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M it diesem Jahrgang erhielten die Abonnenten 
kostenlos folgende Buchbeilagen:
Prof. Dr. W . M igula, Die Grünalgen (Chlorophyzeen).
Ein Hilfsbuch für Anfänger bei der Bestimmung der am 
häufigsten vorkommenden Formen. -  Dr. Georg Stehli,
Das Mikrotom und die Mikrotomtechnik. Eine Einführung 
in die Praxis der Mikrotomie. -  Dr. W . Noth, Die 
Krankheiten der Aquarienfische und ihre Bekämpfung.
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Die Bakterienflora des menschlichen Zahnbelags und 
ihre Darstellung mittels des Tuscheverfahrens.

von Zahnarzt E. z . v. Jan , Würzburg. M it  4  A b b ild u n g e n .

Das J a h r '1683 darf als Geburtsjahr der 
bakteriologischen Wissenschaft betrachtet werden. 
Damals untersuchte der holländische Naturfor
scher Leeuwenhoek mittels seines selbstgefertigten 
Mikroskops die zwischen seinen Zähnen haftende 
weiße Materie (matsria nlbn) und fand darin, 
wie er sich ausdrückt, „Tierchen von anmutiger 
Bewegung (nninmlenla. ineunäissims ss mo- 
vsntia)." Er berichtete darüber in einem Briefe 
ans Delft vom 14. September an Franeis 
Aston, Mitglied der Königlichen Gesellschaft in 
London, und fügte recht gute Abbildungen der 
in Frage kommenden „Tierchen" bei. Trotzdem 
Leeuwenhoek ans die Reinhaltung seines Mundes 
sehr bedacht war, gelang es ihm doch, fünf 
verschiedene Arten „animaieula" ans dem 
weißen Belage seiner Zähne zu isolieren, und 
als er gar einmal den Mund eines alten 
Mannes untersuchte, der seine Zähne niemals 
geputzt hatte, fand er in dem Zahnbelag so! 
viele „aiumaleula", daß das ganze Wasser zu 
leben schien.

Von weiteren Untersuchungen Leeuwenhoeks 
in dieser Richtung ist nichts bekannt, und fast 
zweihundert Jahre, sollten vergehen, bis sich 
wieder ein Forscher mit dem „weißen Zahn- 
belag" des holländischen Gelehrten beschäftigte. 
Es war dies Bühlmann, der 1840 auf die 
Mikroorganismen des weißen Zahnbelags mit 
konzentrierter Schwefel-- und Salpetersäure, so
wie starken Alkalien reagierte und dabei ihre 
Widerstandsfähigkeit feststellen konnte. Nach 
ihm wurden sie „Bühlmannsche Fasern" ge
nannt, und von nun ab begann sich die Wissen
schaft eingehender mit diesem Problem zu be
schäftigen. Wir können unter den nun folgenden 
Forschern zwei Gruppen unterscheiden, solche, 
welche die Bühlmannschen Fasern als vegeta
bilische Gebilde auffaßten, und solche, die sic 
dem Tierreich angliederten. Hauptsächlich ein 
Mikroorganismus war es, der mit großer Regel
mäßigkeit bei der mikroskopischen Betrachtung

Mikrokosmos 1912/13. VI. Heft 1 .

auftrat und den S treit der Meinungen ent
fesselte: die von Robin benannte Uwptotlirix 
bnLoalis, ein steifer, linienförmiger, farbloser 
Faden, der am freien Ende stumpf abschneidet 
und am anderen Ende in einer amorphen 
körnigen Substanz festsitzt. M an ging sogar 
so weit, daß man alle im Munde lebenden 
Mikroorganismen unter dem gemeinsamen 
Namen voptotbrix buoealis zusammenfaßte. Um 
jedoch einer Verwirrung vorzubeugen, schlug
W. D. M iller für diejenigen in Fadenform auf
tretenden Mundspaltpilze, deren Biologie noch 
nicht genügend erforscht ist, den Sammelnamen 
I^sptotbrix innominntg, vor. Diese I^sptotbrix 
nun ist eine konstante Erscheinung im Zahn
belage des Menschen. Bei der Untersuchung 
sieht man kleine und größere Haufen von run
den Körperchen und aus den Rändern dieser 
Gruppen dünne, vielfach gebogene Fäden 
hervorsprießen. Diese Fäden gehören der 
Iwptotärix innominata an, während die run
den Körperchen entweder andere Mikroorganis
men darstellen oder von den Kreuzungsstellen 
der Fäden gebildet werden. Außer diesen Fäden 
finden sich noch, teils in Gruppen, teils zer
streut, Kokken-Ketten, die M iller als äockoeoeous 
va§inatu8 bezeichnet, da sie die Eigenschaft be
sitzen, sich in einer schwach angesäuerten Jo d 
kalilösung blauviolett zu färben. Ein kurzes, 
dickes Stäbchen wird als Laeillus maximus 
buoealig bezeichnet, ein anderes, dessen Glieder 
etwas länger sind, und das sich mit Jod nicht 
färben läßt, Iwptotärix maxima buLealis. Eine 
Züchtung der bisher erwähnten Spaltpilze ist 
noch nicht gelungen. Ferner seien noch er
wähnt das Lpirilluin sputi§6num und die Lpiro- 
aliaots cksntium, die sich fast in jedem Munde 
finden, der nicht eine ganz gesunde Schleimhaut 
aufweist. Lpirillum sputi^snum bildet komma
ähnlich gebogene Stäbchen, die schon Anlaß zur 
Verwechslung mit dem Köchschen Cholera
bazillus gegeben haben. Von den 30 Arten

1
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von Mundbakterien, deren Züchtung bisher ge
lungen ist, waren 18 Kokken, 11 Stäbchen und 
eine fadenförmig.

Betrachten wir kurz die chemische Wirkung 
der Mikroorganismen des Zahnbelags auf die 
Albuminate und Kohlehydrate, die ja bei jeder 
Speiseaufnahme in die Mundhöhle gelangen, so 
finden wir, daß weitaus die größte Anzahl von 
ihnen eine saure Reaktion zeigt. Nur wenige 
reagieren alkalisch und bei einigen ist die W ir
kung unkontrollierbar. I n  den meisten Fällen 
ist das Resultat der Säurebildung Milchsäure, 
die ja bekanntlich als primäres Moment bei 
Entstehung der Zahnkaries eine große Rolle 
spielt.

D as bisher Gesagte bezog sich in erster

E. F .

Abb. 1. Necurreiis-Spirochaeten, dargestellt durch das 
Tuscheverfahrcn. Vergr. 1:325.

(Deutsche Moiiatsschrist für Zahuheilkunde.)

Linie auf den weißen Zahnbelag, die eingangs 
erwähnte matsria, alda., die der Hauptsache nach 
aus abgestorbenen Epithelzellcn, Schleim- und 
Speichelkörperchen, sowie den bisher genannten 
Bakterienarten besteht. Treten nun zu diesem 
losen Zahnbelag die anorganischen Bestandteile 
des Speichels, kohlen- und phosphorsaurer Kalk 
als Bindemittel, so entsteht eine harte In -, 
krustierung der Zähne, der sogenannte Zahn
stein vder, wie er früher fälschlich genannt 
wurde, Weinstein der Zähne (Tartarus cksntium).

Der Zahnstein besteht also hauptsächlich aus 
anorganischen Bestandteilen, und zwar sind die 
phosphorsauren Salze im Verhältnis zu den koh
lensauren vorwiegend, da der kohlensaure Kalk 
in der oft sauer reagierenden Mundflüssigkeit sich 
leicht auslöst. Die Bildung von Zahnstein tritt 
hauptsächlich an den Stellen auf, an denen sich

die Mundflüssigkeit wie in einem Becken sam
meln kann, also in erster Linie im Gebiete der 
unteren Schneidezähne; ferner an solchen 
Stellen, wo sich Fremdkörper, z.B. Teile eines 
künstlichen Zahnersatzes, befinden, um die sich die 
Ansatzstoffe gleichsam ankristallisieren können. 
Der Färbung nach kann man drei Arten von 
Zahnstein unterscheiden, den weißgelben, gelb
braunen und dunkelgraugrünen Zahnstein (M. 
Bastyr). I m  allgemeinen gilt als Regel: je 
Heller der Zahnsteinbelag ist, eine desto geringere 
Dichte und Härte besitzt er, um so rascher kann 
er sich bilden, aber ebenso rasch durch mecha
nische oder natürliche Reinigung der Zähne 
(Kauen von hartem Schwarzbrot) entfernt 
werden. Der dunkle Zahnstein hingegen zeigt 
eine kompaktere Konsistenz, so daß man sogar 
von Stücken solchen Zahnsteines Schliffe her
stellen kann, die nach der Entkalkung eine große 
Menge von eingelagerten Mikroorganismen 
zeigen. Bekanntlich können Zahnsteinanlage
rungen einen derartigen Umfang erreichen, daß 
Zähne und Mundschleimhaut dadurch ernstlich 
gefährdet werden. Denn einesteils werden durch 
den mechanischen Druck der Inkrustierung die 
Zähne vom Zahnfleisch bloßgelegt, gelockert und 
schließlich zum Ausfallen gebracht, andererseits 
dienen der Zahnsteinbelag und das darunter be
findliche meist entzündete Zahnfleisch den 
mannigfachen in der Mundhöhle vorkommenden 
Kleinlebewesen als willkommene Brutstätte. 
Außer den oben erwähnten, fast ständig vor
kommenden Bakterienarten können sich auch die 
Erreger der meisten Infektionskrankheiten „als 
Gäste" im Zahnbelag finden (Typhus, Cholera, 
Tuberkulose, Scharlach, Diphtheritis u. a. m.). 
Bei gesunden Schleimhautverhältnissen und ent
sprechender Widerstandsfähigkeit des In d iv i
duums werden die ungebetenen Gäste wohl in 
den meisten Fällen, ohne Schaden anzurichten, 
den Körper passieren.

Oft findet man in einem Munde, der sonst 
keinerlei Zahnsteinansatz zeigt, einen eigentüm
lichen grünen Zahnbelag, der vom Zahnfleisch
rande intensiv ausstrahlend sich fächerförmig 
über den ganzen Zahn erstreckt. Über die Ent
stehung dieses grünen Belags ist man sich noch 
nicht einig. Von einigen Forschern wird er 
als Wucherung eines chromogenen Bakteriums 
im Schmelzoberhäutchen angesehen, von an
deren als Chlorophyllbildung, wofür der Um
stand spricht, daß der Belag meistens nur an 
den Stellen zu finden ist, die dem Lichte aus
gesetzt sind. Doch fehlt für die eine wie für die 
andere Theorie jeglicher positiver Beweis.

v. J a n :© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



D ie  Bakterienflora des menschlichen Z a h n b elag s und ihre D arstellung m itte ls  des Tuscheverfahrens. Z

Es wären endlich noch diejenigen Zahn- 
beläge zn erwähnen, die durch irgendwelche 
chemische Einwirkungen hervorgerufen worden, 
denen das betreffende Individuum ausgesetzt ist. 
So finden sich bei Metallarbeitern Knpfer- oder 
Eisenniederschläge. B e i Quecksilberkuren wird

Abb. 2. Streptokokken, dargestellt durch das Tuscheversahren. 
Vergr. 1:325.

(Deutsche Monatsschrift für Zahnheilkunde.)

das Quecksilber aus dem Speichel ausgeschieden 
und schlägt sich in geringen Spuren auf den 
Zähnen nieder. Hierher gehört auch der 
schwarze Belag bei Rauchern, der sich an allen 
beim Kauen nicht direkt getroffenen Stellen der 
Zähne findet; daher zeigt auch der eventuell 
vorhandene Zahnstein bei Rauchern eine dunkle 
Färbung. Die dunkle Verfärbung ist Wohl die 
einzige nachteilige Wirkung des Tabakrauchens 
auf die Zähne, da der Ranch, wie Wohl allgemein 
bekannt, eine starke baktericide Kraft besitzt.

Seit den Zeiten Leeuwenhoeks, des Vaters 
der Bakteriologie, wie man ihn wohl nennen 
darf, hat didse Wissenschaft wohl riesige Fort
schritte gezeitigt, doch blieb gerade das eine Ge
biet, dein Leeuwenhoek seine ersten Beobachtun
gen verdankt, das der Mundhöhle, ziemlich ver
nachlässigt. Erst W. D. M iller verdanken wir eine 
ziemlich genaue Erforschung und Einteilung der 
Mundbakterien und mit Entdeckung der Anilin
farben war auch die Darstellung der Mikro
organismen im mikroskopischen Gesichtsfeld be
deutend erleichtert worden. Fuchsin, Methyl
violett, Methylenblau oder Gentianaviolett 
eignen sich wohl am besten zum Färben der 
Mundhöhlenbakterien, doch erfordert diese Me
thode einen ziemlichen Zeitaufwand und ist für 
den Ungeübten wohl deshalb nicht zu empfehlen, 
da infolge der gleichmäßigen Durchfärbung des

Präparates ein Erkennen der wesentlichen Teile, 
der Bakterien, oft erschwert ist. Einen Fort
schritt bedeutet die vor einiger Zeit in Auf
nahme gekommene Dunkelfeldbeleuchtung, mit
tels derer es gelingt, die Bakterien in leben
dem und ungefärbtem Zustande sichtbar zu 
machen. Doch sind hierzu besondere Apparate 
nötig, die jedem Mikroskopiker wohl nicht ohne 
weiteres zugänglich sind.

Auf demselben Prinzip der Sichtbar
machung der Bakterien als Helle Körper auf 
dunkler Fläche beruht nun die vor zwei Jahren 
von Robert B urri erfundene Methode der 
Tuschefärbung. Zum besseren Verständnis der 
dabei in Betracht kommenden chemischen Vor
gänge halte ich es für angebracht, erst auf die 
Eigenschaften der Tusche näher einzugehen. 
Burri selbst schreibt darüber: „Der Haupt
bestandteil der schwarzen, sogen, chinesischen 
Tusche ist ein sehr feiner Ruß, der durch unvoll
ständige Verbrennung von öl- und harzreichen 
Pflanzenbestandteilen gewonnen und mit einer 
als Bindemittel wirkenden Flüssigkeit, meist mit 
einer Leimlösung, also einer Flüssigkeit von 
ausgesprochen kolloidalem Charakter, in feinster 
Suspension vermischt wird. Die Kohlenteilchen 
sind so fein und schließen so vollkommen an
einander, daß man bei mikroskopischer Betrach
tung eines eingetrockneten Tuschetropfens, selbst

Abb. 3. Staphylokokken, dargestellt durch das Tusche- 
verfahren. Vergr. 1:325.

(Deutsche Monatsschrift für Zahnheilkunde.)

unter Verwendung des Jmmersionssystems, den 
Eindruck gewinnt, als ob es sich um den Rück
stand einer bloßen kolloidalen Lösung handle. 
Dieses vollständige Zusammenschließen der 
Kohlenpartikel dürfte übrigens für die An
nahme, daß jedes einzelne mit einer besonderen
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Leimhülle versehen ist, eine Stütze bilden. Ge
nauer betrachtet haben wir es bei der Tusche 
mit einem Gemenge von mindestens zwei D is
persionsgebilden zu tun. Einmal haben wir die 
Aufschwemmung der Rußteilchen in Wasser, also 
die disperse Phase in Form eines festen Kör
pers im flüssigen Dispersionsmittel verteilt; so
dann haben wir die kolloidale Leimlösung, ihrem 
Charakter nach zwischen Emulsion und echter 
Lösung stehend. Die Leimlösung spielt gegen
über der Rußteilchenausschwemmnug die Rolle 
eines Schutzkolloids, d. h. sie begünstigt die 
gleichmäßige und vollkommene Zerteilung dieser 
Teilchen in der Tusche."

Während bei Behandlung des Präparates 
mit Lösungen von Anilinfarben eine gleich-

Avb. 4. 8 i,t i0 Llili6 t6 votutLus, dargestellt durch das 
Tuscheversahren. Vergr. 1:öM.

(Deutsche Monatsschrift für Zahnheilkunde.)

mäßige Durchfärbung der Bakterienleiber statt
findet, hat die chinesische Tusche die Eigenschaft, 
wohl den Untergrund des Präparates einheit
lich schwarz zu färben, während die Bakterien 
von ihr nicht durchdrungen werden. Die unlös
lichen Rußteilchen gruppieren sich gleichsam um 
die Bakterienmembran herum, bilden einen festen 
Wall und lassen dadurch das Bakterium selbst 
um so deutlicher hervortreten. Ein Eindringen 
der Rußteilchen in die Bakterienmembran wird 
mait nie beobachten können, wohl aber das D ar
überliegen einer seinen Tuscheschicht, falls es 
sich um besonders zarte Bakteriell handelt, die 
aus der Schicht nicht plastisch hervortreten. Es 
leuchtet daher ohne weiteres ein, daß die Tusche- 
schicht möglichst düun (etwa 1 / 2  jrr) sein muß, 
da soust die Bakterien undeutlich, gleichsam mit 
einem Schleier bedeckt, erscheinen.

Nun noch einige Worte über die Technik 
der Tuschesärbung. Objektträger und Deck

gläser müssen sorgfältig mit Xylol gereinigt 
sein, da eventuell anhaftende Fetteilchen eilt 
gleichmäßiges Ausbreiten der Tusche verhindern. 
Nun wird ein Tropfen destillierten Wassers auf 
den Objektträger gebracht und eine geringe 
Menge des zu untersuchenden Zahnbelages mit 
einer ausgeglühten Platinnadel zugeführt. 
M ittels einer Platinöse mengt man eine 
ganz kleine Q uantität Tusche — knapp so viel, 
wie in dem Spannraum  der Ose Platz findet — 
dem Tropfen bei und verstreicht das Ganze 
gleichmäßig zu einer dünnen Schicht aus dem 
Objektträger. Dann läßt man das Präparat an 
der Luft trocknen. Es darf keinesfalls durch die 
Flamme gezogen werden, da sonst eine Ver
brennung der Rußteilchen erfolgt. Entweder 
kann man nun einen Tropfen Zedernöl direkt 
aus die Tuscheschicht bringen und das Präparat 
mittels Immersion betrachten oder, falls inan 
ein Dauerpräparat wünscht, zuerst mit Kanada- 
balsam und Deckglas versehen.

