erein fachung .

E rg eb n is : P lasm a b lau g rau , K ern e  b lauschw arz, 
M em branen , K ern k ö rp e rc h e n  un d  C hrom osom en 
schw arz.

(G. I. M a l i n i n , S ta in  Technol. 4 1 ,  193—194, 1966.)
P fe iffe r
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ZUR EINFÜHRUNG IN  DIE M IKROSKOP IE
K U R T  L E R C H

Das histologische Häutchenpräparat
Beispiel: Das Mesenterium

Nicht im m er braucht man zu U nter­
suchungen in der tierischen H istologie ein  
Mikrotom. D ie A ltm eister der H istologie  
verstanden es, aus alkoholgehärtetem  M a­
terial tadellose R asierm esserschnitte zu 
fertigen, und sie beherrschten die einfach­
ste und dennoch aufschlußreiche Technik, 
das Z upf- und Quetschpräparat. V iele L ieb­
haber machen aus der N ot eine Tugend  
und eignen sich die H andfertigkeit an, die 
man in modernen, m it allen Apparaten aus- 
ijestatteten Laboratorien nicht m ehr braucht. 
Eine M ethode aber scheint in V ergessen­
heit zu geraten — zu Unrecht, denn gerade 
sie kann dem  A m ateur und dem Studenten  
einen W eg zum Verständnis des Feinbaus 
tierischer G ew ebe w eisen: Das H äutchen­
präparat.

D as M esen te riu m  in  d e r B auchhöh le  von 
S äu g ern  läß t sich re la tiv  le ich t zu r H e r­
s te llu n g  eines m ikroskop ischen  P rä p a ra te s  
v e rw enden . H istologisch b e s te h t es aus e in e r 
b indegew ebigen  M em bran , in w elche u. a. 
e lastische  F ase rn  u n d  F e ttze llen  e in g e la ­
g e rt sind. S ie w ird  von zah lre ichen  B lu t­
gefäßen  (K ap illaren , A rte r io le n  und  V eno- 
len) durchzogen  und  is t au f be iden  Seiten  
m it e in e r e in fachen  L age p la tte r , p o lygona­
le r  Z ellen  (P erito n ea lep ith e l) bedeckt. B e­
sonders zw ischen den D arm sch lingen  is t 
das M esen te riu m  so dünn , daß m an  n u r  
k le in e  S tückchen m it e in e r Schere h e ra u s ­
zuschneiden  b rauch t, um  sie als H äu tch en ­
p rä p a ra t  m ik roskop isch  u n te rsu ch en  zu 
können . Im  u n g e fä rb te n  P rä p a r a t  k an n  
m an  jedoch n ich t v iel e rk en n en . M it H ilfe 
von spezifischen F ä rb u n g e n  lassen  sich ab er 
d ie  fo lgenden  S tru k tu re le m e n te  d a rs te llen :

a. Z e llg renzen  des P e rito n ea lep ith e ls
b. Z e llk e rn e
c. E lastische F ase rn
d. F e ttze llen

B i ld l : M e sen te riu m  d e r K atze, S ilb e rim p räg n a tio n . 
D ie Z e llg ren zen  d er o b e rh a lb  d e r  b in d egew eb igen  
M em bran  lieg en d en  E p ith e lze llen  sind  scharf ab ­
geb ilde t, d ie  d e r  u n te rh a lb  liegen d en  E p ith e lze l­
len  sch im m ern  u n d eu tlich  durch . V ergr. ca. 600fach.

Im  P rin z ip  lä ß t sich das M esen te rium  von 
säm tlichen  T ie ren  zu r H e rs te llu n g  eines 
P rä p a ra te s  v erw enden . H aup tsäch lich  ko m ­
m en  ab e r d ie k le in en  L a b o ra to riu m stie re  in 
B e trac h t (z. B. w eiße M äuse), d ie le ich t zu 
beschaffen sind. D em  g e tö te ten  T ie r w ird  
d ie B auchhöh le  au fgeschn itten , das M esen­
te r iu m  an  d e r W urzel a b g e tre n n t un d  m it 
dem  gesam ten  D arm  en tnom m en . F ü r  die 
m eisten  F ä rb u n g en  is t e ine  F ix ie ru n g  e r ­
fo rderlich . D as geb räuch lich ste  F ix ie ru n g s ­
m itte l is t e ine 10°/'oige F o rm alin lö sung , die 
besonders die F e ttze llen  g u t e rh ä lt. M an 
f ix ie rt ca. 1 bis 2 S tunden . D anach sp ü lt 
m an  g ründ lich  m it L e itu n g sw asse r aus.

Z ellgrenzen des Peritonealepithels

Z u r D a rs te llu n g  d e r Z ellg renzen  v e rw e n ­
den w ir frisch  en tnom m enes, nicht  fix ie rtes  
M esen terium . M an schneidet zw ischen e in e r 
D arm sch linge  ein  S tück h erau s , sp ü lt es 
k u rz  m it e in e r V2°/oigen S ilb e rn itra tlö su n g  
ab  u n d  leg t es d an n  fü r  ca. 20 M inu ten  in 
frische  J/20/oige S ilb e rn itra tlö su n g . D as M e­
sen te riu m  soll d an n  w eißlich  aussehen . D a-
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Bild2: M esen te riu m  d e r K atze, S ilb e rim p räg n a tio n  
u n d  K e rn fä rb u n g  m it H äm alau n . V ergr. ca. 600fach.
B ild 3: M esen terium  d e r  R a tte , H äm alau n . V ergr. 
ca. 600fach. D ie Z e llk e rn e  d e r  v ersch ied en en  im 
M esen te riu m  e n th a lte n e n  Z e lla rte n  sind  b lau  ge­
fä rb t. D urch ih re  typ isch e  A n o rd n u n g  in den 
B lu tg efäß en  k an n  m an  den V erlau f d e r  K ap illa ­
re n  u n d  fe in s te n  V enen  un d  A rte rie n  e rk en n en . 
D as Foto zeig t e ine  A rte rio le , d a ru n te r  gesch län­
gelt e ine  K ap illa re  u n d  d a rü b e r  F e ttze llen , bei 
d en en  jedoch das F e tt  se lb st h e rau sg e lö s t ist.
B ild  4: E lastische F ase rn  aus dem  M esen terium  
de r R a tte , O rcein . V erg r. ca. 600fach.

nach sp ü lt m an  es g ründ lich  m it d e s tillie r­
tem  W asser ab, leg t es au sg eb re ite t in eine 
P e tr isch a le  m it d es tillie rtem  W asser und  
se tz t es dem  S o nnen lich t aus, wo es sich 
nach ca. 20 bis 30 M in u ten  b räu n lich  v e r ­
fä rb t.