Schon beim ersten Blick durchs Mikroskop 
wird man überrascht sein, wie klar und deutlich 
„gleichsam mit der Nadel ausgestochen" die 
Mikroorganismen sich von dein dunklen Hinter
gründe abheben. Ein einigermaßen geübtes 
Auge wird die Bakterien sofort von etwa mit- 
vorhandenen Epithelteilchen oder Speiseresten 
unterscheiden können, teils durch ihre streng ab
gegrenzten Umrisse, teils durch die Art ihrer 
Anordnung (Abb. 1—4).

M ittels des Tuscheversahreus gelingt es 
auch, den sonst so schwer darzustellenden E r
reger der Syphilis, die Lpiroekmsts pullicka, 
sichtbar zu machen.

Bemerken möchte ich noch, daß die Tusche
schicht auch nicht allzu dünn aufgetragen werden 
darf, da sie sonst, zumal wenn im warmen, 
Zimmer mikroskopiert wird, leicht feine Sprünge 
ausweist, die unter Umständen zu Mißdeutungen 
Anlaß geben könnten.

Die angefertigten Tusche-Präparate halten 
sich im Gegensatz zu den gefärbten Präparaten, 
die mit der Zeit farblos zu werden pflegen, völlig 
unverändert, vorausgesetzt, daß man sie nicht 
an einem allzu warmen Orte aufbewahrt, was 
ein Zerfließen der Balsamschicht zur Folge hätte. 
Infolge der scharfen Gegensätze zwischen weiß 
und schwarz eignen sich die Präparate besonders 
zur Mikrophotographie und Projektion.

Wenn auch die Tuschefärbung sich nicht für- 
alle Methoden der Bakterienuntersuchung eignet, 
so bietet sie doch dem Praktiker ein wichtiges 
diagnostisches Hilfsmittel und ermöglicht es auch
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dem bakteriologisch weniger Bewanderten, sich 
wertvolle Kenntnisse in der Morphologie der 
Bakterien mit möglichst einfachen Hilfsmitteln 
zu erwerben. Außer den gewöhnlichen Uten

silien zur Mikroskopie ist nur noch ein Fläschchen 
flüssige chinesische Tusche erforderlich. M an 
verwendet am besten die Pelikantnsche Nr. 541 
von Dr. Grübler L Co. in Leipzig, i)

Die Reinkultur von Bazillariazeeu.
v o n  H. v. Schönfeldt, Eisenach.

Angeregt durch die von Koch angegebe
nen Jsolierungsverfahren, die sich bei der 
Kultur vieler Mikroorganismen so außer
ordentlich gut bewährten, hat man mehr
fach Algen rein zu züchten begonnen. Man 
erzielte mit dieser Methode zunächst bei Grün
algen gute Erfolge und nahm dann auch ver
schiedentlich die Reinkultur der Bazillariazeeu 
in Angriff.

Beiserinck veröffentlichte 1890 M itteilun
gen über Kulturversuche mit. Zoochlorellen, 
Lichnochlorellen usw. in der Bot. Zeitung, S . 
725. Er hat hiernach zuerst Gelatine und 
Agar Agar zur Kultur der Grünalgen 
verwendet. I n  späteren Arbeiten von ihm 
finden wir das Vorkommen von Bazillaria- 
zeen in den Kulturen erwähnt. Miguels sehr 
ius Einzelne gehende Publikation in Vs 
viatomists I. 1892, S. 93 ff., bespricht die 
Oulturs Lrtikieislls clss vintomssL und gibt 
Anweisungen zur Herstellung von flüssigen 
Nährmedien. Nach O. Richter (Reinkulturen 
d. Diät., Ber. d. D. Bot. Ges., 21, 1903, 
S. 494) dürfte Miguel wohl der Erste gewesen 
sein, der Reinkulturen von Bazillariazeeu be
sessen hat.

Man kann die Kulturmedien nach ihrem 
Aggregatzustande einteilen in flüssige und in 
solche, die durch Hinzufügen von Gelatine 
oder Agar eine gewisse Festigkeit besitzen. 
Die ganz starren Substrate sollen hier nicht 
berücksichtigt werden. Sowohl die flüssigen 
wie die „festweichen" (gallertigen) Nähr
medien erhalten durch Zusatz von mine
ralischen Substanzen, kurz, durch Minerali- 
sieren, im Gegensatz zum Hillzufügen von or
ganischen Stoffen, das z. B. Miguel für not
wendig erachtet, ihre zur Kultur der Bazilla-

9  L i t e r a t u r :  W.  D .  M i l l e r ,  D ie  M ikroorga
nism en der M undhöhle, Leipzig, 1 8 9 2 . M . B a s t y r ,  
Die Zahnbeläge, W ien, 1 9 1 0 . R o b e r t  B u r r i ,  D a s  
Puscheverfahren, J en a , 1 9 0 9 . C. P r o s  k a u  e r ,  V er- 
mifachtes Verfahren zur D arstellung pon Bakterien, 
deutsche M onatsschrift für Zahnheilkunde. 1 9 1 1 .

riazeen notwendige Nährkraft. Es ist ab
solut notwendig, daß alle verwendeten Sub
stanzen von höchster chemischer Reinheit sind. 
So sind z. B. Algen und besonders auch die 
Bazillariazeen gegen verschiedene Metallsalze 
besonders gegen Kupfer, Nickel usw. (selbst in 
Spuren), äußerst empfindlich. O. Richter weist 
daher (Zur Phyfiol. d. Diät. I., Sitz-Ber. der 
k. Akad. d. Wissensch. Wien. Mathem.-Na- 
turw. Kl., Bd. OXV I. 1906, S . 11) darauf 
hin, daß, wenn man mit Sicherheit operieren 
will, man nur zweimal und mit beson
derer Vorsicht destilliertes Wasser verwenden 
soll. Da er nachweisen wollte, daß bei Kie
selalgen Kieselsäure (81 (X) ein durchaus not
wendiger Nährstoff sei, so suchte er ein destil
liertes Wasser zu erhalten, das nicht nur frei 
von obigen Metallen, sondern auch frei von 
Kieselsäure war. Ersteres läßt sich erreichen, 
wenn man die zweite Destillation in glä
sernen Apparaten vornimmt. Aber nicht ver
meiden läßt sich dann die Aufnahme von 
Kieselsäure aus den Wandungen der Kühl
schlange und der Vorlage. O. Richter benutzte 
deshalb einen 400 §-Kolben aus Jenenser 
Glas mit eingeriebenem Stöpsel, eine Kühl
schlange von Platin, aus der das kondensierte 
Wasser in einen Kolben tropfte, der bis 
zum oberen Rande mit schwerschmelzendem 
Paraffin ausgekleidet war. Je  nach Bedarf 
wurde der In h a lt dieser Vorlage in einen 
größeren Erlenmeyer - Kolben geschüttet, der 
ebenfalls paraffiniert war. Der Verschluß 
des großen Kolbens wurde durch reinste 
Watte bewirkt, der Destillierapparat durch 
ein Blatt weißen Papiers gegen das Einfallen 
von Staub usw. geschützt. Auch zu den Ver
suchen wurden nur paraffinierte Gesäße ver
wendet. Das Paraffinieren geschieht in der 
Weise, daß man die Gefäße zunächst, um sie 
vollkommen trocken und keimfrei zu machen, 
bis auf 110—140° 0 erhitzt, sie dann 
mit dem nötigen Paraffin beschickt, und, 
nachdem dies geschmolzen ist, die In -
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nenwand der Gefäße durch Drehen und 
Rollen mit einer möglichst gleichmäßigen Pa
raffinschicht versieht. Diese Schicht wird selbst 
bei Monate langer Versuchsdauer von dem 
Wasser des Kulturmediums nicht angegriffen. 
(E. Küster, Kultur der Mikroorganismen, 
Leipzig, 1907, S. 8.)

Miguel, der anfänglich mit einem flüssi
gen Nährmedium arbeitete (I. o. Os viato- 
mists, S. 94) hat für dessen Herstellung Re
zepte zu zwei Stammlösungeil angegeben. Sie 
sind sehr kompliziert zusammengesetzt und 
O. Richter (1. e. S. 4) betont, daß die Not
wendigkeit des einen oder anderen der anor
ganischen Salze, unter denen sich sogar Brom- 
und Jodverbindungen befinden, nicht nur 
nicht gegeben sei, sondern vielmehr alle Ver
suche damit keine Ergebnisse.über die Ernäh
rungsphysiologie, sondern nur darüber geben 
können, ob gewisse Stosse der Entwicklung der 
Bazillariazeen förderlich oder schädlich, nicht 
aber ob sie notwendig seien.

Miguel setzt die Stammlösungen folgen
dermaßen zusammen:

L ö s u n g
Magnesiumsulfat 10 §
Chlornatrium 10 „
Natriumsulfat 5 „
Ammoniumnitrat 1 »
Kaliumnitrat 2 „
Natrium nitrat 2 »
Kaliumbromid 0 ,2 ..
Jod 0,1 „
Wasser 100

L ö s u n g  8.
Natriumphosphat 4 2

Chlorcalcium
Chem. reine Salzsäure von 22° 2 .,
Eisenchlorid in 45proz. Lösung 2 „
Wasser 80
Um ein genügend mineralisiertes Nähr-

medium herzustellen, gibt man zu 1 1 gewöhn
lichen Wassers 40 Tropfen der Lösung ^  und 
10—20 Tropfen der Lösung 8 , bei geringeren 
Quantitäten Wassers im gleichen Verhältnis 
weniger. F ür Meeresbazillariazeen gibt Mi
guel, 1. e. S. 121, wenn kein natürliches 
Meerwasser zu erreichen ist, zur Bereitung 
künstlichen Meerwassers folgende Vorschrift: 
Süßwasser 1000 §, Seesalz 25 Z, Magnesium
sulfat 2 §, Magnesiumchlorür 4 Z. Oder 
man stellt, wie er empfiehlt, eine V orrats
lösung aus 700 § Wasser, 250 § Seesalz, 
20 § Magnesiumsulfat uud 40 A Magnesium
chlorür her, füllt bis zu 1 1 auf uud mischt,

um nach Bedarf künstliches Meerwasser zu 
erhalten, 9 Raumteile Wasser mit 1 Raum
teil dieser Vorratsmischung.

Wenn schon Miguel mit natürlichem oder- 
künstlichem Meerwasser oder süßem Wasser 
mehr oder weniger gute Kulturergebnisse er
zielte, so war er doch der Ansicht, daß nach 
Beifügung einer entsprechenden Menge or
ganischer Stoffe, nachdem die Mineralisierung 
sowohl des Meerwassers als des süßen Was
sers stattgefunden hatte, eine schnellere Ver
mehrung, ein freudigeres Leben der Bazil
lariazeen zu erkennen sei. Als solche 
organische Beigaben für Meerwasser nennt er: 
Kleie, Stroh, Stücke von Seegras usw.; für 
Süßwasser: Kleie, Grashalme, Moose, Zucker, 
Gummi, Eiweiß, Blut usw. (1. e. S. 95). Will 
man sehr genau verfahren, so setze man die 
Nährlösung 2—3 Wochen vor der Ingebrauch
nahme an und filtriere vor der Benutzung. 
Die Flüssigkeit ist dann genügend mit stick
stoffhaltigen Nährstoffen versehen. Sterilisiert 
wird bei 70° 0.

Nach O. Richter darf angenommen wer
den, daß die Bazillariazeen selbständig assi
milierende Organismen sind, die organischer 
Substanzen zur Ernährung nicht durchaus be
dürfen. Ob sie diese gegebenenfalls verwer
ten können, ist dahingestellt. Sie scheinen sich 
aber bei deren Vorhandensein stärker zu ver
mehren und zu lebhafterer Lebenstätigkeit an
geregt zu werden.

I n  Flüssigkeiten und in Hellen Gefäßen 
kultivierte Bazillariazeen haben die Neigung, 
sich an den Wandungen dieser Gefäße, beson
ders nach der Lichtseite zu, anzulegen. G. 
Karsten (Untersuch, über Diät., Flora 1896) 
empfiehlt daher, Objektträger schräg gegen 
die Wand geräumiger Glaskästen zu lehnen, 
in denen sich frisch gesammeltes und von 
unerwünschten Gästen möglichst befreites Ma
terial befindet. Die Objektträger beziehen sich 
bald mit den verschiedensten Bazillariazeen, 
die entweder an der glatten Fläche hinkrie
chen oder sich bald mit, bald ohne Gallertstiele 
daran befestigen.

Miguel unterscheidet: Gewöhnliche Kul
turen, in denen Bazillariazeen neben verschie
denen anderen Lebewesen im Laboratorium 
gesund erhalten werden und Reinkulturen. 
Bei letzteren erzielt er entweder die Kultur 
einer einzigen Art (Onltnrs ä 'uns ssuls 
68P666 äs äiatomss) oder (Oulturs äss äia- 
tomssL ä 1'stat äs pursts adsolus) das Ge
deihen von Bazillariazeen unter Ausschluß
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jedes anderen Lebewesens. Dies erreicht er 
durch das etwas umständliche Verfahren der 
mechanischen Auslese. Tatsächlich ist wohl Mi
chel der erste gewesen, der Bazillariazeen- 
reinkulturen besaß. Durch stetes Überimpfen 
gelang es ihm, in Serienkultur (etwa bei der
1 2 . Kultur) bei lMWebia. palsa die massen
hafte Produktion von Auxosporen zu beob
achten.

Wenden wir uns nun der Herstellung 
und Verwendung des Gelatine- und Agar
nährbodens zu, so sei wiederholt, daß die 
Einführung der Gelatinemethode und später 
die des Agar-Agars vermutlich Beijerinck zu 
verdanken ist. (Beijerinck, Kulturversuche usw., 
Allg. Bot. Zeit., 1890) S. 725). E r ver
wendete zunächst Grabenwasser mit 10o/o Ge
latine gekocht, dem eine geringe Menge grü
nen Wassers zugesetzt worden war. Er be
absichtigte also Grünalgen zu züchten. Die 
Mischung wurde ausgegossen und zum Er
starren gebracht. Spätere Versuche machte er 
unter Zusatz von Nährsalzen und organischen 
Beimengungen. Bei Verwendung von ge
wässertem Agar stellte er eine 2proz. Lö
sung davon her, der auf 100 §

0,05 x Ammoniumnitrat,
0,02 „ Kaliumphosphat,
0,02 „ Magnesiumsulfat,
0,01 „ Calciumchlorid

zugefügt wurden. Es gelang Beijerinck nicht, 
die Bazillariazeen zu isolieren. Nach ihm ha
ben sich Macchiati (er zog Bazillariazeen auf 
Nährgelatine, die mit Kaliumsilikat versetzt 
war), W. Benecke (Über farblose Diät. d. 
Kieler Föhrde, 1900) und G. Karsten (Über 
farbl. Diab, Flora, 1901) mit der Kultur der 
Bazillariazeen beschäftigt.

O. Richter (Reinkult. d. Diät., Ber. d. 
D. Bot. Ges., 21, 1903, S. 493) zeigt, daß 
mit der Koch-Beijerinckschen Trennungs- 
methode bei Verwendung von Agar Rein
kulturen von Bazillariazeen erhalten werden 
können. Gelatine hat den Nachteil, bei den 
Kulturversuchen rasch verflüssigt zu werden, 
während Agar sich außerordentlich be
währt hat.

O. Richter wendet folgendes Verfahren 
zur Herstellung des Agarnährbodens an: 10 § 
käuflichen Agars werden geschnitten, zwei bis 
drei Tage in langsam fließendem Leitungs
wasser gewaschen, dann einen Tag bei häu
figem Wechsel in destilliertem Wasser abge
spült und bei 1000 0 in destilliertem Wasser, 
das unter den oben erwähnten Vorsichts

maßregeln chemisch rein gewonnen ist, gelöst, 
dann filtriert und das F iltrat, das einen 
zarten Stich ins Graue hat, auf 1000 § mit 
destilliertem Wasser aufgefüllt. Mineralisiert 
wird durch Hinzufügen von 

0,2 § Kaliumnitrat,
0,2 „ Saurem Kaliumphosphat,
0,2 „ Magnesiumsulfat,
0,2 „ Calciumsulfat.

Dazu eine S pur Eisensulfat (8 Tropfen einer 
Iproz. Lösung). (Nach Angabe von Molisch.) 
Ausdrücklich wird darauf hingewiesen, daß 
saures Kaliumphosphat genommen wird. Das 
Nähragar muß schwach alkalisch reagieren. Ev. 
wird mit Soda oder Normalnatronlauge nach
geholfen. Das Ergebnis mit diesem gallert
artigen Nährboden ist sehr gut. Später än
derte O. Richter die mineralische Zugabe, da
hin ab, daß er Calciumsulsat zum Agar ganz 
fortließ und folgendermaßen formulierte: 

1000 § destilliertes Wasser,
18 „ gewaschener Agar,
0,2 „ Calciumchlorid,
0,2 „ Kaliumnitrit,
0,5 „ Magnesiumsulfat,

0,01 „ Kaliumsilikat.
Dazu eine Spur Eisensulfat (8 Tropfen einer 
Iproz. Lösung), wobei das Agar noch bis 
auf 0,7«/o verringert werden konnte.

W ar in Agar die Reinkultur durchgeführt, 
so konnte ferner Gelatine verwendet werden: 
100 Z Gelatine werden in 700 A destillier
tem Wasser zum Quellen gebracht, dann in 
dem gleichen Wasser in Wärme aufgelöst, auf 
1 l aufgefüllt und je 0,2 ^ Magnesiumsulfat 
und Kaliumphosphat, sowie eine Spur Eisen
sulfat zugesetzt. Dann wird mit Natronlauge 
schwach alkalisch gemacht und mit Eiweiß ge
klärt. Es empfiehlt sich nach O. Richter (1. o. 
S . 13), um das Ausfallen des Magnesium
phosphats zu verhindern, die betreffenden 
Salze in verschiedenen Gefäßen zu lösen und 
erst die Lösungen zusammenzugießen.