H a t das H äu tchen  e inen  ta b a k b ra u n e n  
F a rb to n  angenom m en, w ird  es nochm als 
k u rz  m it frischem  d es tillie rtem  W asser a b ­
gespült, m it Ige lstache ln  oder G lasnade ln  
au f e ine K o rk p la tte  au fg e sp a n n t un d  durch  
d ie  au fs te ig en d e  A lkoho lre ihe  (40—60—80— 
90—96— 100°/o) bis in  X ylol gebrach t, w orin  
es m indestens e ine h a lb e  S tu n d e  verb le ib en  
soll. Z u le tz t schneidet m an  m it e in e r Schere 
k le in e  S tückchen zurech t, leg t sie fa lten fre i 
a u f e inen  O b je k tträ g e r  un d  deckt m it B a l­
sam  ein. D ie Z e llg renzen  sind  schw arz bis 
d u n k e lb ra u n  au f h e llb ra u n e m  U n te rg ru n d  
zu sehen. B ei d ieser M ethode k an n  nach 
d e r E in w irk u n g  des S onnen lich tes noch 
e ine K e rn fä rb u n g  angesch lossen  w erden , so 
daß neben  den  Z e llg renzen  noch d ie Z ell­
k e rn e  d a rg e s te llt sind.

Z ellkerne

W ill m an  d ie Z e llk e rn e  an fä rb en , so 
schneidet m an  ein S tück  fix ie rte s  M esen­
te r iu m  aus e in e r D arm sch linge  h e rau s  und  
b rin g t es nach dem  A b spü len  m it L e itu n g s­
w asse r zunächst fü r  ein ige M inu ten  in 
d e s tillie rte s  W asser. D an n  fä rb t  m an  ca.
10 M inu ten  m it sau rem  H äm a la u n  nach 
P. M a y e r  u n d  sp ü lt danach  g ründ lich  m it 
L e itu n g sw asse r aus, bis d e r rö tliche  F a rb ­
ton  nach b lau  um schläg t. A nsch ließend  w ird  
das M esen te riu m  eb en fa lls  au f e ine K o rk ­
p la tte  a u fg esp an n t u n d  w ie oben angegeben  
e n tw ä sse rt un d  eingedeckt.

Bei d iesem  P rä p a r a t  sind  die Z e llkerne  
b la u  ge fä rb t. D urch  ih re  b eso n d ere  A n o rd ­
n u n g  in den K ap illa ren , A rte r io le n  und  
V enolen k an n  m an  d iese B lu tg efäß e  g u t e r ­
kennen .

Elastische Fasern

Z u r F ä rb u n g  d e r e las tischen  F ase rn  v e r­
w en d e t m an  eben fa lls  fix ie rte s  M ateria l. 
M an b r in g t zunächst ein  h e rau sg esch n itte ­
nes S tück  M esen te riu m  in  d e s tillie rte s  W as­
se r u n d  ansch ließend  fü r  30 bis 60 M inu ten
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in e ine  O rce in -F arb lö su n g  nach T a e n z e r -  
U n n a . Nach d e r F ä rb u n g  sp ü lt m an  k u rz  
m it d e s tillie rtem  W asser ab un d  d iffe ren ­
z ie r t m it 96°/oigem A lkohol, bis d e r U n te r­
g ru n d  fa rb lo s  is t un d  d ie e lastischen  F ase rn  
iso lie rt h e rv o r tre ten .

W eitere  B eh an d lu n g  w ie oben. M an 
b rau ch t ab e r  das H äu tchen  n ich t durch  die 
ganze au fs te ig en d e  A lkoho lre ihe  d u rch zu ­
fü h ren , sondern  k an n  es gleich ü b e r ab so ­
lu ten  A lkohol in X ylol b ringen .

D ie e lastischen  F ase rn  sind  rö tlic h -b rä u n ­
lich ge fä rb t. A uch bei d ieser M ethode k an n  
m an  eine  K e rn fä rb u n g  anschließen .

Fettzellen

F ü r die F ä rb u n g  der F e ttze llen  w ird  
g rundsä tz lich  m it F orm ol fix ie rtes  M ate ria l 
v erw en d et. E in h erau sg esch n itten es , gu t 
gespü ltes S tück  M esen te rium  w ird  k u rz  in 
50°/oigen A lkohol g e tau ch t un d  d an n  10 bis 
15 M inu ten  in e in e r S u d a n -III-L ö su n g  nach 
D a d d i gefä rb t. D anach sp ü lt m an  w ied er 
k u rz  m it 503/oigem A lkohol ab.

W ill m an  e ine K e rn fä rb u n g  anschließen , 
so b r in g t m an  das H äu tchen  in d e s tillie rte s  
W asser u n d  fä rb t  10 M inu ten  m it H äm ­
a laun . D anach  w ird  g ründ lich  m it L e itu n g s­
w asse r gespült.

D a w egen  d e r L öslichkeit des F e tte s  in 
A lkohol ke in  B alsam  zum  E indecken  v e r ­
w en d e t w erd en  kann , m uß dieses P rä p a ra t  
m it G ly cerin g e la tin e  e ingedeckt w erden .

Z unächst schneidet m an  im  W asser m it 
e in e r S chere passende  S tückchen zu rech t 
u n d  ü b e r trä g t d iese m it H ilfe  e ines S pa te ls  
au f den O b jek tträg e r , wo sie fa lte n fre i a u s ­
g eb re ite t w erden . M it F ließ p ap ie r sau g t 
m an  dann  das W asser vo rsich tig  ab, g ib t 
e inen  T ro p fen  w arm e, flüssige G ly ce rin ­

ge la tin e  au f das H äu tchen  und  leg t ein 
eb en fa lls  an g ew ärm tes  D eckglas d a rau f. 
J e d e r  D ruck au f das D eckglas — e tw a  zu r 
E n tfe rn u n g  von L u ftb la sen  — so llte  m ög­
lichst ve rm ied en  w erden , da m an  dadu rch  
d ie  F e ttze llen  z e rs tö rt un d  das F e tt aus 
dem  G ew ebe a u s tr it t.

D as P rä p a ra t  zeig t die F e ttze llen  o range 
un d  d ie  Z e llk e rn e  b lau  g efärb t.

H erstellung der Farblösungen
Saures H äm a lau n  nach P. M ayer

1 g H äm ato x y lin  w ird  in  1000 m l d e s til­
lie rtem  W asser gelöst. H ie rzu  g ib t m an  
genau  0,2 g N a tr iu m jo d a t (N aJO :!) un d  50 g 
chem isch re in en  K a lia lau n  u n d  lö s t beide 
S alze u n te r  m eh rm alig em  U m schütte ln . 
D ann  g ib t m an  50 g C h lo ra lh y d ra t u n d  1 g 
k ris t. Z itro n en säu re  zu. D er zunächst b lä u ­
lichv io le tte  F a rb to n  sch läg t dabei in ro t­
v io le tt um. W ird  die F arb lö su n g  g u t v e r ­
schlossen in J e n a e r  G las au fb ew ah rt, is t 
sie lan g e  b rau ch b ar.

Orcein nach T a e nzer -U nn a

1 g O rcein  w ird  in 100 m l 70'Voigem A lko­
hol gelöst. A nsch ließend  0,7 m l konz. S a lz ­
sä u re  (HCl) zusetzen.

D ie F a rb lö su n g  is t so fo rt g eb rauchsfe rtig .

A lkoholische  S u d a n - I I I -L ö s u n g  nach Daddi

0,2 bis 0,3 g S u d a n -I I I  w erd en  in e inem  
E rlenm eyerkö lbchen  m it 100 m l heißem  
70°/oigem A lkohol übergossen , m eh rm als  
u m g esch ü tte lt un d  d an n  g u t versch lossen  
fü r  e in ige  S tu n d en  in  den P a ra ffin sch ran k  
(60° C) e inges te llt. D anach lä ß t m an  die L ö­
sung  e rk a lte n  u n d  filtrie r t.
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W IN K E  FURS LABOR

H E I N Z  A P P E L T

Das Köhlersche Beleuchtungsverfahren 
in der Mikroskopie

Über das Köhlersche B eleuchtungsver­
fahren ist in der Literatur v ie l geschrieben  
worden, und es erscheint deshalb unnötig, 
darüber zu berichten. Daß es trotzdem  g e­
schieht, hat seinen Grund: Im m er w ieder  
w ird nach dieser E instellung der m ikro­
skopischen Beleuchtung gefragt.

In  den L ab o ra to rien  der In s ti tu te  und  bei 
v ie len  M ik ro sk o p ik ern  is t n u r  w en ig  ü b e r 
B eleuch tungsm ethoden  in d e r M ikroskop ie  
b ek an n t. G ew öhnlich  w ird  der K o llek to r 
d e r L euch te  und  der K ondenso r am  M ikro ­
skop so lange v e rs te llt, b is e in  e in igerm aßen  
helles B ild  im  Sehfe ld  des M ikroskopes zu ­
stan d ek o m m t, un d  d am it h a t  sich d ie  E in ­
s te llu n g  erled ig t. M an h ö rt d an n  o ft K la ­
gen, daß tro tz  der te u re n  G e rä te  das m ik ro ­
skopische B ild  n ich t besonders g u t sei. D as 
M ikroskop  k önne  deshalb  n ich t v ie l taugen . 
D aß n u r  eine m an g e lh a fte  E in s te llu n g  der 
B eleuch tung  d ie U rsache des schlechten 
m ikroskop ischen  B ildes -ist, w ird  v ielen  
M ik ro sk o p ik ern  e rs t k la r , w enn  sie e inm al 
d ie V orte ile  o rd n u n g sg em äß er E in ste llu n g  
d e r B eleuch tung  k en n en le rn en .

In  frü h e re n  Z eiten  h a t m an  gew öhnlich  
m it T ageslich t m ik ro sk o p iert. D ie K o n d en ­
so ren  w a ren  deshalb  a u f U nendlich  e n t­
sp rechend  d e r unend lich  w eit e n tfe rn te n  
S onn en lich tq u e lle  k o rr ig ie r t. W enn m an  
m it e in e r in k u rz e r E n tfe rn u n g  au fg es te ll­
te n  M ik rosk op ie rleuch te  a rb e ite n  w ollte, 
m u ß te  z u r A npassung  an  d ie k u rze  E n t­
fe rn u n g  d e r L ich tquelle  e ine Z usatz lin se  in 
den S tra h le n g a n g  e ingescha lte t w erden . 
M ikroskope aus d e r Z e it des e rs ten  W elt­
k rieges sind  noch so au sg es ta tte t.

H eu te  b e leu ch te t m an  fa s t n u r  noch m it 
k ü nstlichen  e lek trischen  L ich tquellen . D a­
durch  is t m an  u n ab h än g ig  von d e r w ech­
se lnden  H e llig k e it des Sonnenlich tes. V ie l­
fach is t die e lek trische  L ich tquelle  in das 
M ikroskop  eingebau t.