Paraffinierte Petrischalen und Reagenz
gläser werden mit der erwähnten Nährsub
stanz ausgegossen. Letztere wird bald er
starren und zur Aufnahme der Aussaat bereit 
sein. Die erste Aussaat wird neben den 
Bazillariazeen noch verschiedene Mikroorganis
men aufweisen, doch machen erstere sich nach 
einigen Tagen oder Wochen schon dem bloßen 
Auge bemerkbar, teils als kreisrunde, dichte 
braunrote Kolonien, teils als gelbliche 
doppelpinselförmige Gebilde oder auch als 
längliche Inseln, immer aber in der bekann-
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ten Färbung der lebenden Bazillariazeen. 
Von diesen Kolonien wurde abgeimpft und 
zur Kultur in neue Gefäße übertraget:. Es 
gelang so, tadellose Reinkulturen zu erzielen. 
Th. Meinhold (Jnaugural-Dissertation, Halle, 
1911), der seine Reinkulturen nach der O. 
Richterschen Vorschrift behandelte und sehr 
gute Resultate erlangte, ist der Ansicht, daß 
sich die Reinigung der Bazillariazeen in dem 
Halbstarren Nährsubstrat aus ihre Bewegungs
fähigkeit gründet, indem bei der „ziemlich 
raschen Bewegung durch den 1—2proz.Agar 
die meisten der anhaftenden Keime abgestreift 
werden" So gelangt man dann nach eini
gen Überimpfungen bald zur Neinzucht.

Meinhold (1. e. S. 9) züchtete seine Rein
kulturen in Richterschem mineralisiertem Agar- 
unter gleichzeitigem Zusatz twn Stickstoff- und 
Kohlenstoffquellen. Als günstigsten Zusatz 
stellte er Asparagin (V^/o) und Apfelsäure 
(Vi°o/o) fest. Auch i ' 2 0 /o Asparagin und Vio"» 
Traubenzucker gaben günstige Erfolge. Wegen 
der großen Empfindlichkeit der Bazillariazeen 
wurde stets mit Soda neutralisiert.

Das Aussäen der Bazillariazeen kann auf 
verschiedene Weise geschehen. 1. Misch kul- 
t u r .  Die auszusäenden Bazillariazeenmassen 
werden in noch flüssigen M ineralagar gebracht 
und durch Schütteln darin verteilt. Die Vor
gänge werden sich dann im Innern  der Nähr
masse abspielen. Die Masse darf nicht über 
40o 0 warm sein, da die Bazillariazeen einen 
höheren Wärmegrad nicht vertragen. 2. 
S t r i c h k u l t u r e n  werden angewendet, wenn 
die Kultur in Petrischalen oder in Reagenz
gläsern mit schräg erstarrter Masse vorgenom
men werden soll. M an streicht die P rä
pariernadel mit dem daran hastenden Ma
terial auf der Oberfläche der Schicht ab. 3. 
S tich  kn l t u r .  Operiert man mit Reagenz
gläsern mit gerade erstarrtem Nährboden, so 
sticht man die beschickte Nadel in die Nähr
masse ein. Durch die Strichkultur erhält man 
hauptsächlich Oberslächenkolonien, während 
die Stichkultur submerse Kolonien liefert.

Zum Übertragen kann man sich einer 
ausgeglühten Platinnadel mit Öse — wie 
sie in der Bakteriologie Verwendung findet 
— oder einer frisch ausgezogene:: Glas
kapillare mit verschmolzenem Ende bedienen; 
letztere braucht nicht sterilisiert zu werden, 
wenn sie eben frisch hergestellt ist.

Nach O. Richter stellt man die Petri
schalen auf eine Glasscheibe unter der ein 
Stück weißes Papier liegt, um möglichst stark

reflektiertes Licht zu erhalten, und bedeckt, 
um Austrocknen zu vermeiden, mit einen: 
Becherglase. Probiergläser hängt man am 
Fenster mittels dünnerer Drähte an einem 
quergezogenen stärkeren Draht auf. Ge
schlossen werden die Gläser über dem reinen 
Wattepfropfen mit einem Korkpfropfen, der 
mit Paraffin oder dickem venetianischen Ter
pentin gedichtet ist. Direktes Sonnenlicht ist 
zu vermeiden, es schädigt die Kulturen der 
Bazillariazeen, entfärbt diese und kann ihnen 
den Tod bringen.

Mit dem Resultat der Reinkultur ist aber 
die Ausnutzung der festweichen Kulturmedien 
nicht abgeschlossen. M an hat dann an die Lö
sung der wichtigeren Fragen zu gehen. Die 
Arbeiten Richters und Meinholds sind wich
tig und hochinteressant in ihren Ausführun
gen und Erfolgen. Sie betreffen Ernährung, 
Vermehrung mit der damit verbundenen Grö
ßenveränderung bei der Teilung, Phototaxis, 
Fermentausscheidungeu, Wachstumserscheinuu- 
gen, Einwirkung mehr oder weniger schäd
licher oder geradezu giftiger Substanzen. 
Wenn z. B. lMWebia, pulsa unter sorgfältig
stem Ausschluß von Kieselsäure kultiviert 
wurde, trat keine Entwicklung ein; sie er
folgte jedoch sofort und ausgezeichnet, so
bald Calciumsilikat zugesetzt wurde. Ebenso gün
stig scheint die Verwendung von Calciumsalzcu 
verschiedener Säuren mit Kaliumsilikat zu wir
ken. Ohne 'Calcium wirkt Kaliumsilikat nicht. O. 
Richter schließt hieraus, daß zur Entwicklung 
von lM^LetnÄ pal63, Kieselsäure durchaus not
wendig ist und daß sic Calcium höchst wahrschein
lich gleichfalls benötigt. Auch Miquel spricht 
sich über den günstigen Einfluß der Kiesel
säure in gelatinöser Form: oder des Calcium
silikats in geringen Dosen aus. Meiuhold 
fügt (1. e. S. 12) seiner Nährsubstanz gleich
falls eine Spur von Kaliumsiliknt zu. Ganz be
sonders betont Miquel dies (1. e. S. 127) 
und gibt an, daß man, um in reicher Menge 
eine kleine häufige dlitLsokiu — ich kann nicht 
entscheiden, welche gemeint ist — zu erlangen, 
den Nährflüssigkeiten einige Dezigramme der 
gelatinösen Kieselsäure zusetzen, wie auch den 
Gehalt an mineralischen Salzen erhöhen und 
das Ganze den: hellsten Lichte aussetzen muß. 
Cyclotelleu verlangen nach ihn: einen aus 
4— 100/go erhöhten Zusatz von Chlornatrium, 
während der Ersatz dieses Salzes durch Cal- 
ciumchlorür die Entwicklung der O^elotellu 
hemmt und die der Nitzschien befördert.
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Die Verringerung der Dimensionen bei 
der Vermehrung der Bazillariazeen durch Tei
lung entspricht dem bekannten O. Müllerschen 
Gesetz, das auf der Stärke der Kieselwand der 
Gürtelbänder beruht.

Versuche über die Einwirkung metalli
scher Gifte wie Nickel oder Kupfer aus die 
Bazillariazeen können derart angestellt wer
den, daß man ein Stück des chemisch reinen 
Metalls in die Agarnährsubstanz einlegt. Das 
geringe Quantum, das von diesem Metall
stück zur Lösung kommt, genügt, um rings um 
das Metall eine Zone herzustellen, in der 
entweder alle Bazillariazeen abgestorben sind, 
oder die frei von solchen ist. Bei Kupfer- 
ist die freie Zone größer als bei Nickel; es 
ist also stärker giftwirkend als letzteres Metall. 
Bei diesem Versuch ist die Aussaat durch 
Schütteln behufs bester Verteilung anzu
wenden.

Daß die kultivierten Bazillariazeen ein 
Ferment ausscheiden, läßt sich daraus schlie
ßen, daß sowohl Gelatine verflüssigt als Agar- 
gelöst wird, was beides an dem Einsinken der 
Kolonien erkennbar ist. Größere Pinnularien 
sanken nach Meinhold bis ans den Boden des 
Gefäßes.

An den Kulturen, besonders den Ober
flächenkolonien ist eine deutliche Phototaxis 
zu erkennen. Ein sehr interessanter Versuch 
wurde von O. Richter (Ernährung der Algen, 
Leipzig 1911, S. 146) angestellt. Die Knl- 
turschale wurde in eine Zinkblechdoppelbüchse 
gebracht, in deren Deckel die Buchstaben 
O I O U P  eingeschnitten waren. Bei Einwir
kung starken diffusen Tageslichts sammelten 
sich die braunen Individuen von ^itzsebm 
pnlea unter den Buchstaben an und gaben 
so den Beweis, daß sie ihrem Lichtbedürf
nis gefolgt waren.

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, 
daß auch die Form der Vermehrung von I n 
teresse ist. Einige Arten zeigen bei Ober
flächenkolonien ein zonenförmiges Wachstum, 
das weniger auf dem Einfluß des Lichts, 
dem Wechsel von Tag und Nacht zu beruhen 
scheint, als viel eher auf einer gewissen Pe
riodizität der Teilungen und Vermehrungen. 
So harren hier noch zahllose Fragen der ge
nauen Durchforschung und Lösung, und jeder 
aufmerksame und gewissenhafte Beobachter ist 
fähig, sein Teil dazu beizutragen. Sollten 
diese Zeilen zu entsprechenden Untersuchungen 
angeregt haben, so ist ihr Zweck voll und 
ganz erreicht.

Aus Theorie und Praxis des Mikroskops,
von Dr. Wilhelm Volkmann, Berlin.

(B erich t a u s  dem  L a b o r a to r iu m  v o n  L ep p in  und INasche, B e r lin .)  M i t  4  A b b ild u n g e n .

1. D ie  N a t u r  des  mi k r os kop i s c he n  
B i l d e s  u n d  i h r  Na c h we i s  durch e i n e n  

neuen Dc mons t rat i ons apparat .
Wie zuerst Ernst Abbe erkannt hat, ist 

die optische Abbildung eines selbstlenchtenden 
oder auffallendes Licht diffus zurückwerfenden 
Gegenstands in ihrer Entstehung völlig ver
schieden von der Abbildung eines mit durch
fallendem Licht beleuchteten Objektes. Zwar 
begrenzt in beiden Fällen die Wellennatur des 
Lichtes die Möglichkeit der treuen Abbildung, 
während aber im ersten Fall eine Linsen- 
sassnng oder eine Blende des optischen Appa
rats das Loch darstellt, das die Beugungs- 
erschcinungen hervorbringt, sind im zweiten 
Fall die durchsichtigen Stellen des Objekts das 
System der beugenden Öffnungen. I m  ersten 
Fall erscheint das Bild an allen Trennungs
linien von BengnngSfransen umrändert und

verliert dadurch an Schärfe, im zweiten Fall 
sind die Beugungserscheinnngen, ans die es 
hier ankommt, im Bilde gar nicht zu sehen, 
sie entstehen an einer anderen Stelle und wenn 
sie hier zum Teil zurückgehalten werden, so 
entsteht ein anderes Bild, als wenn die ganze 
Beugnngsfignr durchgelassen wird. Es ent
steht jedesmal das Bild des Systems von 
Beugungsöffnnngen, das als Objekt den dnrch- 
gelassenen Teil der Beugnngsfignr als Ben- 
gungserscheinnng hervorbringen würde. Weil 
man mit durchfallendem Licht in: allgemeinen 
nur beim Mikroskop arbeitet, nennt man die 
zweite Abbildnngsart gewöhnlich die mikro
skopische Abbildung, sie ist aber in gar keiner 
Weise durch die Linsenanordnung im Mikro
skop, sondern ganz allein durch die Verwen
dung durchfallenden Lichtes bedingt. Bei dieser 
Beleuchtnngsweise tritt dieselbe Art der Ab-
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bildung in jedem optischen Instrument, z. B. 
im Fernrohr, auf.

F ür die praktische Mikroskopie ist es äußerst 
wichtig, daß sich die Untreue der Bilder bei 
Beleuchtung mit durchfallendem Licht nicht 
immer durch Unschärfe verrät, daß vielmehr 
die Trugbilder ebenso klar und bestimmt sein 
können, wie das treue Bild. Der Unkundige 
ist daher beim Mikroskopieren argen Täu
schungen ausgesetzt, aber auch der, der nur 
die Theorie der mikroskopischen Abbildung kennt, 
wird sicher überrascht sein, wenn er zum ersten 
Male an gut gewählten Beispielen selber be
obachten kann, wie gänzlich unähnlich dem Ob
jekt man das Bild machen kann, wenn man 
einzelne Teile der Beugungserscheinung aus
blendet. Zwar sind in der praktischen Mikro
skopie die Möglichkeiten des Ausblendens da-

Abb. 1. Apparat zur Demonstration der 
»ntroskoptschen Abbildung.

durch beschränkt, daß immer nur runde Blend
löcher den Strahlengang begrenzen, für das 
Verständnis seines Instrum ents aber dürfte es 
jedem Mikroskopiker erwünscht und nützlich sein, 
den Zusammenhang zwischen Beugungsfigur 
und Bild auch bei Verwendung anderer Blenden 
kennen zu lernen. Wie man mit sehr billigen 
und einfachen Hilfsmitteln dazu gelangen kann,

Dadurch war cs möglich, sowohl dem Objekt, 
wie der Beugungssigur so grobe Struktur zu 
geben, daß ihre genaue Betrachtung keine 
Schwierigkeiten macht. Die Lichtquelle ist eine 
elektrische Glühlampe, deren Metallfaden in 
engen Schraubenwindungen aufgewunden ist. 
Die Glühlampe wird mit einem aus Konkavlinse 
und achromatischer Sammellinse bestehenden 
System dicht vor dem Fernrohrobjektiv abge
bildet. Diese, den Kondensor des Mikroskops 
ersetzende Linsenkombination wurde gewählt, 
um das Lämpchen in einein großen Abstand 
recht klein abzubilden, ohne daß der Apparat 
unmäßig lang wird. Dem Lämpchen entspricht 
beim wirklichen Mikroskop ungefähr die Kou- 
densorblende. Objektiv und Okular des Fern
rohrs entsprechen denen des Mikroskops. Als 
Objekt wird ein Seidengewebe verwendet, das 
ungefähr 70 Maschen auf einen Zentimeter 
Länge hat. Es wird von der Klammer ge
halten, die der Lampe zunächst steht. Die 
Fäden überkreuzen sich ziemlich genau recht
winklig; die Beugungssigur entspricht also im 
wesentlichen der von kreuzweise übereinander- 
gelegten Beugungsgittern. M an fängt sie mit 
einem Kartenblatt auf, das in die Klammer- 
dicht vor dem Fernrohr geschoben ist. Um das 
ungebeugte Licht gruppieren sich im Quadrat, 
wie die Kegel um den König, die 8 Beugungs
spektren erster Ordnung. Sehr lichtschwach sind 
die Beugungsspektren zweiter, gut sichtbar im 
verdunkelten Zimmer noch die dritter und vierter 
Ordnung. Diese Helligk-eitsverteilung ist durch 
das Verhältnis der Fadendicke zum Faden
abstand bestimmt, der schnelle Helligkeitsabfall 
in den höheren Ordnungen rührt von den Un
regelmäßigkeiten des Gewebes her.

Zur Benutzung stellt man den Apparat so, 
daß der Beobachter am Fernrohr die Fenster
h in .»  sich hat, schließ. d°s L-N.pchm an eine

werden, der mit besserer Optik und einer stär
kereil Lichtquelle ausgerüstet auch im hellen 
oder mäßig verdunkelten Zimmer einerseits die 
Beugungsfigur, andererseits das Bild zu be
trachten gestattet. Der Apparat mußte für 
subjektive Betrachtung eingerichtet werden. 
Objektiv ließ sich im dunklen Zimmer wohl die 
Beugungsfigur, nicht aber das Bild in be
friedigender Größe und Helligkeit darstellen, 
so daß darauf leider verzichtet werden mußte.

Der Apparat, der in Abb. 1 dargestellt ist, 
verwendet statt des Mikroskops ein Fernrohr.

h W ilhelm  V olkm ann, P r a x is  der Linsenoptik, 
1 9 1 0 , V erlag  Gebr. B orn trager in  B erlin .

Betriebsspannung von 2 Volt, also etwa an 
einen einzelnen Akkumulator an, und richtet 
es so aus, daß die Achse der Windungen mit der 
Achse des Apparats zusammenfällt. Dann ver
schiebt man es in der Höhenrichtung und in 
der Achsenrichtung des Apparates so lange, 
bis das Bild des Fadens (und, nach Einsetzen 
des Seidennetzes in seine Klammer, die Beu- 
gnngsfigur) recht scharf ans dem Karton vor der 
Mitte des Fernrohrobjektivs erscheint. Darauf 
nimmt man die Karte aus der Klammer und 
stellt das Fernrohr durch Verschieben seines 
Zugrohres scharf auf das Seidengewebe ein. 
Kurzsichtige sollten dabei die Brille aufbehalten. 
Nach diesen Vorbereitungen steckt man nach-
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einander die Karten nnt verschieden gestalteten 
Löchern in die Klammer vor dem Fernrohr, 
so daß jedesmal ein Teil der Beugungsfigur 
durch das Loch fällt. Der zurückgehaltene Teil 
ist auf der Karte sichtbar und sollte von jedem 
Beobachter vor dem Blick durchs Fernrohr 
betrachtet werden.

Läßt man außer dem ungebeugten Licht die 
8 Spektra erster Ordnung durch, so ist das 
Bild fast vollkommen treu (Abb. 2 a), jeden
falls ist der Unterschied ohne genaue Aus
messung kaum erkennbar. Scheidet man nun 
aber drei Spektra, die eine Quadratseite bil
den, aus, so wird das Bild schon stark ver
ändert (Abb. 2 b). I n  der Richtung, in der 
drei Spektra liegen (das Mittellicht als Spek
trum nnllter Ordnung gezählt), ist die Ab
bildung nicht geändert, in der dazu senkrechten

das Figur 2 s  im wesentlichen wiedergibt. Zwei 
parallele Spalten, die 6 Spektren durchlassen, 
die Mittelreihe aber unterdrücken, lassen in der 
Richtung der Spalte das Bild des Netzes unge- 
ändert, während sie in der dazu senkrechten 
die Strichzahl verdoppeln, entsprechend dem 
Umstand, daß ein enges Beugungsgitter weit 
voneinander stehende Spektren gibt (Abb. 2 k). 
Die Versuche, die mit einem rechtwinkeligen 
Netz gemacht werden können, sind damit nicht 
erschöpft. Ein in regelmäßiger Weise schief 
gezogenes Netz gibt zu weiteren Erscheinungen 
Veranlassung. ?)