F a lls  u n se r  M ikroskop  n u r  ein  e infaches 
G e rä t ist, das w ed er e ine e lek trische  L ich t­
q ue lle  noch e inen  K ondenso r besitz t, dann  
k an n  m an  a lle rd in g s  n u r  m it dem  Spiegel 
das L ich t irg en d e in e r L ich tquelle  au f das

m ikroskop ische  P rä p a r a t  re flek tie ren . A lle 
fü r  e ine  e x ak te  B e leuch tung  nö tigen  V or­
ausse tzungen  fa llen  d an n  w eg. E infache 
m ikroskop ische  A rb e iten  bei g e ringen  und  
m itt le re n  V erg rö ß eru n g en  im  D urch lich t-

B ild  1: Schem a d e r  k ritisch en  o d er ABBESchen 
B e leuch tung . D ie W endel d e r  L am pe w ird  in  d er 
P rä p a ra te b e n e  un d  in  d e r  B len d e n eb en e  des 
O ku la rs  abgeb ildet.
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B ild  2: Schem a d e r  KöHLERSchen B e leuch tung . Die 
W endel d e r  L am pe w ird  a u f  d e r  zugezogenen  
A p e r tu rb le n d e  u n d  in  d e r  A u s tr ittsp u p ille  des 
O b jek tiv es abgeb ild e t. D ie L eu ch tfe ld b len d e  e r ­
schein t in  d e r  P rä p a ra te b e n e  un d  in  d e r  B len ­
d en eb en e  des O kulares.

H ellfe ld  sind  m it d iesen einfachen  G erä ten  
ab e r  noch m öglich.

E ine ex a k te  B eleuch tung  se tz t e ine  ge­
w isse  M in d estau s rü s tu n g  voraus, w en ig ­
sten s e inen  K ondenso r u n te r  dem  M ik ro ­
skoptisch, d e r in  d e r H öhe v e rs te ll t w erd en  
kann .

M an u n te rsch e id e t zw ei k lassische  B e­
leu ch tu n g sa rten  :

1. D ie v ielfach  an  e in facheren  G erä ten  
an g ew an d te  k ritisch e  od er AßBEsche B e­
leuch tung .

K ennzeichnend  d a fü r  ist, daß  die W endel 
der G lüh lam pe  m it H ilfe  des K ondenso rs in 
d e r P rä p a ra te b e n e  des M ikroskopes abge­
b ild e t w ird . M an s ieh t d an n  im  m ik ro sk o p i­
schen B ild  die A bb ildung  d e r L am p en ­
w endel, d ie  sich durch  E in scha lten  e in e r 
M attscheibe  in  den S tra h le n g a n g  sow eit 
z e rs treu en  läß t, daß sie bei d e r B eobach­
tu n g  n ich t m e h r s tö rt. K ritisch e  B eleuch­
tu n g  w ird  bei e in fachen  B eleu ch tu n g se in ­
rich tu n g en  gern  angew endet, z. B. bei A n ­
steck leuch ten . D urch V e rän d e rn  d e r E n t­

fe rn u n g  der L euch te  vom  M ikroskop  oder 
durch  H eben  und  S enken  des K ondensors 
w ird  d ie W endel d e r G lüh lam pe  im  S ehfe ld  
abgeb ildet. A n d e r L euchte  is t gew öhnlich  
eine  F ilte re in s teck v o rrich tu n g  v o rh an d en , 
in  d ie  m an  eine M attscheibe  e instecken  
kann . D iese k an n  auch in  den B le n d e n h a l­
te r  des K ondensors e inge leg t w erden .

2. F ü r  schw ierigere  U n tersuchungen , zum  
B eisp iel im  P h a se n k o n tra s t u n d  besonders 
bei d e r M ikrofotografie, e rw e is t sich die 
k ritisch e  B eleuch tung  v ie lfach  als u n z u re i­
chend. A. K ö h l e r  schuf desha lb  ein  neues 
B e leu ch tu n g sv erfah ren , das nach ihm  b e ­
n a n n t ist. D ieses genüg t a llen  A n fo rd e ru n ­
gen bei je d e r  U n tersuchungsm ethode. Z u r 
H e rs te llu n g  des KöHLERSchen B eleu ch tu n g s­
v e rfa h re n s  is t e ine  en tsp rech en d e  a p p a ra ­
tiv e  A u ss ta ttu n g  nötig.

M an b ra u c h t dazu  eine e lek trisch e  L euchte, 
die in  d e r R egel m it e in e r N ied erv o ltlam p e  
ü b e r e inen  T ra n sfo rm a to r  an  das L ich tnetz  
angesch lossen  ist, fe rn e r  ein  B e leuch tungs­
system  an d e r L euchte  u n d  m ik ro sk o p w ärts  
davon  e ine Ir isb len d e . D as L in sensystem  an 
d e r L euchte  n e n n t m an  K o llek to r, und  die 
Ir isb len d e  an  der L euchte  h e iß t L eu ch tfe ld ­
blende.

A m  M ikroskop  b rau ch t m an  zu r H e rs te l­
lu n g  KÖHLERscher B eleuch tung  ein L in sen ­
system , das u n te r  dem  M ikroskoptisch  a n ­
g eo rd n e t ist, m eist aus m eh re ren  L insen  
b e s te h t u n d  in  der H öhe v e rs te ll t  w erden  
k an n , en tw ed e r durch  Z ahn  u n d  T rieb  oder 
durch  V ers te llu n g  m it der H and  in  e in e r 
M eta llhü lse . D ieses L in sen sy stem  he iß t 
K ondensor. U n te r dem  K ond en so r m uß eine 
zw eite  Ir isb len d e  v o rh an d en  sein, die m an  
A p e rtu r ir isb le n d e  nenn t.

D urch sinnvo lle  B en u tzu n g  d ieser B e­
leu ch tu n g se in rich tu n g en  ge ling t es, ein 
g leichm äßig  beleuch te tes u n d  ü b e rs tra h ­
lu n g sfre ie s  S ehfe ld  zu e rh a lten . U n te r S eh ­
feld  v e rs te h t m an  d ie k re isfö rm ig e  Fläche, 
d ie im  P rä p a ra t  au sg e leu ch te t w ird  un d  die 
m an  beim  E inblick  ins M ikroskop  sieht.