2. D ie  n u me r i s c h e  A p e r t u r  un d  i h r e  
Me s s u n g .

I m  vorigen Abschnitt wurden Versuche be
schrieben, aus denen hervorgeht, daß ein Netz

vXXXxX
v X X X X X
vXXXxX
. x x x x X
vXXXXX

* G
»

§

*

k
Abb. 2. Die Abbildungen zeigen schematisch den verwendeten Teil der Beugungssigur und das entstehende Bild.

Richtung aber,- in der nur zwei Spektra auf
einanderfolgen, sind die Hellen Löcher beträcht
lich erweitert und die Fäden erscheinen be
deutend schmäler als zuvor. Nimmt man noch 
eine Reihe von 3 Spektren hinweg, so ver
schwinden die beim vorigen Versuch feiner ge
wordenen Fäden vollständig und nur die an
dereil Fäden bleiben übrig. Läßt man das 
Mittellicht und die drei Spektren erster Ord
nung, die mit ihm ein Quadrat bilden, hin
durch, so sind in beiden Richtungen die Fäden 
im Bilde dünn und die Maschen weit (Abb. 2e). 
Unterdrückt man noch das beim vorigen Versuch 
durchgelassene Eckspektrum, indem man die drei
eckige Blende anwendet, so erhält man entweder 
sechseckige Maschen, die in schräger Richtung 
angeordnet und in derselben Richtung ver
längert sind oder bei etwas anderer Maschen
weite die in Figur 2 ck angedeutete Struktur. 
Eine rhombische Öffnung läßt noch ein Eck- 
spektrum durch, dabei wird ein Bild erzeugt,

aus quadratischen Maschen nur danu ähnlich 
abgebildet wird, wenn die 8 Beugungsspektra 
erster Ordnung, die es neben dem Bilde der 
Lichtquelle hervorbringt, an der Abbildung be
teiligt sind. Das abbildende Instrument, z. B. 
das Mikroskop, muß also hinreichend große 
Linsen haben, so daß es diese abgebeugten 
Lichtbündel mit auffängt. Es sei an den Zu
sammenhang des Winkels, um den das Licht 
von einem Gitter zur Seite gebeugt wird, 
mit der Wellenlänge des Lichtes und mit der 
Gitterkonstante erinnert. Die Gitterkonstante 
ist der Abstand der M itten zweier benachbarter 
Zwischenräume zwischen den Stäben. Das Licht

'-) D er  A p p arat zur Beobachtung der B eu gu n g  
im  Mikroskop auf eisernem  D reifu ß  nebst 6 K arten
blättern m it verschieden gestalteten Löchern ist zum  
P reise von M  6 6 .5 0  (ohne P o rto  und Verpackung) 
durch die Geschäftsstelle des „M ikrokosm os" (S tu ttg a r t, 
Pfizerstr. 5) zu beziehen Ersatzglühlam pen werden zum  
P reise von M  5 .9 5  (P o r to  und Verpackung besonders) 
geliefert.
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der Spektren erster Ordnung wird, wie Abb. 3 
zeigt, so zur Seite gebeugt, daß die in dieser 
Richtung liegende Kathete des gezeichneten 
kleinen rechtwinkligen Dreiecks die Wellenlänge 
/. des Lichtes und die Hypotenuse die Gitter
konstante L ist. Der gegenüberliegende Winkel 
stimmt überein mit dem Winkel u der Ab
lenkung, es ist also:

/.8lN tt — ----------
3

Sind zwei gleiche Gitter kreuzweise über- 
einandergelegt, so entstehen 8 Spektra erster Ord
nung, von denen 4 sich vom ungebeugten Licht so 
weit entfernen, wie eben berechnet wurde, die 
4 anderen aber, die Eckspektren, entfernen sich 
V2" mal so weit, ihr Licht bildet also mit dein 
ungebeugten einen Winkel ch für den gilt:

-ln § - -

Das Doppelte dieser Winkel muß ein Ob
jektiv auffangen können, wenn es das vor ihm 
liegende Gitter oder Netz ähnlich abbilden soll. 
Die Feinheit seiner Leistung wächst, wie obige 
Formeln zeigen, mit dem Sinus des halben
Ösfnungswinkels u, dieser sin ^  wird nach Abbe
als numerische Apertur bezeichnet und ist ein 
M aß für die bestenfalls mögliche Leistung eines 
Mikroskopobjektivs. Wenn wir von den I m 
mersionen absehen, wo die Berechnung etwas 
anders auszuführen ist, kann die numerische 
Apertur nie den Wert 1 erreichen.

Um ein Bild von den praktisch nötigen 
Lffnungswinkeln zu geben, soll ein Beispiel 
zahlenmäßig berechnet werden. Ein Gitter habe 
1000 Striche ans den Millimeter, dann ist a 
also 0,001 mm, das gelbgrünc, für das Auge 
hellste Licht hat ungefähr die Wellenlänge 
0,00053 mm. Setzt man diese Zahlen ein, so 
w ird:

8in « — 0,53, sin — 0,75 
Das entspricht den Öfsnungswinkeln 

2 « ^  64,3°, 2 97.3°.
M an geht bei den stärksten Trockensystemen 

bis zur Apertur 0,95, die dem enormen Öfs- 
nnngswinkel von fast 144° entspricht.

Die numerische Apertur bestimmt die 
Grenze der Leistung, die ein Mikroskopobjektiv 
um der Natur des Lichtes willen höchstens er
reichen kann. Bei unzureichender Ausführung 
bleibt es dahinter zurück, aber keine Sorgfalt 
der Ausführung kann es darüber heben. Eine 
Größe von so einschneidender Bedeutung muß 
man jedenfalls messen. Unerläßlich ist das, 
wenn man Objektive verschiedener Herkunft mit

einander vergleichen will, dem: man wird nach 
der Apertur, die sie haben, auch die Ansprüche, 
die man stellt, bemessen.

Zur Messung der Apertur von Trocken
systemen ist das teure Apertometer nicht er
forderlich, es genügt dazu eine richtig entwor
fene und richtig benutzte Zeichnung, die den 
Namen Ap e r t u r s c h e i b e  führt und im folgen
den beschrieben werden soll (Abb. 4). I n  der 
Mitte der Aperturscheibe ist ein kleiner Kreis 
ausgezogen, darauf folgen in berechneten Ab
ständen und Strichdicken 7 Kreise, von denen der 
größeren Übersichtlichkeit wegen nur die je zwei 
entgegengesetzten Quadranten angehörenden 
Teile ausgezogen sind. Den Rand bildet eine 
voll gezeichnete, dicke Kreislinie. Diese Kreise 
entsprechen bei richtiger Benutzung der Aper
turscheibe den Aperturen 0,1, 0,2 usw. bis 0,9. 
Zum Gebrauch schneidet man ans einer Seite 
soviel von der Zeichnung ab, daß sie sich mit 
der Mitte genau mitten unter das Objektiv auf 
den Mikroskoptisch legen läßt. Dann legt man 
auf die Zeichnung ein Klötzchen von 25 mm 
Höhe, beleuchtet dieses mit flach auffallendem 
Licht und stellt auf seine Oberfläche ein. Ohne 
nun an der Stellung des Instrumentes etwas 
zu verschieben, nimmt man das Klötzchen und 
das Okular weg, hält das Auge dicht über den 
Tubus und zählt die Kreise, die dicht über dem 
Objektiv sichtbar sind. Die Kreislinien erschei
nen gleich dick und in gleichem Abstand von
einander, daher sind Bruchteile leicht zu schätzen. 
Durch Papierblenden, die man dort anbringt, 
wo diese Kreise schweben, kann man die Apertur 
beschränken und sich von der Verminderung der 
Leistung überzeugen, die dadurch bewirkt wird. 
Abb. 4 zeigt die Aperturscheibe verkleinert.

3. S c h i e f e  B e l e u c h t u n g ,  H o h l s p i e g e l
u n d  K o n d e n s o r ,  I m m e r s i o n .

Die auf Seite 11 beschriebenen Versuche 
zeigen, daß man ein ähnliches Bild von einem 
Netz nur erhält, wenn alle 8 Spektren erster 
Ordnung von der abbildenden Linse aufgefangen 
und verarbeitet werden. Daß das Objekt ein 
Netz ist, ließ sich aber schon erkennen, wenn 
außer dem ungebeugten Mittellicht ein Eck- 
spektrum und zwei ihm benachbarte Seiten- 
spektren durchgelassen wurden. Bleibt auch die 
Fadendicke unbekannt, so erfährt man doch 
immerhin, daß im Objekt eine netzartige Struk-

st D ie  Aperturscheibe nebst Einstellkörper kann 
zum P reise von M  1 .2 5  (P o r to  und Verpackung be
sonders) von der Geschäftsstelle des „M ikrokosm os"  
(S tu ttg a r t, Pfizerstr. 5) bezogen werden.

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



A u s Theorie und P r a x is  des M ikroskops. 13

tur vorhanden ist. I n  der mikroskopischen 
Praxis benutzt man dies bei der schiefen Be
leuchtung. Mail stellt den Spiegel nicht unter 
das Objekt, sondern soviel seitwärts, daß man 
eben noch das Gesichtsfeld erleuchten kann, 
wenn man die günstigste Spiegelneigung auf
sucht. Das ungebeugte Licht tritt dann am 
Rande der Aperturblende durch und wenn das 
Objekt in günstiger Richtung auf dem Tische 
liegt, was man am leichtesten bei drehbarem

M b. T ie Beugung des Lichtes der Spektren 
erster Ordnung.

Tisch herbeiführen kann, ist möglichst viel Ge
legenheit für den Durchtritt von drei Beugungs
spektren erster Ordnung geboten. Das Auf
lösungsvermögen wird durch diesen Kunstgriff 
verdoppelt, man kann Netze von der halben 
Maschengröße erkenneil, wie bei gerader Be
leuchtung, aber man kann nichts Sicheres über 
die Dicke der die Maschen trennenden Fäden 
nussagen.

Zur Steigerung der Helligkeit benutzt man 
im allgemeinen nicht einen ebenen, sondern 
einen Hohlspiegel; das hat zur Folge, daß man 
niemals nur gerade Beleuchtung, sondern zu
gleich rundum ziemlich reichlich schräge Be
leuchtung verwendet. I n  gesteigertem Maße 
ist das der -Fall, wenn man mit dein Kondensor 
(einem umgekehrten, größer und gröber ge
arbeiteten Objektiv von sehr großer Apertur) 
beleuchtet. Durch die starke Mitwirkung der 
schiefen Beleuchtung wird das Auflösungsver
mögen beträchtlich gesteigert und hierin liegt 
der hauptsächliche Wert des Kondensors.

J e  nach dem Verhältnis der Stabdicke zur 
Maschenweite ist die Verteilung des Lichtes 
auf die verschiedenen Beugungsspektren eine 
verschiedene. Diese Helligkeitsverteilung er
leidet nun eine ganz beträchtliche Veränderung 
durch die Reflexion an der ebenen Vorderfläche 
der untersten Objektivlinse, denn von dem ein
fallenden Licht wird um so mehr zurückge
worfen und um so weniger dringt in die Linse, je 
schräger das Licht auffällt. Bei geradem Licht 
werden also die seitlichen und noch mehr die

diagonalen Beugungsspektren im Verhältnis 
zunt Mittellicht geschwächt und die Folge davon 
ist, daß das Netz mit unrichtiger Fadenstärke 
abgebildet wird. Dieser Mangel fällt weg bei 
den Jmmersionssystemen, bei denen zwischen der 
obersten Koudenforlinse und der untersten Objck- 
tivlinse das Licht niemals in Luft tritt. Das Ob
jekt wird in Kanadabalsam oder andere durch
sichtige Stosse eingebettet und der Kondensor mit 
dem Objektträger, das Objektiv mit dem Deckglas 
durch Öltropfen verbunden. Die schädlichen 
Reflexionen sind nun beseitigt, die Zeichnung 
des Bildes wird infolgedessen treuer.

Noch einen zweiten Vorteil hat die I m 
mersion; in Glas, Öl, Balsam ist die Wellen
länge des Lichtes nur etwa zwei Drittel so 
groß wie in Luft. Daher wird das Licht auch 
viel weniger abgebeugt, als in Luft, es ist:

sin n ^  2/s — ^—
3

und man nennt sw Z. die Apertur des Jm -

mersionssystemes. Den Vorteilen der beträchtlich 
gesteigerten Leistung steht der Nachteil gegen
über, den die Verwendung von Ol für Hand
lichkeit und Reinlichkeit mit sich bringt. M an 
greift deshalb nur daun zu diesen Objektiven, 
wenn es durchaus nötig ist.

M b . 4. Aperturscheibe zur vergleichenden Messung der 
Apertur verschiedener Objektive.

4. D ie  P r ü f u n g  von  Mi k r o s k o p e n .
Die meisten Käufer von Mikroskopen fragen 

ausschließlich nach der Vergrößerung. Bei ge
ringeren Mikroskopen hat das vielfach zu einem 
Nachgeben der Fabrikanten geführt, indem sie 
zum Schaden der Brauchbarkeit des In stru 
mentes die Vergrößerung übertrieben haben. 
Dadurch wird das Gesichtsfeld beschränkt, die 
Helligkeit vermindert und die Empfindlichkeit 
gegen richtige Einstellung unnötig erhöht, wäh
rend man nicht im geringsten mehr sieht, als bei 
der zweckmäßigen Vergrößerung. Nicht selten 
geben auch die Händler einfach die Vergrößerung
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falsch an und damit ist eigentlich dem Käufer 
mehr gedient, als wenn man seinem Vorurteil 
zu Gefallen das Instrum ent falsch ausführt. Bei 
besseren Instrumenten sind im allgemeinen die 
Käufer sachkundiger oder leichter belehrbar, so 
daß da derartige Praktiken nicht vorzukommen 
pflegen. Im m erhin ist es zu raten, daß jeder 
sein Mikroskop selbst sachgemäß prüft.

Das erste ist, daß man in der auf Seite 12 
angegebenen Weise die Apertur bestimmt, denn 
danach richtet sich die zweckmäßige Vergröße
rung und die Anforderung an die Leistung. 
Nach den am angeführten Orte gegebenen For
meln läßt sich bei gerader Beleuchtung ein 
Gitter noch erkennen, wenn die Gitterkonstante 
3  gleich dem Verhältnis der Wellenlänge zur 
numerischen Apertur ist, bei schiefer Beleuch
tung aber ist noch ein Gitter mit doppelt so 
vielen Strichen erkennbar. Welche Vergröße
rung man anzuwenden hat, ergibt sich aus der 
Erfahrung, daß für das Auge zwei Punkte 
nicht mehr getrennt wahrnehmbar sind, wenn 
sie aus einer Entfernung betrachtet werden, die 
mehr als das 3500 fache ihres Abstandes be
trügt; es drückt sich hierin der Einfluß der 
Netzhautstruktur aus. Man bezieht die Ver
größerungsangaben beim Mikroskop auf einen 
Maßstab, der in 25 ein Entfernung vom Auge 
liegt. Diese Festsetzung ist willkürlich, ohne 
eine solche Festsetzung ist der Begriff der Ver
größerung aber vollkommen unsicher, indem 
jeder ganz selbstverständlich den kürzesten Ab
stand für den Maßstab ansetzen würde, in dem 
er ihn noch deutlich sehen kann. Der Kurz
sichtige würde also alle Vergrößerungen bedeu
tend geringer finden als der Normalsichtige. 
I n  25 em Abstand kann ein gutes Auge eben 
noch Striche getrennt sehen, die 0,07 mm von
einander entfernt sind, so groß muß also min
destens der Strichabstand im mikroskopischen 
Bilde erscheinen. Wir hatten ausgerechner 
(Seite 12), daß 0,001 mm Strichabstand die 
Apertur 0,53 bei gerader Beleuchtung erfor
dert und findeil hier die mindestens nötige 
Vergrößerung als 70 fach. Um noch bei schiefer 
Beleuchtung auszukommen, verdoppeln wir diese 
Vergrößerung, und um die Anstrengung zu 
vermeiden, die das Beobachten an der äußersten 
Grenze des Erkennbaren mit sich bringt, stei
gern wir die Vergrößerung von 140 auf 250. 
So gelangen wir zu der praktischen Regel, 
daß die Vergrößerung etwa das 500 fache der 
Apertur betragen soll. Für Ungeübte geht man 
gern noch etwas darüber hinaus; mehr als das 
1000fache der Apertur zur Vergrößerung zu

nehmen ist aber durchaus nicht ratsam, das 
Bild leidet darunter und erhält auch bei vorzüg
lich korrigierten Objektiven einen störenden Cha
rakter der Unklarheit und Unbestimmtheit.

Die Messung der Vergrößerung geschieht 
mit hinreichender Genauigkeit folgendermaßen: 
Man legt unter das Mikroskop einen auf Glas 
geschnittenen Maßstab, der am besten zehntel 
und zwanzigstel Millimeter als Teilungsabstand 
hat. Neben das Mikroskop, 25 em unter das 
Auge, legt man eine Millimeterteilung. Nun 
kommt es darauf an, daß man sich darin übt, 
gleichzeitig durchs Mikroskop die kleine und mit 
dem andern Auge die große Teilung zu sehen. 
Es ist nicht zu vermeiden, daß beide Bilder sich 
beständig gegen einander verschieben, diese Ver
schiebung geschieht aber fast ausschließlich in 
der Richtung der Verbindungslinie beider 
Augen. Legt man die Skala so, daß ihre 
Striche diese Richtung haben, so werden die 
Verschiebungen ziemlich unschädlich und man 
kann gut genug beurteilen, wieviel Millimeter- 
groß ein Zehntelmillimeter des Objektes er
scheint.

Zur Prüfung der Leistung des Mikroskopes 
dienen am besten Diatomeenpräparate, insbe
sondere Präparate der durch klare, regelmäßige 
Striche auf ziemlich ebenen Flächen ausgezeich
neten Formen. Zur Prüfung von Immersions
objektiven muß man sie in Balsam einbetten 
lassen, doch erschwert das ihr Erkennen mit 
Trockensystemen bedeutend, deshalb ist es besser, 
nur die allerfeinsten Strukturen so zu behandeln, 
die andern aber in Luft zu lassen. Der Ab
stand der Striche w ird , soweit möglich, 
mit einem stärkeren als dem zu prüfenden 
Objektiv bestimmt. Dabei bedient man sich 
mit Vorteil des Okularmikrometers, d. h. eines 
Glasplättchens mit Teilung in Zehntelmilli
meter, das man auf die Okularblende legt. Durch 
Betrachten einer ebensolchen unter das Objektiv 
gelegten Teilung stellt man fest, was für eine 
Objektlänge jedes In tervall der Okularskala 
bedeutet. Das ändert sich mit dem Objektiv 
und mit der Tubuslänge, die meistens aus 
170 mm eingestellt werden muß, da für 
diese Länge die Objektive fast aller Firmen 
am besten zeichnen. Hat man zur Aus
messung des Testpräparates kein stärkeres 
als das zu prüfende Objektiv zur Verfügung, 
so wird es einigermaßen schwierig, den Strich
abstand zu bestimmen, weil das Abzählen der 
eben getrennt sichtbaren Striche kaum gelingt. 
M an kann in diesem Falle durch ein über dem 
Mikroskop angebrachtes Fernrohr hineinblicken
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„nd dadurch bei guter Beleuchtung die Ver
größerung bei allerdings sehr kleinem Gesichts
feld so steigern, daß das Abzählen leicht gelingt. 
Das Fernrohr sei einige Zentimeter über dem 
Mikroskop recht gut befestigt. Bei freihändigem 
Gebrauch wird man das Abzählen nicht aus
führen und auch schwer ein Zusammenstoßen 
beider Instrumente vermeiden können. Hat 
man so den Strichabstand ermittelt, so braucht 
man nur die Wellenlänge des Lichtes durch ihn 
zu teilen, um die zur Auflösung erforderliche 
Apertur zu erfahren. Löst dann ein Objektiv 
von der ermittelten Apertur diese Zeichnung 
nicht auf, so ist es mangelhaft konstruiert.

Durch klare, gleichmäßige Zeichnung be
sonders geeignet für die Prüfung von Trocken
systemen von den Aperturen 0,1 bis 0,9 sind 
die folgenden Diatomeen, die nach der Schwie
rigkeit der Auslösung geordnet sind.

Priesratium  kavus 
l âvicmla, l^ru 
Lta-uronois piiosniesntrum 
?l6urosi§ma. ÄNAulatum 
^Lvieulu nobilis 
klsuroLiAML uttsnuutum 
drammatopdora marinu 
LurirsIIa. §6mma (Querstreifen)

Da die Exemplare nicht immer gleich groß 
sind, verschiebt sich gelegentlich die Reihenfolge.

Außer der optischen Leistung hat man bei 
der Vergleichung von Mikroskopen auf die Gc- 
sichtsfelddurchmesser und die freien Abstände 
vom Objekt zu achten. Außerdem natürlich 
auf die mechanische Ausführung, insbesondere 
den sanften und sicheren Gang der Tubus
verschiebung.

Fransenflügler.
Line Anregung zum Studium einer wenig bekannten Insektenordnung.

von Prof. Dr. u . Zchmutz, Innsbruck. M it  6  A b b ild u n g e n .

Ein schöner warmer Tag soll uns hinaus 
auf einen Jagdzug führen, der einer, selbst 
manchem zoologisch Wohlunterrichteten oft nur 
dem Namen nach bekannten Jnsektengruppe gilt. 
An Fanggeräten brauchen wir nicht viel mit
zunehmen; etliche Papiersückcheu, wie sie z. B. 
zum Einhüllen von Zigarren benützt werden und 
einige Stecknadeln bilden nebst einer guten Lupe 
unsere ganze Ausrüstung. Wir lenken unsere 
Schritte einer Wiese zu, auf der zwischen saf
tigem Grün die goldgelben Blüten des schar
fen lind knolligen Hahnenfußes (Rununeulns 
Leer und bulboLus) hervorleuchten. Pflücken 
wir diese Blüten, so können wir an ihrem 
Grunde schon mit unbewaffnetem Auge kleine, 
langgestreckte Tierchen von etwa 1 mm Kör
perlänge wahrnehmen. Wir schütteln einige 
davon aus die Fläche der Hand. Behend krie
chen sie umher, und ist unser Auge sehr gut, 
so können wir sehen, wie das eine oder das 
andere der Tierchen winzige Flügelchen aus
breitet und davonfliegt. Freilich dauert der 
Flug nicht lange. Nach einer Strecke von höch
stens 1 / 2  m läßt sich das Insekt — denn zu 
dieser Klasse gehören die Tiere — wieder nie
der. Reicht das unbewaffnete Auge nicht hin, 
so können wir mit der Lupe die Tierchen ge
nauer betrachten.

Um M aterial zu eingehenderen Studien 
zu gewinnen, füllen wir eines der mitgenom
menen Papiersäckchen voll Blüten mit ihren 
Bewohnern, biegen den Rand zweimal um und 
stecken, um es sicher zu verschließen, eine Nadel 
durch den Papierfalz. Dann lenken wir un
sere Schritte weiter und wenden unsere Auf-

Slbb. I. Feine, selbslhergestellte Präpariernadel, wie sie zur
Untersuchung der Fransenflügler benötigt wird.

merksamkeit einer anderen auffallenden Wie
senpflanze, der Wucherblume (diir^suntiismum 
Vsucmntdemum) zu.

Zerzupfen wir deren Blüten, so finden wir 
ähnliche, aber größere Insekten darin, die nicht 
davonfliegen, überhaupt nicht so beweglich sind 
wie ihre Verwandten aus dem Hahnenfuß; 
auch die Farbe ist anders, nämlich ein glänzen
des Schwarz im Gegensatz zum Hellbraun un
serer ersten Freunde. Auch von diesen Blüten 
nehmen wir ein Papiersäckchen voll mit.

Bei der weiteren Wanderung kommen wir 
vielleicht zu einem Schutthaufen, an dem uns 
von den dort angesiedelten Pflanzen das Lein-
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kraut (Inimria vulgaris) mit seinen bunten 
Blütentranben auffällt. Auch darin treffeil wir 
— wenn auch nicht in so großen Mengen —

Abb. 2. Gemeiner Blasenfusi (Mi ŝopNZ vulAatissium § ) ,  
einer der häufigsten Fransenslügler. (Bergr. 70 fach.)

ähnliche Gäste wie in den früher erwähnten 
Pflanzen, nnd auch davon nehmen wir eine 
Probe mit.

Nnn aber nach Hanse, um unsere Beute 
zu sichten und zu untersuchen! Das stellen wir 
folgendermaßen an: Wir breiten auf einem 
Tische einen Bogen weißes Papier aus, stel
len daneben ein Uhrschülchen mit 80proz. 
Alkohol nnd nehmen einen kleinen, weichhaa
rigen Pinsel zur 5zand, wie man ihn mit einem 
aus eiuer Fedcrspule bestehenden Stiel in jedem 
Zeichenwarengeschäft um wenige Pfennige er
hält. Zur größeren Bequemlichkeit beim Ar
beiten verlängern wir den Stiel des Pinsels 
durch ein passend zugeschnittenes nnd in die 
Spule hineingestecktes Holzstäbchen.

Die in den einzelnen Säckchen mitgebrach
ten Blüten werden nnn vorsichtig über der

Abh. 0. Mundiverkzeuge eines Fransenslüglers nach Hinds. 
ivix Maxille, iNV Mandibel, k Oberlippe, UI Unterlippe, 

lVM Kiefertaster, U? Lippentaster.

Papierfläche zerzupft, die herausfallendeu Tier
chen mit dem iil Alkohol angefeuchteten Pinsel 
aufgetupft und in das Uhrschälchen gegeben, 
wo sie nach kurzer Zeit sterben. Das Sam 
melergebnis jedes Säckchens füllen wir für 
sich zur Aufbewahrung für die weiteren Unter
suchungen in ein kleines Fläschchen oder eine

Eprouvette, wie mau sie z. B. zur Aufbewah
rung für kleine Pillen benützt. Zur Überfüh
rung in das Fläschchen ist neben dem Pinsel 
eilte kleine Augenpipette sehr zweckmäßig. Das 
Fläschchen wird mit 80proz. Alkohol ge
füllt. Eine kleine Papieretikette, auf die man 
mittels chinesischer Tusche O rt und Datum des 
Fanges, sowie den Namen der Fundpflanze 
schreibt, wird zu den Tieren hineingesteckt. Eine 
Nummer aus der Etikette stimmt mit der Num
mer in unserem Tagebnche überein, in dem 
wir weitere Bemerkungen über Windstärke, 
Temperatur, Besonnung oder Beschattung usw. 
am Fangorte machen. Sodann wird das 
Fläschchen mit einem kleineil Korke oder 
einem Wattepfropfen verschlossen. Im  letz
teren Falle müssen wir, um ein Aus
trocknen des Alkohols zu verhindern, sämtliche

Abb. 4. Ende des Abdomens eines Weibchens von kli^sopas 
vuIxkUissinm mit dem Legebohrer 1̂ . k ist die Längsfnrche, 
in die der Bohrer bet Nichtgebrauch eingeklappt wird. 8, 0, 

10 sind Abdominalsegmente.

Fläschchen in ein größeres Pulver- oder P rü- 
paratenglas mit eingeschliffenem Glasstöpsel ge
ben, das wir mit Alkohol (80 o/o) vollgießen. 
Auch im ersteren Falle ist das sehr zweck
mäßig.

Ans diese Weise erhalten sich die erbeute
ten Tierchen in recht gutem Zustand. Zur 
genauen Untersuchung müssen wir das Mikro
skop zu Hilfe nehmen, wobei für die allge
meine Orientierung zunächst eine 50—60 fache 
Vergrößerung genügt. Auch einige Präparier
utensilien benötigen wir. Zunächst zwei bis 
drei weichhaarige, kleine Pinsel mit seiner 
Spitze, von der gleichen Art, wie wir sie zur 
vorläufigen Präparation benutzt haben, ferner 
zwei Präpariernadeln. Die käuflichen Nadeln 
sind jedoch zu grob. Deshalb stellen wir un
sere Nadeln selbst her, indem wir in einen 
Stiel aus weichem Holze feine Nähnadeln mit
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dem Öhr einfügen. Die eine Nadel lassen 
wir gerade, die zweite biegen wir, wie es 
Abb. 1. zeigt-

Nach diesen Vorbereitungen gehen wir an 
das Studium der Tiere. Wir leeren zuerst das 
Fläschchen, das die in den Rannnknlazeen ge
fundenen Tiere enthält, in ein Uhrschälchen 
und stellen ein zweites Uhrschälchen mit Glyze
rin daneben. Nun wird ein Exemplar aus 
dem Alkohol, in das Glyzerin überführt und

MN'. ^eolotlnij/s kaseinta. (Bergr. 19 fach.)

dort einige Minuten liegen gelassen. Darauf 
bringr man es auf einen Objektträger in einen 
Tropfen Glyzerin, richtet unter Zuhilfenahme 
einer Lupe — eventuell eines Präpariermikro
skops — mit Pinsel und Nadeln die Fühler 
und Beine, breitet die Flügel aus und bedeckt 
das Ganze mit einem Deckgläschen, das durch 
Wachssüßchen oder sonstige Stützen getragen 
wird, so daß ' das Präparat nicht zer
quetscht wird. Bei mikroskopischer Betrachtung 
sehen wir wahrscheinlich ein Exemplar der häu
figsten Art, den gemeinen Blasenfnß (Uti^Lopns 
vuItzÄtissimL Ualick., Abb. 2), vor uns. Schon 
eine oberflächliche Betrachtung erklärt uns den 
Namen der Ordnung: Fransenflügler (Mi^- 
SLnoptsra.). Wir sehen nämlich, daß die Flügel 
mit langen Haaren (Fransen) besetzt sind, deren 
Zweck offenbar eine Vergrößerung der Flügel
oberfläche ohne wesentliche Gewichtserhöhung 
ist. Ob dadurch auch das Flugvermögen ge
steigert wird, ist fraglich, da dieses ja auch 
von der Stärke der Muskeln abhängt. J e 
denfalls aber wird dem Winde dadurch eine 
größere Angriffsfläche geboten, so daß er als 
bequemes Transportmittel gebraucht werden 
kann. Allerdings besitzen durchaus nicht alle 
Arten der Fransenflügler Flügel; bei einigen 
fehlen sie ganz, bei anderen sind sie rudi
mentär.

Mikrokosmos 1912/13. VI. Heft 1.

Die Fransenflügler führten früher den Na
men Blasenfüße (Lli^sopocks,). Dieser Name 
kam daher, daß, wie wir gleichfalls an un
serm Präparat sehen, die Tarsen in kleine 
aufschwellbare Blasen enden, die als Haftap
parate dienen. Eine besondere Ausbildung zei
gen ferner die zum Saugen und teilweise zum 
Stechen eingerichteten Mundwerkzeuge (Abb. 3), 
die als Ganzes betrachtet, die Gestalt eines 
schiefen Kegels besitzen und weit nach hinten 
gerückt sind, so daß die Spitze des Mundkegels 
unter den ersten Brustring zu liegen kommt. 
Die Form und Länge des Mnndkegels, sowie 
die Anzahl der Glieder der Kiefer- und Lip
pentaster bilden für die Bestimmung wichtige 
systematische Merkmale.

Ferner sind bemerkenswert die langen 
Fühler, die hier achtgliedrig, bei anderen For
men aber auch 6-, 7-, 9gliedrig sein kön
nen, und gleichfalls in ihrer Ausbildung wich
tige Anhaltspunkte für die Systematik geben.

Als Sehorgane finden wir neben den bei
den großen Facettaugen bei weitaus den mei
sten Formen noch drei Punktaugen.

Am Thorax ist bei den einzelnen Arten 
die Form, Verdickung, Bezahnung der Beine, 
die Länge und Gestalt der Flügel zu beachten.

Der Hinterleib setzt sich ans zehn Segmen
ten zusammen. Haben wir in unserem Präpa-

Abb. li. ^utliotlnlps Statives. ^  (Vergr. SOsach.)

rat ein Weibchen vor uns — wie es weitaus 
am häufigsten vorkommt —, so finden wir 
als charakteristisches Merkmal der Familie der 
Ibripicka-s, zu denen die vorliegende Art gehört, 
auf der Unterseite des achten und neunten Seg
mentes einen gezähnten Legebohrer (Abb. 4), 
der aus vier Teilen besteht und bei Nichtge
brauch in  eine Längsfurche eingeklappt wer
den kann. Durchsuchen wir nun die in Innaria, 
erbeuteten Tiere, so treffen wir wohl — wenn 
wir etwas Glück haben — auf einen Vertreter 
der Familie der ^.solotliripickas namens ^.solo-

2
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18 P ro f. D r . A lo is  Herzog:

tbrips kaseiata 1̂ . (Abb. 5). Schon bei der 
Untersuchung mit der Lupe fällt uns dieses 
Insekt gegenüber den früher betrachteten da
durch auf, daß die sonst Hellen Vorderflügel 
mit zwei breiten schwarzbraunen Querbinden 
geziert sind. Die mikroskopische Untersuchung 
läßt dann noch andere auffallende unterschei
dende Merkmale erkennen. So sind z. B. die 
Fühler neungliedrig und die letzten fünf Füh
lerglieder mit einander verwachsen; ferner ist 
der Legebohrer hier aufwärts und nicht wie bei 
der früheren Form niederwärts gebogen. I n  
der Wucherblume wiederum finden wir oftmals 
Vertreter der Familie der Lülosotbripiäae, am 
häufigsten ^ntbotbrips statieos Huliä. (Abb. 6). 
Sämtliche LblosotbrixiZus besitzen keinen Le
gebohrer, dagegen ist das letzte Hinterleibsseg
ment in eine Röhre — Tubus genannt — 
ausgezogen. Davon führt diese Familie auch 
den Namen Puduliksras. Die Gattung ^.ntbo- 
tbripZ teilt mit einer zweiten Gattung, die 
aber durch sonstige Merkmale leicht zu unter
scheiden ist, gegenüber den anderen Phloeo- 
thripiden das Kennzeichen, daß die Flügel in 
der M itte verengt sind und daher einer lang
gestreckten Sohle gleichen.

Die Untersuchung der Mundteile oder son
stiger Organe gestaltet sich wegen der starken 
dunklen Chitinhaut oft schwierig. Dafür müs
sen wir also noch eine weitere Präparalion vor
nehmen. Wir bringen das Tier mit etwas 
lOproz. Kalilauge in ein kleines Reagens- 
glas und sieden es etwa 5 Minuten lang oder 
lassen es 24 Stunden in der Kalilauge liegen. 
Dadurch werden die Weichteile zerstört und das 
Chitinskelett bleibt — jetzt meist gut durchschei
nend — übrig. M an wäscht dann das P rä 
parat in Wasser aus und betrachtet es neuer
dings unter dem Mikroskop. Sollte es noch

nicht genügend Licht durchlassen, so wird die 
Prozedur einfach wiederholt.

I n  sehr vielen Fällen ist es empfehlens
wert und sogar notwendig, um feinere Merk
male zu studieren, die Tiere mittels Pinsel 
und Nadel zu zerzupfen. Selbstverständlich ist 
ein solches Verfahren nur dann am Platze, 
wenn genügend viele Exemplare vorhanden sind. 
Um Dauerpräparate herzustellen, bringen wir 
die Tiere aus dem 80proz. Alkohol, in dem 
sie aufbewahrt wurden, zunächst in absoluten 
Alkohol, dann in eine Mischung von Alkohol 
und Lylol, zum Schlüsse in reines Lylol und 
stellen Kanadabalsampräparate her, die sich als 
am geeignetsten für diese Tiergruppe erwiesen 
haben.

Bezüglich des Fanges der Thysanopteceu 
sei bemerkt, daß nicht nur die verschiedensten 
Blüten diese Tiere beherbergen, sondern daß 
auch das Durchsieben von Laub, Moos usw., 
ferner der Fang mit dem Ketscher Ausbeute 
liefert.