N ach K ö h l e r  w ird  v e rlan g t, daß  durch  
den  K o llek to r die L am penw endel au f der 
A p e rtu r ir isb le n d e  des K ondensors ab g eb il­
d e t w ird . D er K ondenso r w ied e ru m  b ilde t 
d ie  L eu ch tfe ld b len d e  im  P rä p a r a t  ab. K on­
d enso r u n d  M ik roskopob jek tiv  b ilden  die 
A p e rtu rb le n d e  in  d e r A u s tr ittsp u p ille  des 
m ik roskop ischen  O b jek tives  ab. U n te r A us­
tr it tsp u p ille  des O b jek tiv es v e rs te h t m an  
d ie  he ll e rleu ch te te  K reisfläche in der 
o k u la rw ä r ts  liegenden  L insenöffnung  des 
M ikroskopob jek tives, die m an  d an n  sehen 
kann , w en n  m an  das O k u la r aus dem  T ubus 
e n tfe rn t un d  in  den  M ik roskop tubus h in ­
einb lick t, an  dessen  u n te re m  E nde das O b­
je k tiv  an g esch rau b t ist. D as O b jek tiv  e n t­
w irf t ein  ree lles  B ild  des P rä p a ra te s  in der 
O ku la rb len d en eb en e . D ie in die P rä p a r a t­
ebene ab g eb ild e te  L eu ch tfe ld b len d e  w ird  
m it dem  P rä p a ra t  zusam m en  d o rt abgeb il-
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B ild  3—7: E ine  B ild fo lge aus B o d e , M ik ro p h o to ­
g rap h ie  fü r  J e d e rm a n n  (K osm os-V erlag, S tu t t ­
g art), ze ig t d ie  E in s te llu n g  d e r KöHLERSchen B e­
leuch tung .

B ild  3: Z u n äch st r ic h te t m an  das L ich t d e r  N ied er- 
v o ltleu ch te  in  b e lieb ig er  E in s te llu n g  au f den  M i­
k ro sk o p sp ieg e l u n d  s te llt  das O b je k t sch arf ein.

B ild  4: D ie N ied e rv o ltleu ch te  w ird  so z e n tr ie r t , 
daß  ih re  W endel scharf au f d e r  zugezogenen  A p er­
tu r ir is  des K ond en so rs zu seh en  ist.

B ild  5: D ie L eu ch tfe ld b len d e  w ird  fa s t ganz g e­
schlossen u n d  du rch  H ö h en v ers te llu n g  des K o n ­
d enso rs scharf im  Seh fe ld  abgeb ildet.

B ild  6: D urch S p iegelbew egung  o d er du rch  Z en ­
tr ie ru n g  des K on d en so rs  b r in g t  m an  das B ild d er 
L eu ch tfe ld b len d e  in  d ie  M itte  des Sehfeldes.

B ild  7: D ie L eu ch tfe ld b len d e  w ird  n u n  so w e it g e ­
öffnet, daß  sie h in te r  den  R ä n d ern  des S ehfeldes 
v erschw inde t.
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det u n d  m it d e r O k u la rlin se  des O ku lares  
w ie m it e in e r L upe v e rg rö ß e rt be trach te t.

W i e  k a n n  i c h  n u n  i n  d e r  P r a x i s  d i e  
K Ö H L E R S c h e  B e l e u c h t u n g  e i n s t e l l e n ?

1. M an sch a lte t d ie G lüh lam pe  ein  und  
ric h te t ih r  L ich t a u f die P lan sp ieg e lse ite  des 
M ikroskopsp iegels, v e rs te ll t d iesen  solange, 
b is m an  beim  E inblick  ins M ikroskop  ein 
helles S eh fe ld  b ekom m t un d  s te llt das P r ä ­
p a ra t  scharf ein.

N u n  e r s t  b e g i n n t  d i e  e i g e n t l i c h e  E i n s t e l ­
l u n g  d e r  K Ö H L E R s c h e n  B e l e u c h t u n g .

2. D urch F okussieren , d. h. du rch  V or­
oder R ü ck w ärtss te llen  des K o llek to rs  oder 
durch V ersch ieben  d e r ganzen  L euchte  e n t­
lang  d e r op tischen  Achse — vielfach  is t die 
L euchte durch  ein  S ch ienensystem  m it dem  
Fuß des M ikroskopes v e rb u n d en  — m uß 
m an  n u n  bei geöffneter L eu ch tfe ldb lende  
ein  scharfes B ild  der G lü h lam p en w en d el 
au f d e r zugezogenen A p e rtu rb le n d e  am  
K ondenso r zu s tan d eb rin g en . D as ge ling t 
m eist seh r leicht. M an sieh t dann , w ie au f 
den B len d en lam ellen  d e r A p e rtu rb len d e  
eine  gesch längelte  L ich tlin ie  en ts teh t, die 
d e r G lü h lam p en w en d e l en tsp rich t.

3. N un  öffnet m an  die A p e rtu r ir is  ganz 
un d  schau t ins M ikroskop  h inein . D ann  
z ieh t m an  die L eu ch tfe ldb lende  am  K o l­
le k to r  zu. M an s ieh t dann , w ie das B ild  der 
L eu ch tfe ld b len d e  als L ichtfleck u n sch arf im  
P rä p a ra t  e rschein t. D er L ichtfleck lieg t in 
d e r R egel n ich t in  d e r M itte  des Sehfeldes. 
D as S eh fe ld  a u ß e rh a lb  des L ichtfleckes is t 
schw ach beleuch te t.

N un  v e rs te ll t  m an  den K ondenso r u n te r  
dem  M ikroskop tisch  in  d e r H öhe so lange, 
b is das B ild  d e r L eu ch tfe ldb lende  ganz 
scharf w ird . Es is t d an n  ein  helles, k re is ­
fö rm iges F eld  im  sonst w enig  be leuch te ten  
S ehfe ld  vo rh an d en . G ew öhnlich  sind  die 
R än d e r des h e llen  k re isfö rm ig en  Feldes 
farb ig . D as is t d e r Fall, w eil die L in sen  des 
B eleuch tungssystem s n ich t e rs tk la ss ig  op­
tisch k o rr ig ie r t sind, w as auch m eist n icht 
nö tig  ist.