Die hier gegebenen Winke genügen nun 
selbstverständlich nicht zum eingehenden S tu 
dium dieser interessanten Jnsektengruppe. Sie 
sollen auch nur eine Anregung für das S tu 
dium darstellen. Zur ersten Einführung ist 
vor allem das in vielen Bibliotheken leicht 
erhältliche Werk von T ü m p e l :  „Die Grad- 
flügler M itteleuropas" empfehlenswert. Zum 
weiteren Studium dient Uzel, „Monographie 
der Ordnung Pb^SÄNoptsra". I n  neuerer Zeit 
wurden zahlreiche, namentlich exotische Arten 
der Ordnung entdeckt, daher die beiden erwähn
ten Werke nur die bereits früher bekannten 
Formen enthalten. Die Literatur über die neue
ren Entdeckungen ist namentlich in englischen 
und amerikanischen Zeitschriften zerstreut.

Die Untersuchung eines mit Blut befleckten Gewebes.
(Zweites Preisausschreiben des „Mikrokosmos" 1911.)

von Prof. Vr. Klois Herzog, Zorau N.-L.h mit 5 Abbildungen
Das Preisausschreiben geht von folgen

der Annahme aus: An einem am Tatort eines 
Verbrechens gefundenen Kleidungsstück sind zer
streute rote Flecken mit bloßem Auge zu sehen.

') W ir bringen m it diesem Aufsatz die in  G e
dankengang und F o rm  beste L ösung unseres letztjährigen  
P reisau ssch reib en s zum  Abdruck, da w ir  annehm en, 
daß es v ie len  Lesern erwünscht sein  w ird , zu sehen, w ie  
solche A ufgaben  zu behandeln sind. V ielleicht regt diese

Der Verdacht, daß diese Flecken B lut enthalten, 
liegt nahe.

Zur Feststellung, ob der Verdacht be
gründet ist, und zur Ermittlung des M aterials,

D arstellung gleichzeitig d ie T eiln eh m er, die sich am  letzten 
P reisau ssch reib en  nicht beteiligten , an , auch e in m al zu 
versuchen, ob es ihnen nicht gelin g t, in  unserem  neuen  
Ausschreiben einen P r e is  zu erringen.

A nm . d. R ed.
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au s  dein d as Kleidungsstück besteht, sind die 
notw endigen mikroskopischen, mikrochemischen 
und chemischen U ntersuchungen anzuste llen , die 
sich auf folgende P u n k te  erstrecken so llen :

1. Aus welchen Faserstoffen ist das Klei
dungsstück zusammengesetzt?

2. Bestehen die Flecken wirklich aus B lut?
3. Handelt es sich event, um Menschenblut 

oder uin das Blut eines Tieres?
4. Welche Tierart kommt event, in Frage?

Frage 1.
Tem zu untersuchenden Gewebe wurden 

einzelne Randfäden aus beiden Fadenrichtungen 
entnommen und mikroskopisch geprüft.

I n  der einen Fadenrichtung wurden un
regelmäßig gekräuselte, bandartig flache, stark 
gedrehte und auffallend rauhe Fasern vorge
funden und letztere mit Sicherheit als B a u m 
wol l e  (Abb. 1) bestimmt. Eine Bestätigung 
dieses Befundes lieferte die Reaktion mit Kupfer
oxydammoniak, welche die charakteristischen 
tonnenartigen Anschwellungen der Zellulose
wandung der Baumwollfaser in auffallender 
Weise hervortreten ließ (Abb. 2).

I n  der anderen Fadenrichtung wurden 
Fasern von gänzlich anderem Bau beobachtet. 
Nach Einwirkung von Chlorzinkjod konnte auf 
den ersten Blick das Vorhandensein einer voll
kommen unverholzten B a s t f a s e r  festgestellt 
werden (dickwandige Fasern mit linienförmigem 
Lumen und zahlreichen Knotenstellen).

Bei der weiteren Untersuchung mit Kupfer
oxydammoniak wurde die Faser mit Sicherheit 
als F la c h s  (Abb. 3) erkannt (stark gewellte 
Plasmafäden). Eine Bestätigung dieses Be

fundes lieferten die in ziemlich großen Mengen 
aufgefundenen Oberhautfragmente der Flachs
pflanze. Aus der Menge dieser Verunreini
gungen und aus der sehr wechselnden Form der 

Bastfasern konnte weiter der Schluß 
auf F l a c h s w e r g  ( T o wg a r n )  ge
zogen werden.

Da das zur Untersuchung erhaltene 
Gewebestück keine Kante (Leiste, Weber
kante) besaß, ließ sich nicht ohne wei
teres entscheiden, welche Fadenrichtung 
der Kette und welche dem Schüß an
gehörte.

Erst nach Einwirkung von sehr 
verdünnter wässeriger Jodlösung auf 
das Gewebe, wobei die Baumwollfäden 
stark gebläut wurden, konnte mit Be
stimmtheit festgestellt werden, daß die 
vor dem Verweben geschlichteten Baum
wollfäden der Kette und die Flachs
fäden dem Schuß angehören (Reaktion 
auf Stärkekleister).

Die Beantwortung der Frage 1 lau
tet sonach: D a s  f ragl i che Klei dungss t ück be
s t eht  a u s  e i n e m  noch n i c h t  i n  B e 
n u t z u n g  g e w e s e n e n  H a l b l e i n e  n g e -  
w e b e  ( Ke t t e :  m i t  S t ä r k e k l e i s t e r  ge 
s c h l i c h t e t e s  B a u m w o l l g a r n ,  Sc huß :  
F l a c h s w e r g g a r n ) .

Abb. 2. Drei Baumwollfasern imKupseroxydammontak quellend- 
Charakteristisch sind die blasigen Auftreibungen der in Lösung 
begriffenen Zellwandung und die ringförmigen Einschnürungen 

der Kutikula. Vergr. 150 lin.

Frage 2.
Zur vorläufigen Orientierung wurde die 

v a n  Deensche  G u a  Yak H a r z - P r o b e  aus
geführt. Zu diesem Zweck wurde ein kleines 
Stück des zu prüfenden Gewebes mit Essigsäure 
ausgezogen und der Extrakt mit etwas Guayak- 
tinktur und ozonisiertem Terpentinöl versetzt. 
Die hierbei beobachtete Blaufärbung, die übri
gens auch bei dem Gewebe selbst nach Einwirkung

Abb.,1. Baumwollfasern in Chlorzinkjod.
Charakteristisch sind die unregelmässigen Kräuselungen, die häufig vor
kommenden Drehungen und die Rauhigkeiten der bandartig flachen Haare. 

Nergr. 200 lin.
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der genannten Reagenzien auftrat, bestätigte G e w e b e s  b e s t e h e n  m i t  S i c h e r h e i t  
vollauf den ausgesprochenen Verdacht auf vor- a u s  B l u t .

Abb. 3. Flachsfasern in Chlorzinkjod.
Tie Bastzellen sind sehr stets, dickwandig, englmnig (mit Eiweißresten 

gestillt) und knotig gegliedert. Bergr. 100 lin.

Frage 3.
Aus den mit Blut beschmutzten 

Stellen des Gewebes wurden einige 
Fäden herausgezogen und ans einem 
Objektträger mit physiologischer Koch
salzlösung sorgfältig präpariert. Hier
bei wurden ziemlich wohlerhaltene 
Blutkörperchen von nahezu kreisrunder 
Form aufgefunden. Durch mikroskopi
sche Messung von 60 wenig geschrumpf
ten Blutkörperchen wurde deren mitt
lerer Durchmesser zu 6,5 bestimmt.

Der Umstand, das; die Blutkör
perchen des Menschen sich relativ rasch 
zersetzen und nach dem Eintrocknen 
ihre ursprüngliche Form nahezu völlig 
verlieren und nicht minder die Tat-

handene Blutreste. M it voller Gewißheit konnte 
aber das Vorhandensein von B l u t  erst nach 
Ausführung von mikroskopischen und mikro
chemischen Untersuchungen festgestellt werden. 
Bei der mikroskopischen Prüfung konnten mit 
aller Sicherheit zum Teil recht wohlerhaltene, 
runde Blutkörperchen von verhältnismäßig 
großem Durchmesser nachgewiesen werden. Auf 
deren nähere Besprechung soll noch bei Beant
wortung der Fragen 3 und 4 eingegangen 
werden.

Von besonderer Wichtigkeit erwies sich der 
positive Ausfall der T e ic h  m a n n s c h e n  H ki
rn i n re ak t i v  n. Nach Einwirkung von Eisessig 
und wenig Kochsalz ans die braunrot gefärbten 
Fasern konnten nämlich nach wiederholtem E r
hitzen die in forensischer Hinsicht höchst wichtigen 
mahagonibraunen Häminkristalle (Abb. 4) auf
gefunden werden. Der auffallend starke 
D i c h r o i s m u s  dieser Kristalle (Abb. 5) nach 
Einschaltung eines Nicols kann als weiterer 
Beweis für das Vorhandensein von Blut gelten.

Die Beantwortung der Frage 2 lautet dem
gemäß: D ie  b r a u n r o t e n  F l e c k e n  d e s

Abb. 4. Tetchmannsche Häminkristalle.
T ie Bezifferung der Teilung des Maßstabs gibt ohne weiteres 

die Größe in Mikromillimeter (,cc) an. Bergr. 483 lin.

Abb. 5. Teichmannsche Hämtnkristalle im polarisierten Lichte 
Dichroismus zeigend. J e  nach Lage der Kristalle zur 
Schwingungsrichtung des N icols erscheinen sie teils hell, 
teils dunkel. Die Bezifferung des Maßstabs gibt ohne 

weiteres Mikromillimeter (zt) an. Bergr. 430 lin.

fache, daß die Blutkörperchen des Menschen im 
M ittel 7,5—8,0 ju messen, berechtigen zu dem 
Schlüsse, daß es sich im vorliegenden Falle um 
T i  e r  b l u t  handelt.

Frage 3 beantwortet sich danach wie folgt: 
I n  d e n  F l e c k e n  l i e g t  T i e r b l u t  vor .

Frage 4.
Durch direkten mikroskopischen Vergleich 

der fraglichen Blutkörperchen mit dem Blute 
verschiedener Tiere konnte festgestellt werden, 
daß erstere, was Größe und Form anbetrifft,
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nur mit Säugetierblut Ähnlichkeit haben. So- 
nieit aus der bloßen mikroskopischen Unter
suchung überhaupt ein Schluß gezogen werden 
kann, dürfte Rinderblut vorliegen. Die einwand
fre ie  Entscheidung dieser Frage ist aber zurzeit 
nur nach der Uh l enh  u t h  scheu Methode mög

lich. I n  Ermanglung der zu ihrer Ausfüh
rung nötigen Behelfe kann ich die Frage 4 nur 
dahin beantworten: I n  den  Flecken ist 
S ä u g e t i e r b l u t , w a h r s c h e i n l i c h R i n d e r -  
b l u t ,  e n t h a l t e n .

( S c h l u ß  f o l g t . )

Lme neue Gruppe von Pflanzenstoffen.
v o n  Universitätsdozent Vr. Viktor Grafe, V ien . Mit 6 Kbbildungen

Gelegentlich einer Untersuchung über die 
Entwicklungsgeschichte der Fruchtschale bei den 
Nußfrüchten der Sonnenblume machte T. F.

Masse, die den Bastfasern anliegt. (Xanthium be
sitzt nach eine zweite Lage der Masse am Hypaderm.) 
Die Lücken sind rundlich, häufig paarweise verschmolzen 

und in Längsreihen angeordnet.

Ha n a n s e k i )  eine höchst merkwürdige Beobach
tung. I n  der Fruchtwand fand er eine schwarze 
oder braune Substanz eingelagert, die nicht nur 
wie Kohle aussah, sondern auch ebenso wie diese 
gegen auslösende oder zerstörende Agentien eine 
beispiellose Widerstandsfähigkeit zeigte. Diese 
merkwürdige Masse ist bisher nur in Pflanzen 
gefunden worden, die zur Familie der Korb
blütler gehören, und es ist eine sehr auffallende 
Tatsache, daß sie nur in Pflanzen ganz be
stimmter Unterabteilungen dieser Familie vor
handen ist, während die Massen in anderen 
gattungsreichen Gruppen der Familie niemals 
beobachtet wurde. Hieher gehören z. B. die

T .  F .  H a n  a u  s e k ,  S i ß . - B e r .  d. kais. 
Akad. d. M is s . ,  W i e n ,  B d .  1 1 6  ( 1 9 0 7 ) ,  f e r n e r  
W i e s n e r ,  Festschrift ,  W i e n  1 9 0 8 ,  S .  1 3 9 ,  D e n k 
schriften d. kais. Ak ad .  d. Wissensch. ,  W i e n ,  B e r .  
d. D e u tsch .  B o t .  Gese llsch . ,  B d .  2 9  ( 1 9 1 1 ) ,  
Heft  8.

Zungenblütler, die milchsaftführende Pflanzen 
umschließen, z. B. Lattich, Gänsedistcl, Löwen
zahn usw. Der Hauptsitz der Masse ist, wie er
wähnt, die Fruchtwand, seltener wurde sie in 
Spreu- und Hüllblättern und nur in zwei 
Fällen in einem unterirdischen Organ gefunden. 
Sie zeigt eigentümliche Formen, die für die be
treffende Gattung so charakteristisch sind (Abb.
1—3), daß man sie danach geradezu bestimmen 
kann, denn es ist immer ein bestimmter Pflanzen
teil, aus oder an dem die Masse entsteht, und 
seine Form behält sie dann wie ein getreuer 
Abdruck bei. Eine sehr merkwürdige Erschei
nung bietet vor allem die Sonnenblume, die 
bekanntlich in zahlreichen Sorten gezogen wird. 
Hier führen nur die Sorten mit grünlichweißen 
oder grünlichgrauen, allenfalls mit schwarz
gestreiften Früchten Masse. Rein weißschaligen 
Früchten aber fehlt sie immer, und man kann in 
einem Gemisch verschiedener Sorten die masse
haltigen leicht an diesem äußeren Merkmal er-

Abb. 2. LieZesdeclci.i orientolis b. Flächenansicht. 
Zeigt unregelmässige Lücken, die von seinen Strängen  
(Mittellamellen der Bastfasern) durchzogen sind: die 
Masse erscheint (in schwacher Vergrößerung) in schief 

und gebrochen verlausenden Querbändern.

kennen und auslesen. Die schwarze Masse wurde 
schon früher von anderen Forschern beobachtet. 
T h o m a s  G r e e n  i sh  und C. H a r t w i c h
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haben sie zuerst in der P e r e z i a  Wu r z e l ,  
ersterer 1884, letzterer 1885, aufgefunden; später 
fanden sie T sch irch ,  P f i s t e r ,  G e r d t s ;  
letzterer sprach die Substanz direkt als Kohle 
an, ohne die ersten Mitteilungen von H a n a u -  
sek zu kennen.

Für entsprechende Untersuchungen mögen 
folgende Winke gegeben sein: Da die Masse 
hauptsächlich in der Fruchthaut der Kompositen 
vorhanden ist, so sind zunächst die Früchte einer 
Orientierungsuntcrsuchung zu unterwerfen, um 
festzustellen, ob sie überhaupt Masse führen. 
Bei Früchten mit nicht besonders harter Schale 
genügen einige dünne Flächenschnitte, oft auch 
nur das Abschaben der äußeren Frnchtschichten, 
da in den meisten Fällen die Masse ziemlich 
oberflächlich gelagert ist. I m  Mikroskop lassen 
sich die aus der Masse bestehenden Partikel so
fort nach der schwarzen oder braunen Farbe, an 
der Undurchsichtigkeit und an der so überaus 
charakteristischen Struktur erkennen, in die die 
Abb. 1—3 hinlängliche Einsicht gewähren. Mit- 

» unter können die mit schwarzen Jnhaltskörpern 
versehenen Epidermen oder Snbepidermal- 
gewebe das Vorhandensein der Masse vor
täuschen; durch Zugabe von Kalilauge und Er
wärmen des Präparats werden aber diese 
Zweifel sofort behoben, da die Farbstoffe von der 
Lauge gelöst oder mindestens in ihrer Farbe 
augenblicklich verändert werden.

Will man ein vollständiges, unverletztes 
Flächenbild gewinnen, so müssen die Früchte 
oder besser noch die sorgfältig abgelösten Frucht-

Aöb. 3. sinnig eleZgns r̂>cq. Flächenansicht. Doppel
reihen von Lücken in überraschender Regelmäßigkeit, 

eine der schönsten Formen.

schalen, die man erhält, wenn man die Früchte 
der Länge nach spaltet und den fettreichen S a 
men mit Nadel und Pinzette entfernt, in ein 
Gemisch von Chromsäure und Schwefelsäure ein

gelegt werden. Dieses von I .  W i e s n e r  in 
die mikrochemische Technik eingeführte Reagens 
stellt man am besten durch Mischen von Kalium- 
bichromat und überschüssiger Schwefelsäure her. 
Nach Auflösung der ausgeschiedenen Chromsäure 
verdünnt man mit dem gleichen Volumen Wasser. 
Das in der Flüssigkeit aufgelöste Kaliumsulfat 
behindert die Reaktion in keiner Weise.

Abb. 4. Lclecocarpus universslis ttook. Partie eines Quer
schnittes durch die Frucht. 3 Masse. 4 Bastsaserbündel, durch 
tiefe Furchen, in die auch die Masse hineinragt, von einander 
getrennt. 4s unregelmäßig gestaltete Steinzellen. 5 Schwamm- 
gewebe. 6 Oberhaut der Innenseite, durch eigentümlich ge
staltete und verdickte Zellen ausgezeichnet. Oberhaut und 
Hypoderin sind an der reifen Frucht nicht mehr oder nur in 
Spuren wahrzunehmen. Hier fungiert die Masse a ls  äußerste 

Schuhdecke der Frucht.

I n  der Regel genügen 3—4 Stunden, um 
die organisierten Fruchtteile zu zerstören; nur 
bei dickschaligen Früchten, wie bei Usliantbns, 
sind mindestens 12 Stunden erforderlich. Die 
zurückbleibende Masse wird mit Wasser abge
spült und in Glyzerin eingelegt. Dauerpräparate 
in Glyzeringelatine bleiben viele Jahre  gänz
lich unverändert und erregen auch 'bei den Laien 
ob ihrer Zierlichkeit Erstaunen und Bewunde
rung, denn sie gleichen mitunter wunderbar 
feinen Stickereien.