Es g ilt n u n  noch, das B ild  d e r L eu ch tfe ld ­
b len d e  in  die M itte  des Sehfe ldes zu b r in ­
gen. D as is t ganz einfach zu erre ichen . M an 
v e rs te ll t den  Spiegel ein  w en ig  oder d re h t 
an  den Z en trie rsch rau b en  des K ondensors, 
w enn  m an  e inen  z en tr ie rfäh ig en  K ondenso r 
besitzen  sollte.

Noch e tw as is t u n b ed in g t zu m erken :
W ichtig  ist, daß  in V erb in d u n g  m it e inem  

K ondenso r n u r  d e r P lan sp ieg e l v e rw en d e t 
w e rd en  darf. D er H oh lsp iegel w ird  n u r  
dan n  angew endet, w en n  m an  ohne K o n ­
den so r a rb e ite t, w as h in  u n d  w ied er bei 
geringen  V erg rö ß eru n g en  geschieht, wo ein 
K ondenso r das S ehfe ld  n ich t m eh r a u s ­
leuch te t. W enn m an  v erseh en tlich  den K o n ­
denso r m it H ohlsp iegel v erw en d e t, lä ß t sich 
das B ild  d e r L eu ch tfe ld b len d e  n ich t scharf 
e inste llen .

Z um  Schluß öffnet m an  die  L eu ch tfe ld ­
b len d e  so w eit, daß ih re  R ä n d e r  gerad e  
h in te r  den R än d e rn  des k re isfö rm ig en  S eh ­
feldes verschw inden . D adurch  b ew ah ren  
w ir das m ikroskop ische  B ild  vo r Ü b e rs tra h ­
lu n g en  un d  som it vo r V ersch le ierungen .

4. Z u le tz t m üssen  w ir  die A p e rtu rb le n d e  
rich tig  e inste llen . D azu n eh m en  w ir  nu n  
das O k u la r aus dem  T ubus h e rau s  und  
b licken in den T ubus h ine in  au f die H in te r­
linse  des O b jek tives. D er d o rt s ich tb a r w e r­
d ende  L ich tk re is  v e rg rö ß e rt un d  v e rk le in e r t 
sich, w enn  m an  die A p e rtu rb le n d e  b e tä tig t. 
W enn sich d e r R and  d e r L insenöffnung  des 
O b jek tiv es  m it den R än d e rn  d e r d o rt a b ­
g eb ild e ten  A p e rtu rb le n d e  deckt, d an n  e n t­
sp rich t die B e leu ch tu n g sap e rtu r d e r A p e rtu r  
des O b jek tives. D ann  is t die A uflö sungs­
fäh ig k e it des O b jek tives am  besten , d. h., 
d ie  F äh ig k e iten  des O b jek tiv es h insich tlich  
der D a rs te llu n g  k le in s te r  P a r tik e l im  P rä ­
p a ra t sind  voll au sgenu tz t. M eist e rsche in t 
ab e r das B ild  im  M ikroskop  in d ieser S te l­
lu n g  ü b e rs tra h lt. M an em pfindet es su b ­
je k t iv  sch ä rfe r und  deu tlicher, w enn  m an  
die  A p e rtu rb le n d e  sow eit schließt, daß  ih re  
Ö ffnung n u r  e tw a  d e r Ö ffnung  d e r H in ­
te r lin se  des O b jek tives ausm acht, w as in 
W irk lichke it a b e r  n u r  m it e inem  gew issen 
V e rlu s t an  A uflö sungsverm ögen  zu e r re i­
chen ist.

M an m uß n u n  diese KÖHLERSche E in s te l­
lu n g  reg e lrech t d u rch ex e rz ie ren  und  alle 
H andg riffe  m eh rm als  u n d  m it versch iede­
n en  O b jek tiv en  e in s tu d ie ren . D iese M ühe 
lo h n t sich. S ie is t n ich t g rö ß er als d ie  M ühe, 
d ie m an  beim  A usp ro b ie ren  je d e r  neuen  
F ilm - od er F o to k am era  au fzu w en d en  hat. 
U nd  m an  w ird  e rs ta u n t sein, w elche L e i­
s tu n g  das v e rw en d e te  M ikroskop  n u n  b ie te t.

Z um  Schluß noch ein  H inw eis: D ie H öhen ­
v e rs te llb a rk e it des K ondensors is t n ich t zu r 
H e llig k e its reg u lie ru n g  des m ik roskop ischen  
B ildes bestim m t. W ird  das v e rsu ch t — m an  
e rre ich t e ine  A bdunkelung , w enn  m an  den 
K ond en so r se n k t —, dann  e n tfe rn t m an  
sich von den G ru n d sä tzen  KÖHLERscher oder 
auch ABBEscher B eleuch tung . M an v e r­
sch lech te rt d am it das m ik roskop ische  B ild 
u n d  w e r te t d ie F äh ig k e it des M ikroskopes 
n ich t aus. Z u r A b d u n k lu n g  des S ehfeldes 
m üssen  G rau filte r  oder M attscheiben  in den 
B le n d e n h a lte r  des K ondenso rs e ingeleg t 
w erden , oder es k a n n  auch — sow eit v o r­
han d en  — die H ellig k e it am  R eg e ltra fo  der 
N ied erv o ltleu ch te  e in g es te llt w erden . Bei 
d e r F a rb fo to g ra fie  is t a lle rd in g s  zu b ed en ­
ken, daß  d am it auch die F a rb te m p e ra tu r  
des L ichtes sich än d e rt. M an m uß d an n  e n t­
sp rechend  den D ek am ired w erten  B lau filte r 
versch ied en er H e llig k e it in  den S tra h le n ­
gang  e in fügen , um  d iese Ä n d eru n g  w ied er 
auszugleichen.

V erfasser: D r. H. A ppelt, R avensburg , St. E lisa­
b e th e n k ra n k e n h a u s
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BUCHERSCHAU

R eichenbach-K linke , H. H.: K ra n k h e ite n  und  
S chäd igungen  d er F ische. G. F ischer V erlag , S tu t t ­
g a r t  1966. 389 S e iten  m it 330 A bb. und  2 fa rb ig en  
T afe ln . P re is  DM 74,—

Die F ischzucht u n d  die B em ü h u n g en , S een  u nd  
G ew ässer fü r  das L eben  d e r  F ische re in  zu h a l­
ten , w erd en  v ie lfach  als B e streb u n g en  ir re g e le i­
te te r  P h a n ta s te n  o d er als W unsch träu m e zu r B e­
frie d ig u n g  von  H obbies ab g e tan . D abei w ird  
n ich t b erücksich tig t, daß  d e r  F isch — un d  n ich t 
z u le tz t d e r  Süßw asserfisch  — eine  w ertv o lle  E i­
w eiß q u e lle  d a rs te llt  und  in  v ie len  E n tw ick ­
lu n g s lä n d e rn  fü r  w eite  T eile d e r  B ev ö lk e ru n g  
w esen tlich er B e stan d te il d e r  E rn ä h ru n g  ist. 
W enn auch in  d iesen  G eb ie ten  e rs t k le in e  A n­
sä tze  z u r p lan m äß ig en  Z ucht vo rliegen , so w ird  
d ie  Z u k u n ft h ie r  doch sicher noch eine  s te ig en d e  
N u tzu n g  d e r  trop ischen  G ew ässer b rin g en .

Im m e r aber, w enn  w ir b es tim m te  T ie re  oder 
P flanzen  in  g rö ß e re r  M enge au f eine  o d er w enige 
A rten  b e sc h rä n k t (M onokultu ren) zu sam m en b rin ­
gen, tre te n  v e rm e h rt S chäden an  den  In d iv id u e n  
auf. Es is t das V erd ien st des V erfassers , m it dem  
v o rlieg en d en  W erk ein u n en tb eh rlich es  N ach­
sch lagew erk  geschaffen zu h ab en , m it dessen  
H ilfe  a lle  pa tho log ischen  V erän d e ru n g en  an  den 
F ischen, d ie  du rch  B a k te rien , P ilze, P ro tozoen , 
„W ürm er“, A rth ro p o d en  o d er du rch  äu ß e re  E in ­
flüsse, G ifte  etc . e n ts te h en , e rk a n n t w erd en  
k ö n n en . D ie D ars te llu n g  b e rü ck sich tig t dabei 
v o rw ieg en d  d ie  F ische des S üßw assers, w obei 
Seefische n u r  gelegen tlich  m it h e ran g ezo g en  w e r­
den.

Es is t dem  V erlag  b esonders d a fü r  zu d anken , 
d aß  e r  d ieses W erk  m it so v ie len  A bb ild u n g en  
u nd  h ie r  w ied e r m it zah lre ich en  Fo tog rafien  
a u sg e s ta tte t h a t. D er A n fän g er u nd  w en ig er 
B e w an d erte  k a n n  g e rad e  m it H ilfe  d ie se r  „Do­
k u m e n te “ e in en  zu b e a rb e ite n d e n  F all besser 
a n a ly s ie ren  un d  schließlich  auch w irk sam e B e­
k äm p fu n g sm aß n ah m en  e in le it^n , b ev o r d e r  ge­
sam te  B e stan d  e ines Sees o d er Z u ch tb e trieb es 
v e rn ic h te t ist. D ie G efah r d e r  A u sb re itu n g  von 
K ra n k h e itse rre g e rn  is t  n a tu rg e m ä ß  bei F ischen 
b eso n d ers  groß, da sich W irt u n d  P a ra s i t  im 
gleichen  M ilieu befinden  u n d  je d e r  „K eim “ seh r 
le ich t un d  rasch  se inen  W irt finden kan n .

In  e in e r  N eu au flag e  so llten  a lle rd in g s ein ige 
A b b ild u n g en  durch  bessere  o d er in s tru k tiv e re  
e rse tz t w erd en . Als w ahllos h e rau sg eg riffen e  
B e isp ie le  se ien  e rw ä h n t: A b b ild u n g en  7, 21 M itte,
44 rech ts, 49 u n te n  (es fä llt  schw er, sä u re fe s te  
S täbchen  aus d ie se r  M isch infek tion  e rk e n n e n  
zu w ollen), 53 oben, 112 (C ryp tob ien  — T ry p an o - 
p lasm en  sind  n ich t e in m al zu ahnen), 144 s te h t 
au f dem  K opf, 155 b, 159.

D ie versch ied en tlich en  W iederh o lu n g en  von 
A bb ild u n g en  d ü r fte n  n ich t u n b e d in g t e r fo rd e r ­
lich se in : 21 M itte  gleich 23, 21 oben gleich 123,
45 oben  gleich 97, 8 g leich 211, w obei A bb. 8 au f 
dem  K opf s te h t.

Die T echnik  d e r  F a rb w ied e rg ab e  von g u ten  
V orlagen  is t h e u te  zu e in e r  solchen V o llkom m en­
h e it en tw ickelt, daß  es dem  R ezen sen ten  schw er 
fä llt, a lle  V orlagen  fü r  d ie  F a rb ta fe l 2 als o p ti­
m al anzusehen . E in  w issenschaftliches W erk  soll 
zw ar im  H inb lick  au f d ie  A bb ild u n g en  ke in  
K u n s tw e rk  d a rs te llen , a b e r  doch das b es te  b r in ­
gen, w as ein  W issenschaftler m it den  ihm  m eist 
n u r  zu r V erfü g u n g  s te h en d en  p rim itiv en  E in ­
r ich tu n g en  (aus G eldm angel fa s t ausschließlich  
K le in b ild fo rm a t 24X36 mm) un d  ohne e n ts p re ­
chendes P e rso n a l h e rzu ste llen  in  d e r  L age ist. — 
D as F eh len  von V erg rö ß e ru n g san g ab en  bei seh r 
v ie len  m ik roskop ischen  A b b ild u n g en  e rsch w ert

zum al dem  w en ig er b e w a n d e rte n  L eser das V er­
gleichen.