Um eingehende Kenntnis über die Lagerung 
und über die die Masse umgebenden Gewebe
arten zu erlangen, sind Querschnitte erforderlich. 
Früchte, die mehrere Millimeter lang sind, kön
nen bequem zwischen Kork geschnitten werden. 
Sehr kleine Früchte aber müssen in Gummi 
eingebettet werden, wie dies bekanntlich in der 
Pflanzenanatomie üblich ist. Da die Quer
schnitte so dünn wie möglich sein sollen, um den 
histologischen Bau klar zu zeigen, empfiehlt es 
sich, die Früchte vor dem Schneiden in ver
dünntes Glyzerin einzulegen, wodurch die 
Sprödigkeit der Schale gemildert wird und wobei 
auch die Phytomelane (dies ist die wissenschaft
liche Bezeichnung der kohleähnlichen Masse), die 
bei größerem Kohlenstosfreichtum sehr brüchig 
sind, ihren Zusammenhang behalten. Zur Auf
hellung der Schnitte dient Kalilauge oder Chlo- 
ralhydrat. Um an jenen Früchten, deren 
äußerste Fruchtschichten nur mehr in Rudi
menten erhalten sind (Abb. 4), diese noch 
beobachten zu können, ist es angezeigt, die
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nach Behandlung mit Kalilauge gut ausge
waschenen Schnitte mit Safranin zu fär
ben. Schöne Querschnittbilder geben von be
kannten, leicht zugänglichen Kompositen die 
Früchte der Samtblume (laAstss), von ^.§6- 
ratum, von LilMum (Abb. 5), von der Zinnie 
und der Georgine.

Die kohleähnliche Masse erscheint immer 
außerhalb und zwischen den Zellen wie ein 
Sekret, also wie Harz, Gummi usw., aber sie 
unterscheidet sich von diesen pflanzlichen Aus
scheidungen sehr wesentlich dadurch, daß sie erstens 
niemals wie diese flüssig, sondern stets starr 
auftritt, und daß für sie keine bestimmt begrenz
ten Sekretbehälter vorgesehen sind, wie Harz
gänge oder dergleichen. Trotzdem ist das Auf
treten der Masse an bestimmte Gewebeformen 
gebunden. Im m er sind es steinzellige Ge
webe, verdickte, der Festigung des Pflanzen
körpers dienende Zellgruppen, zumeist Bast- 
faserbüudel (Abb. 4—6), mit denen sie 
in Verbindung steht. Die ersten Stadien der 
Entwicklung zeigen eine zarte, braune Haut 
als äußersten Überzug der letzten Bastfaser
reihen und darauf sich ablagernde gekrümmte, 
verästelte, gekräuselte oder knäuelsörmige 
Stränge, die niemals einen flüssigen oder 
halbweichen Charakter annehmen, wie der Ab
druck des angelagerten Gewebes anzunehmen 
verleiten könnte. Nun entsteht aber die Kohlen
masse aus der sogenannten Mittellamelle, das ist 
jene Substauzschicht, die gleichsam die Zell
wände zweier aneinandergrenzender Zellen zu
sammenkittet. Sie wandelt sich schrittweise in 
Kohlenmasse um. Ein Stück, ein Streifen der 
Mittellamelle nach dem andern wird zuerst

Abb. 5. Querschnitt durch das untere Drittel der Frucht 
von 8ilpbium trifolistum. 1 Oberhaut. 2 Hypoderm. 3 Masse 

(Nb^tomelan). 4 Bastsasermantel.

braun, dann schwarz, bis endlich der ganze Be
zirk in die Metamorphose einbezogen ist. So 
bleibt natürlich etwa wie bei der Umwandlungs- 
Pseudomorphose eines Minerals die Form des

Originals getreu erhalten, ohne daß ein „Ab
druck" mittels einer halbweichen Substanz hätte 
erfolgen müssen. Fehlen einer Kompositenfrucht 
die mechanischen Elemente, dann kann man 
sicher sein, daß auch die Masse fehlen wird. Das

Abb. 6. ^mmobium glgtum. Querschuittspartie des Spreu
blattes. 1 Oberhaut. 2 Masse. 3 Bastsaserschtcht. 4 Luft

führeudes Gewebe.

ist der Fall bei der einen Korbblütlergattung, 
bei der die Masse in der Wurzel gefunden wurde, 
den Früchten aber, die der mechanischen Elemente 
entbehren, fehlt sie. Von den etwa 856 Kom
positengattungen wurden 278 auf das Vor
kommen der Masse geprüft und ihr Vorhanden
sein in 98 Gattungen festgestellt; in der über
wiegenden Mehrzahl der Fälle ist die Frucht
wand ihr Träger. Ein Beispiel für das Vor
kommen im Spreublatt bietet die bekannte 
Strohblume ^.mmobium alatum (Abb. 6).

Aus den Untersuchungen von H a n  au  sek 
geht die unbestreitbare Tatsache hervor, daß die 
Entstehung der merkwürdigen Kohleschicht mit 
einer einzigen Ausnahme (Ourtkmmus) nichts mir 
den Prozessen zu tun hat, durch welche die Se
krete, Harz, Gummi usw. gebildet werden. Dem
nach ist die Masse, die ein Umwandlungsprodukt 
der Mittellamelle bildet, nicht als Sekret anzu
sprechen. „Dieser große und merkwürdige P ro 
zeß, der die Mittellamelle in einen kohlenstoff
reichen, chemisch höchst wioerstandsfähigen Kör
per umwandelt, ist ein während des ganzen 
Wachstums der Frucht bis zu deren Reife an
dauernder Vorgang; dadurch werden auch die 
oft so bedeutenden Anhäufungen der Masse in 
kleineren gewebearmen Früchten verständlich." 
Wie kann man sich aber den Verlaus dieses 
sicherlich verwickelten Vorganges vorstellen? S o 
lange die Frucht sich im Reisungszustand be
findet, müssen die Laboratorien der Zelle, Zell
inhalt und Zellwand fortwährend Material er
zeugen, die Zellen müssen wachsen, die Zell
wände dicker werden. Sobald die ursprüng-
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liche Mittellamelle umgewandelt ist, wird eine 
neue erzeugt werben müssen. Vielleicht ist 
beren Substanz schon an und für sich leichter 
zu Umwandlungen geneigt, kurz, auch diese ver
fällt wieder der Umwandlung, und zwar in die 
vorerwähnten Ringelchen, Knäuel, verzweigten 
Ästchen usw. Dieser Vorgang wiederholt sich un- 
zähligemal bis zur Fruchtreife. Dazu ist aber 
erklärlicherweise ein großer Aufwand von Bau
material erforderlich, und die Masse wird dem
nach nur dort entstehen können, wo größere 
Mengen organischer Baustoffe zur Verfügung 
stehen. Das ist aber eben bei den Bastfasern 
und verdickten mechanischen Elementen der Fall, 
an welche, wie erwähnt, die Masse in ihrer 
Entstehung gebunden ist. I n  einzelnen Fällen 
macht allerdings der Umwandlungsprozeß nicht 
bei diesen Elementen Halt, sondern erstreckt sich 
auch noch in deren Umgebung, gewissermaßen 
eine Fernwirkung des Bastsaserherdes der Um
wandlung. Bei denjenigen Früchten, deren 
äußerste Gewebeschicht bei der Reife nahezu 
gänzlich abgestoßen wird, bildet die Köhleschicht 
die äußerste Decke und bildet sonach zweifellos ein 
mechanisches Schutzmittel der Früchte (Abb. 4). 
An ihre Stelle tritt bei denjenigen Gattungen, die 
der Masse entbehren und doch einer Schutzdecke 
bedürftig sind, ein Panzer von Kalziumoxalat- 
kristallen. Vielleicht bietet die außerordentliche 
chemische Unangreifbarkeit der Masse noch einen 
besonderen Schutz, um zersetzenden Substanzen, 
Eingriffen von Parasiten usw., zu widerstehen. 
Wir sehen ja auch andere Nebenprodukte des 
Stoffwechsels (Gerbstoffe, ätherische Qle, Harz 
usw.) an die Peripherie der Pflanze befördert 
und dort aufgestapelt, um wirksame Schutzmittel 
gegen Tiersraß zu gewähren, u. a. auch später 
mit peripheren Geweben der Pflanze abgeworfen 
zu werden.

Die Hauptformen, in denen die Masse auf
tritt, sind das Netz mit mehr oder weniger gleich 
starken Längs- und Querstrichen, das Netz mit 
vorwaltenden starken Querbinden, das Netz mit 
rhombischen Maschen und endlich die Platten 
oder Tafeln.

Schon in seinen ersten Untersuchungen be
zeichnete H a n  au sek die schwarze Masse als 
eine der Kohle nahe verwandte Substanz und 
die von D a s e r t  und M i k l a u z ?) durchgeführte 
chemische Untersuchung bestätigte diese Anschau
ung. Infolge der Widerstandsfähigkeit gegen 
das Chromsäure-Schwefelsäuregemisch, dem aUe 
anderen Pflanzensubstanzen erliegen, ist die

2t Denkschriften d. k. Akad. d. Miss., 1 9 11 ,  8 7  Bd.

Kohlenmasse unschwer zu isolieren; sie zeigt dann 
unter dem Mikroskop trotz aller groben chemi
schen Eingriffe noch den ursprünglichen zarten 
Bau, der mit der Pflanzenart wechselt, gerade 
als ob die Schicht kunstvoll aus ihrer Umgebung 
herausgeschält worden wäre, selbst mit allen 
feinen Abstufungen der Farbe vom Dunkel
braun der Ränder bis zum tiefen Schwarz des 
Kernes. Durch Chromsäure-Schwefelsäure wird 
die Masse bei längerem Kochen zerstört, ein 
Mittel, dem allerdings auch der Graphit nicht 
zu widerstehen vermag, außerdem ist sie nur 
durch Verbrennen zu vernichten. Ein chemisches 
Reagens, das die Masse anzugreifen vermag, 
ist die Jodwasserstosfsäure. „Läßt man auf 
Phytomelane im Einschlußrohr mehrere Stunden 
hindurch in Gegenwart von rotem Phosphor 
Jodwasserstoffsäure von der Dichte 1.75 ein
wirken, so erhält man je nach der Herkunft 
der Phytomelane, ohne daß ihre Struktur ver
ändert würde, Produkte von grünlichgelber 
und dunkelbrauner Farbe." Die Masse 
ist trotz aller Ähnlichkeit mit Kohle nicht als 
solche zu bezeichnen, sondern diese neue Reihe 
von Pflanzenstoffen mußte einen besonderen Na
men erhalten — P h y t o m e l a n e .  Es sind 
komplizierte, stickstoffreie, organische Substanzen 
mit einein ähnlichen Verhältnis von Wasserstoff 
und Sauerstoff wie die Zellulose, aus der sie 
durch allmählichen Wasseraustritt sich gebildet 
haben dürften, aber mit einem dreifach höheren 
Kohlenstoffgehalt. Sie sind sozusagen noch kohle
artiger als die Kohle selbst, denn sie bleiben bei 
Behandlung mit der Chromsäuremischung un
verändert, während die Steinkohle bei dieser 
Prozedur allmählich Wasserstoff- und kohlenstosf- 
ärmer wird, bis schließlich Reaktionsprodukte 
entstehen, die in ihrer Zusammensetzung zu deu 
Phytomelanen in Beziehung stehen, die also die 
unter den gegebenen Verhältnissen höchste er
reichbare Oxydationsstufe der Stammsubstanz, 
z. B. Zellulose, vorstellen, aus der sie entstan
den sind. Tie Phytomelane besitzen noch eine be
sondere, höchst interessante Eigenschaft. Erwärmt 
man die aus den Pflanzenteilen isolierten Phy
tomelane, so tritt eine plötzliche Entflammung, 
man kann sagen, fast eine Verpuffung ein. 
Sie haben also „die Eigenschaft, oder enthalten 
einen Körper, der die Eigenschaft hat, sich 
beim Erwärmen unter Entflammung zu zer
setzen. Es ist nicht ausgeschlossen, daß diese 
Tatsache und die bekannte Neigung der sog. 
Graphitsäure, beim Erhitzen zu verpuffen, ver
wandte Erscheinungen sind." T a f e r t  und 
M i k l a u z  haben auch Steinkohle und andere
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organische Stoffe in den Bereich der Phyto- 
luelan-Untersuchungen gezogen, wobei sich eben 
die verschiedene chemische Beschaffenheit der 
Phytomelane und der erstgenannten Körper er
gab; hiebei machten sie die interessante Ent
deckung, daß diese (Steinkohle usw.) unter Ein
wirkung der Jodwasserstosfsäure zum Teil in 
Kohlenwasserstoffe übergingen, die den Cha
rakter und die Eigenschaften des Petroleums 
zeigten; daraus ergibt sich, daß es w e d e r  
e i n e r  b e s o n d e r s  h o h e n  T e m p e r a t u r ,  
noch e i n e s  s t a r k e n  D r u c k e s  b e d a r f ,  
sondern nur d e v G e g e n w a r t  s t a r k r e d u -  
z i e r e n d e r  A g e n t i e n ,  um aus p f l a n z 
l i chen S t o f f e n  E r d ö l  zu bilden. Die 
Entstehung der Phytomelane dürste auf 
einen in der lebenden Pflanze sehr rasch

verlaufenden Humifikations- und Verkoh
lungsprozeß zurückzuführen sein. Es gehört 
wohl zu den merkwürdigsten Erscheinungen im 
Kreise der organischen Welt, daß gewisse Pflan
zen während e i n e r  Vegetationsperiode imstande 
sind, so kohlenstoffreiche Substanzen anzuhäufen, 
gewissermaßen also bei lebendigem Leib eine 
Art Kohle zu bilden. Zur Bildung der Mineral
kohle aus Pflanzen verflossener geologischer 
Zeitalter hat die Natur unendliche Zeiträume 
aufwenden müssen, bis aus dem abgestorbenen 
Pflanzenleib durch mechanisch-chemische Umge
staltung jener Stoffkomplex entstanden war, den 
wir Kohle nennen. Hier aber ist der „Ver- 
kohlungs^vorgang ein physiologisch - chemischer 
Prozeß, den die lebende Pflanze in unendlich 
kürzerer Zeit durchführt.

Einführung in die Praxis der biologischen Durchforschung 
unserer süßen Gewässer.

v o n  vr. G. Zteiner, Thalwil bei Zürich.

E inleitung.
Die vorliegende Arbeit soll dem Natur

freund beim Studium der Hydrobiologie ein 
Wegweiser sein für Technik, Methodik, Literatur 
und Ziel biologischer Forschungen am S üß
wasser. Hydrobiologische Studien haben für 
jedermann etwas Reizvolles, Allziehendes; es 
mag dies im Wesen der Lebewelt des Wassers 
begründet sein. Sie ist nicht allein viel for- 
menreicher als die des Landes, sondern zum 
Verständnis des Lebensproblems auch viel 
instruktiver. Wir sind allerdings nicht mehr 
in den Zeiten eines R ö s e l  v o n  R o s e n 
hof ,  wo man die Lebewelt des Wassers plan
los untersuchte. Die biologische Forschung von 
heute arbeitet mit umfangreichen technischen 
Hilfsmitteln; sie begnügt sich nicht mit Ge- 
legenhcitsbeobachtungen, nein, sie geht fra
gend, problemstellend vor. Die glänzenden, 
glitzernden Fluten unserer Seen und Teiche 
waren noch vor wenig Jahrzehnten eine „Psrra, 
inüoAnika", ulld unsere Bäche und Flüsse sind 
es noch heute. Viele Bausteine sind weiter
hin nötig, bis das Gebäude unserer Wissen
schaft auch hier einigermaßen im Rohbau fertig 
ist. Und was das Schöne an der Sache ist, 
je tiefer die Forschung eindringt, desto reicher 
und interessanter werden die Probleme. Viel 
Kleinarbeit ist noch zu tun, und erster Zweck

dieser Zeilen ist, recht viele Leser zur Mitarbeit 
aufzumuntern. Leider bin ich nicht im
stande, mit feurigen, sprühenden Worten die 
nötige Begeisterung zu wecken;, ich will nur 
das Handwerksgerät schildern, und dazu habe 
ich so einfach wie möglich zu sprechen. Aber 
Begeisterung und Freude wird jedem, der ver
sucht, mit einzudringen in das Leben und 
Treiben der Organismen unserer Gewässer, 
schon von selbst zuteil. Gelegenheit zu solchen 
Studien bietet sich wohl überall, wo mensch
liche Siedelungen vorhanden sind, denn irgend 
ein Gewässertypus ist stets da, sei es ein Tüm
pel, ein Dorfbach oder nur ein kleines Wiesen
bächlein. Die Hydrobiologie beschäftigt sich ja 
nicht bloß mit der Erforschung großer Wasser
becken, nein, Wasseransammlungen jeder Art, 
oft je unansehnlicher, desto interessanter, geben 
Studienobjekte ab. Der Berufsgelchrte ist meist 
an die nähere Umgebung seines Wirkungs
kreises gebunden, und doch benötigt die Hydro
biologie Untersuchungen, die sich gleichmäßig 
über die Länder erstrecken. Gelegentliche Auf
enthalte von längerer oder kürzerer Dauer er
setzen nie Beobachtungen, die sich über ein 
oder zwei Jahre erstrecken. Wie oft könnte 
da der Naturfreund wertvolle Beiträge liefern!

I m  nachfolgenden soll nun eine Weg
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leitung gegeben werden über die Art und Weise, 
wie solche Gewässerstudien zu betreiben sind. 
Erst wollen wir die verschiedenen Gewässerarten 
unseres Festlandes, soweit sie in Betracht kom
men, Revue passieren lassen, dann werden wir 
übergehen zur Besprechung der chemisch-physi
kalischen und biologischen Untersuchung. Sam 
melmethoden, Präparation, Literatur und Ziele 
der biologischen Studien sollen, soweit es der 
Umfang dieser Arbeit gestattet, eingehend be
rücksichtigt werden.