W ertvo ll is t d ie Z u sam m en s te llu n g  d e r  häufig ­
sten  P a ra s ite n  (einschließlich  e in ig e r  P ilze) der 
w ich tig sten  N utzfische. — D ie G ü te  des P ap ie rs  
un d  d ie  v ie len  A b b ild u n g en  trö s te n  d en  P r iv a t­
k ä u fe r  a lle rd in g s w oh l k au m  ü b e r  den  rech t 
hoh en  P re is. — T ro tz  d ie se r  k le in e n  „S chönheits­
fe h le r“ ein  g e lungenes W erk, das jed em  In te r ­
essen ten  w arm  em pfo h len  w e rd e n  kan n . 
P riv .-D oz. Dr. W ern e r F ra n k , S tu ttg a rt-H o h e n h e im

F o ste r, W. D.: A h is to ry  of p arasito lo g y  (Ge­
schichte d e r  P arasito log ie). 202 S eiten , li5 T afeln . 
E. S. L iv in g sto n e  L td ., E d in b u rg h  an d  L ondon, 
1965; P re is : 35 Sh.

D er V erfa sse r sp ü r t in  e in e r  au sfü h rlich en  D a r­
ste llu n g  d e r E n tdeckungsgesch ich te  d e r  w ich tig ­
s te n  p a ra s itä re n  K ra n k h e ite n  nach, in sb eso n d ere  
des M enschen, obw ohl auch d e r  g ro ß e  L eberegel, 
B a besien  u. a. m it b e rü ck sich tig t w erden . F ü r  den 
auch h isto risch  in te re s s ie r te n  N a tu rw issen sch a ft­
le r  is t das Buch e in e  F u n d g ru b e  fü r  u n b e k a n n te  
un d  w enig  b e k a n n te  D etails. D er V erfa sse r scheu t 
sich auch n icht, m ensch liche U nzu län g lich k e iten  
se lb st bei se inen  e igen en  L an d sleu ten  offen d a r ­
zu legen  (z. B. bei d e r  S ch la fk ran k h e its -A rb e its -  
g ru p p e  in  U g anda/A frika); e r  s te llt  auch den  
S ta rrs in n  a n e rk a n n te r  A u to r itä te n  bei d e r  B e­
h a u p tu n g  e in e r  e inm al g e faß ten  w issen sch aft­
lichen  M einung h erau s, w odurch  es z. B. bei d e r  
E ra rb e itu n g  des L eb en sk re is lau fes  d e r  S ch isto ­
som en zu e in e r  reg e lre ch ten  S tag n a tio n  g ek o m ­
m en is t und  d e r  Z yk lu s des P a ra s ite n  w ah rsch e in ­
lich e rs t J a h re  sp ä te r  a u fg e k lä r t w erd en  k o n n te .

A uf 28 S e iten  g ib t d e r  V erfa sse r e inen  Ü b er­
b lick  d e r  parasito lo g isch en  E rk e n n tn is se  vom  
A lte rtu m  bis e tw a 1850. In  w e ite re n  K ap ite ln  w e r­
d en  d an n  fo lgende P a ra s ite n  ab g eh an d e lt, speziell 
im  H inblick  au f ih re  B iologie (bis e tw a  zum  J a h r  
1920): C estoden  (B andw ürm er), Fasciola hepatica , 
Schistosom en (B ilharzia), T rich inella  spiralis, 
H ak en w u rm , W uchereria  b a n cro fti  (F ilarien), 
D racuncu lus m ed in en s is  (M edinaw urm ), T ryp a ­
nosom en , E n tam oeba  h is to ly tica , B abesia  b ige- 
m in u m  (die k o r re k te  un d  g eb räuch liche  S ch re ib ­
w eise d ü r fte  a lle rd in g s B. b igem ina  lau ten ) und 
P lasm o d ien  (M alaria).

Es is t schade, daß  sich d e r  V erfasser, w ie e r  in 
se inem  V orw o rt sch re ib t, als M ikrobiologe n ich t 
fü r  k o m p e te n t genug  h ä lt, auch d ie  n e u e re n  E n t­
deckungen  au f d iesem  w ich tigen  u nd  in te re s s a n ­
ten  G eb ie t d a rzu ste llen , un d  es is t  zu hoffen, daß  
auch d iese L ücke e ines T ages geschlossen  w ird .

D em  deu tschen  L eser fä llt  an  versch ied en en  
S te llen  des T ex tes d ie  u n k o rre k te  Schre ibw eise  
d e r  N am en u n d  B egriffe  auf, d ie  m an  v ie lle ich t 
bei e in e r  N eu auflage  k o r rig ie re n  so llte . So au f 
S eite  58 d e r  G e b u rtso rt von T h e o d o r  B i l h a r z , d er 
n ich t in  S igm oringen , so n d e rn  in S ig m arin g en  ge­
b o ren  w urde . A n m e h re re n  S te llen  w ird  d e r  b e ­
k a n n te  H elm in tho loge  K ü c h e n m e i s t e r  erw äh n t, 
dessen  N am e durch  W eglassen  des U m lau ts seh r 
e n ts te llt  w ird . D ie U m lau te  scheinen  ü b e rh a u p t 
fü r  d en  V erfa sse r ein  P ro b le m  zu sein, da e r  sie 
e in m al w eg läß t u n d  im  g leichen  Satz  auch w ied er 
an b r in g t; S eite  19 . . . „U ber leb en d e  W ü rm er . . .“ 
A uch so llten  g eograph ische  N am en w ie M unich 
o d er D an u b e  m öglichst n ich t in  Ü b erse tzu n g  g e­
b ra c h t w erden , obw ohl d e r  L eser h e u te  diese 
W orte  als gegeben  h in n im m t.

Von solchen k le in en  S ch ö n h e itsfeh le rn  ab g e­
sehen, s te llt das B uch e in e  w esen tliche  B ere ich e­
ru n g  u n se re s  W issens dar.
Priv .-D oz. D r. W ern er F ra n k , S tu ttg a rt-H o h e n h e im
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