Eines möchte ich gleich zu Anfang jedem 
ans Herz legen, nämlich das Studium der 
wichtigsten Literatur. Der, welcher die Literatur 
kennt und mit ihr einigermaßen vertraut ist, 
wird unendlich mehr Gewinn aus seinen Unter
suchungen ziehen als derjenige, der ohne solches 
Vorstudium an die Arbeit geht. Während der 
Vorarbeiten lassen sich meistens einige Haupt
werke bequem studieren, und man wird dadurch 
auch einigermaßen bekannt mit der Form, 
in der solche Arbeiten abzufassen sind. So 
seien hier gleich vorweg einige Werke genannt, 
die ich zum einleitenden orientierenden S tu 
dium als die geeignetsten empfehlen möchte:
F o r  e l ,  F .  A . ,  U s  Uae U m a o .  N o n o Z ia p d is  l im u o -  

lOA'igUO. ü'oM68 3. ULU8ÄVN6 1 9 0 l .
—  „ —  Ua kguno prokonäe «log 1ao8 8M8868 . N o m .  <l.

1. 8 ov. b o lvot  8 0 0 . uat.  Vol.  29 .  1 8 85 .  
L a m p e r t ,  K . ,  D a s  L e b e n  der B i n n e n g e w ä s s e r ,

2. A u s l . ,  L e ip z ig ,  1 9 1 0 .
Z s c h o k k e ,  F . ,  D i e  T i e r w e l t  der H o c h g e b ir g s 

seen.  N e u e  schweiz. D en ksch rif t .  B d .  3 7 .  
1 9 0 0 .

—  D i e  B e z i e h u n g e n  der m i t t e l e u r o p ä i s c h e n  T i e r 
w e l t  z u r  E i s z e i t .  V e r h .  d.  deutsch. Z o o l .  
G e s .  1 9 0 8 .

—  D i e  T i e f s e e f a u n a  der S e e n  M i t t e l e u r o p a s .  
M o n o g r a p h i e n  u n d  A b h a n d l u n g e n  z u r  I n 
t e r n a t .  R e v .  d. g e s a m t .  H y d r o b i o l .  u .  H y 
d r o g r a p h i e .  B d .  IV . 1 9 1 1 .

S t e u e r ,  A . ,  P la n k t o n k u n d e .  L e ip z ig ,  1 9 1 0 .
—  L e i t f a d e n  der  P l a n k t o n k u n d e .  ( A u s z u g  a u s  

d em  o b i g e n . )  L e ip z ig ,  1 9 1 1 .
B a c h  m a n n ,  D a s  P h y t o p l a n k t o n  d e s  S ü ß 

w a s s e r s .  J e n a ,  1 9 1 1 .
A p  s t e i n .  D a s  S ü ß w a s s e r p l a n k t o n .  1 8 9 6 .  
S c h r ö t e r ,  C . ,  D i e  S c h w e b e f l o r a  u n se r er  S e e n .

N e u j a h r s b l a t t  der  n a t .  G e s .  Z ü r ic h ,  1 8 9 7 .  
S e l i g o ,  A . ,  T i e r e  u n d  P f l a n z e n  d e s  S e e n 

p l a n k t o n s .  S t u t t g a r t ,  1 9 0 8 .
Als Muster mehr monographischen Cha

rakters seien ebenfalls einige Arbeiten ange
führt und gleichzeitig zum Studium empfohlen. 
Sic können als Beispiel dienen für die Art 
und Weise, wie kleinere Studien etwa abzu
fassen sind, Studien, die faunistischen, floristi- 
schen oder biologischen Inh a l t  haben:

A m b e ' r g ,  O . ,  B e i t r ä g e  z u r  B i o l o g i e  d es  Katzen
sees .  V ie r t e l j a h r s b e r i c h t  d.  n a t .  G es .  Z ü r ich .  
J a h r g .  4 5 .  1 9 0 0 .

H o u x , L l a r o  ü i v ,  1i66Ü6r6Ü68 bio>ogiqn68 8nr Io >22 
^.ima>o8 clo L>oI. >ao. Vol .  1. 

K l a u s e n  e r ,  C . ,  D i e  B l u t s e e n  der H o c h a lp e n .  
I n t .  N e v .  d. g e s a m t .  H y d r o b i o l .  u .  H y d r o 
g r a p h ie .  B d .  1.

T  a n n e r -  F ü  l l e m a n n , 1.6 8obö„6ubocl6N866.
L a ll .  clo l'lmi'bior 11oi^8. 1 .  7.  1 9 07 .

H u b e r ,  M o n o g r a p h i s c h e  S t u d i e n  im  G e b ie t  
der M o n t i g g l e r  S e e n .  A rch .  f. H y d r o b .  u.  
P l a n k t o n k u n d e .  B d .  1.

S t e i n e r ,  B io l o g i s c h e  S t u d i e n  a n  S e e n  der  
F a u lh o r n k e t t e  im  B e r n e r  O b e r l a n d .  I n t .  
N e v .  d. g e s a m t .  H y d r o b .  u .  H y d r o g r .  B i o l o g .  
S u p p l e m e n t e  2. S e r .  1 9 1 1 .

S t e n r o o s ,  K. E . ,  D a s  T i e r l e b e n  i m  N u r m i -  
j ä r v i - S e e .  E i n e  fa u n is t i s c h -b io lo g .  S t u d i e ,  
^ o t a  8ooiotati8 pro lsuuoa 6t N o r a  icsonioa.  
V ol.  17.  1 8 9 8 /9 9 .
Als beste Fundgrube für den Hydrobio- 

logen und als Mittel, stets auf dem Laufenden 
zu bleiben, ist das Studium dreier Periodika 
sehr zu empfehlen, nämlich:

1 .  A r c h i v  f ü r  H y d r o b i o l o g i e  u n d  
P l a n  k l o n  k ü n d e ,  h e r a u s g e g e b e n  v o n  
P r o f .  D r .  Z a c h a r i a s  in  P l ö n .  (E rsch ien  f r ü 
her a l s :  F o r s c h u n g s b e r ic h te  a u s  der b io l o g .  
S t a t i o n  zu  P l ö u . )

2 .  ^ n n : i . l 6 8  clo l l i o l o Z i o  1 a o u 8 t r o .  Lublio  
80U8 la  clii'ooricm än  Dr .  bl. l iou8302u. IZruxollo^.

3 .  I n t e r n a t i o n a l e  R e v u e  d e r  g e s a m 
t e n  H y d r o b i o l o g i e  u n d  H y d r o g r a 
p h i e .  H e r a u s g e g e b e n  v o n  e in e r  g r o ß e n  A n 
z a h l  G e le h r t e r  u n t e r  der  N e d .  v o n  P r o f .  D r .  
W oltereck.  L e ip z ig .
Was nun die Stndienobjekte betrifft, so 

können zwei Hauptkategorien unterschieden wer
den, die f l i e ß e n d e n  und die s t e h e n d e n  
G e w ä s s e r .  Jede der beiden Kategorien um
schließt eine ungeheure Zahl verschiedeuer For
men. Bei den fließenden, wie bei den stehen
den Gewässern, ist ja eine unbegrenzte Varia
tionsmöglichkeit gegeben. Kaum ein Gewässer 
gleicht bis in die letzten Einzelheiten dem an
dern. Ich möchte hier einige ausgeprägte Ty
pen nebeneinanderstellen, um zu zeigen, wie 
jeder Typ dem Biologen wieder neue Probleme 
stellt.

/V Die fließenden Gewässer.
1. Der Gebirgsbach.Z

Der Gebirgsbach ist physikalisch-chemisch 
außerordentlich gut charakterisiert durch den 
raschen Lauf, das schäumende, beständig kalte

Z  W e r  sich fü r  d a s  S t u d i u m  der  F a u u a  d es  
G e b i r g s b a c h s  in te r e s s ie r t ,  sei a u f  f o l g e n d e  A r 
b e i t e n  v e r w ie s e n :  S t e i n m a u n ,  D i e  T i e r 
w e l t  der  G e b ir g s b ä c h e .  ^ n n s l o z  cko Lioloxtzo 
1aoo8tl6. T o m e  2 .  1 9 0 7 .  —  Z s c h o k k e ,  D i e
T i e r w e l t  der G e b ir g s b ä c h e .  C h u r ,  1 9 0 0 .  —
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Wasser, größere oder kleinere Wasserfälle, durch 
felsigen', steinigen oder kiesigen Untergrund und 
durch den hohen Sauerstoff- und Luftgehalt 
des Wassers. Alles dies sind Momente, die 
nach einer ganz typischen Wohnbevölkerung 
rufen, nach Lebewesen, die in ihrem Körperbau, 
in ihren Gewohnheiten, ihrer Bewegung und 
ihrem Entwicklungsgang mehr oder weniger 
den spezifischen Eigentümlichkeiten ihres Wohn- 
elements angepaßt sind. Für den Forscher ist 
es zunächst und in erster Linie interessant 
und von Wichtigkeit, die Bewohner eines sol
chen Gebirgsbachs artlich kennen zu lernen. 
Er wird darunter Kosmopoliten finden und 
daneben eine Reihe von Arten, die ganz spe
ziell im Gebirgsbach ihr Wohnelement haben.

Aber mit dem Aufstellen einer Fnndliste 
ist es noch nicht getan; die Hauptarbeit besteht 
darin, die einzelnen Komponenten der Liste in 
ihrem Entwicklungsgang und in ihrer Lebens
weise zu verfolgen und die vielen Linien, die 
sich zwischen Bewohnern und Wohnelement 
ziehen lassen, aufzusuchen.

Da ist ein kleiner Wasserfall; tosend stürzt 
das flüssige Element über den Felsen her
unter. Auf den ersten Blick scheint es un
möglich, daß hier Lebewesen vorkommen kön
nen, und doch finden wir bei näherein Zusehen 
eine ganze Anzahl. Da sind zahlreiche Algen
arten; für sie ist das schäumende Wasser Le
bensbedingung. Wie aber können diese zarten 
Pflänzchen die Wucht des Wassers ertragen? 
Das wäre zu untersuchen. Doch nicht allein 
Vertreter der Pflanzenwelt treffen wir bei ein
gehendem Suchen; eine ganze Reihe von Tieren 
aus verschiedenen Klassen läßt sich finden, 
oft typisch angepaßt an den Charakter ihres 
Wohnelements. Eine Planarie ist festgesaugt 
am Felsen; fast Hütte man sie ihrer Farbe 
wegen als znm Gestein gehörig betrachtet. Flach 
ist ihr Körper und langsam klettert sie trotz 
aller Hindernisse am Fels hinauf. Am Rande 
des Falls ist dichter, saftiger Moosrasen, der 
von dem ewigen Sprühregen ringsum völlig 
durchseuchtet wird. Hier mehren sich die Be
wohner; wem die Wucht des fließenden Wassers 
zuwider war, der hat sich hier sein Plätzchen 
ausgesucht. Aber unser Bach hat auch ruhigere 
Stellen. Was für Bewohner finden wir da?

Z s c h o k k e ,  D i e  T i e r w e l t  e in e s  B e r g b a c h e s  bei  
S ä c k in g e n  im  sü dl ich en  S c h w a r z w a l d .  M i t t .  d e s  
bad. Z o o l .  V e r e i n s .  N r .  1 1 / 1 2 .  1 9 0 2 .  —
T h i e n e m a n n ,  A . ,  D i e  T i e r w e l t  der  ka lten  
Bäche  u n d  Q u e l l e n  a u f  R ü g e n .  M i t t .  d.  N a -  
turf.  V e r .  f. N e u p o m m e r n  u .  R ü g e n  z. G r e i f s 
w a ld .  B d .  3 8 .  1 9 0 7 .

Alle Algenlager müssen durchsucht werden; in 
ihnen treffen wir eine Menge Insektenlarven 
usw. Auch der Grundschlamm hat Bewohner, 
vor allem Würmer. Kurz, so ein Bach liefert 
uns große Ausbeute, man braucht nur zu suchen.

Die Arbeit richtet sich etwa nach folgen
dem Schema:

1. A u f s t e l l e n  der  F u n d l i s t e  fü r  die P f l a n z e n -  
u n d  T i e r w e l t  d e s  B a c h e s .

2. D e r e n  E r l ä u t e r u n g  i n  b e z u g  a u f  a.) T i e r 
g e o g r a p h ie ,  b) d a s  W o h n e le m e n t .

3 .  Charakter ist ik  e in z e ln e r  a u s g e p r ä g t  d em  
W o h n e l e m e n t  a n g e p a ß t e r  F o r m e n  ( F o r m  
d e s  K ö r p e r s ,  dessen F i x a t i o n s -  u n d  N e t e n -  
t i o n s e i n r i c h l u n g e n ,  d o r s o v e n t r a le  A b f l a c h u n g ,  
E r n ä h r u n g ,  E n t w i c k l u n g s g a n g  u s w .) .

4 .  Geschichte der L e b e w e l t  u n s e r e s  B a c h e s .
5 .  U n s er  B a ch  a l s  W asse r s tra ß e  fü r  T i e r w a n 

d e r u n g .
6 .  D i e  L e b e w e l t  d e s  B a c h e s  u n d  ih re  E r n ä h 

r u n g .  W o  k o m m t d ie  U r n a h r u n g  h e r ?  u s w .
7. B e sp r e c h u n g  e t w a  v o r k o m m e n d e r  L e b e n s 

g en ossen sch aften .
Natürlich hat eine biologische Arbeit über 

einen Bach einleitend stets eine genaue geo
graphische, geologische, physikalische und, wenn 
möglich, chemische Charakterisierung zu bringen.

Der Gebirgsbach selbst ist nach seiner 
Höhenlage, nach der Physiognomik des Gelän
des, das er durchfließt, nach seiner Unterlage, 
nach der chemischen und physikalischen Natur 
seines Wassers, ein ungeheuer variabler Ge
wässertypus. Ein G l e t s c h e r  back), ein 
H o ch g e b i r g s b a ch, ein M i t t e l  g e b i r g s -  
bach bieten der Lebewelt sehr verschiedene 
Wohnortsverhältnisse. Dann wieder ist der 
beschattete Waldbach völlig verschieden von 
einer Wasserader in Wiesen- oder Weidegelände. 
Die stets kalte Quelle und das in seiner Wasser
masse und in seiner Temperatur stark wech
selnde Bächlein, alles sind Modifikationen eines 
freilich scheinbar einheitlichen Wohnelements. 
Die Welt der Organismen aber reagiert ans 
alle diese kleinen, feinen Änderungen ihrer 
Umwelt, sei es in der Gestalt, im Entwicklungs
gang, in der Ernährung, der Bewegungsart usw. 
Unsere biologischen Kenntnisse in dieser Rich
tung sind noch sehr unbedeutend. Hier bietet 
sich jedem ein dankbares Arbeitsfeld, der es 
versteht, der Natur ihre Geheimnisse abzu
locken. Weiter möchte ich Hinweisen auf jene 
halbfenchten Stellen unserer Wälder und Fels
partien, an denen kein eigentlicher Bach vorhan
den ist; trotzdem aber eine dünne, fließende Wasser
schicht den Boden auf weite Stellen bedeckt. 
T h i e n e m a n n  hat neuerdings für die Tierwelt 
solcher, nur von dünnen Wasserschichten über
spülten Flächen einen Perminus teobnious ge
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prägt, um den spezifischen Charakter dieser 
„I^anna, bz^ropstriou," so recht znm Ausdruck 
zu bringen. Auch dieser Gewässertypus gehört 
ins Arbeitsgebiet des Hydrobiologeu; aber bis 
heute ist zu seiner Durchforschung noch fast nichts 
getan.

2. Der Bach der Ebene.
I n  mancher Beziehung bildet der Bach 

der Ebene einen Gegensatz zum oben behan
delten Typus. Vor allem fällt der rasche 
schäumende Lauf weg und auch der Untergrund 
ist von anderer Konsistenz als beim Gebirgs
bach. Pflanzen- und Tierwelt sind nicht so 
großen mechanischen Einflüssen ausgesetzt. Alle 
diese Lebensbedingungen im Bach der Ebene 
zu studieren (Stärke der Strömung, Wasser
menge, deren Schwankungen, Jahreskurve der 
Temperatur, Konsistenz des Grundes, dessen 
chemische Natur, die Beschaffenheit der Ufer, 
die Physiognomik des durchflossenen Geländes 
usw.) und sie in Wechselbeziehung zu bringen 
zur Organismenwelt, müssen wir als vor
nehmste Aufgabe des hydrobiologischen Studiums 
bezeichnen. Auch dieses Gebiet liegt noch fast 
völlig brach. Vor allem wären hier detaillierte, 
ins einzelne gehende Beobachtungen notwendig. 
M an stelle z. B. einmal genau den Lebensgang 
eines dem Bache spezifisch angepaßten Insekts 
fest, mit all den Beziehungen, die sich während 
des Embryonallebens und Jmaginesstadiums 
zwischen Wohnelement und Bewohner ergeben. 
Das ist eine außerordentlich fesselnde Aufgabe, 
deren Lösung von hohem wissenschaftlichem 
Werte ist.

3. Die Höhlengewässer?)
Eine ganz eigentümliche Lebewelt besitzen 

auch die Höhlengewässer, seien es nun Bäche, 
Flüsse oder Tümpel und Teiche. Die makro
skopische Tierwelt mancher höhlenreicher Ge
genden ist freilich längst zu einer gewissen 
Berühmtheit gelangt. Der mikroskopischen 
Durchforschung dieser Gewässer wandte man 
jedoch bis in die jüngste Zeit hinein kaum Auf
merksamkeit zu. Die auf hydrobiologischem 
Gebiet so tätige Basler Schule hat auch hier 
den ersten Schritt zu einer planmäßigen Durch
forschung getan. Die Ziele dieser biologischen

2) E s  sei h ie r  a u f  A r b e i t e n  v e r w ie s e n ,  in  
d e n e n  w e i t e r e  L i t e r a t u r  zu  f i n d e n  is t :  G r a e t e r ,  
E . ,  D i e  z oo log isch e  E r fo r s c h u n g  der  H ö h l e n 
g e w ä s se r  seit  d em  J a h r e  1 9 0 0 .  I n t e r n a t .  N e v .  
d. g e s a m t .  H y d r o b .  u .  H y d r o g r .  B d .  2.  1 9 0 9 .  
—  G r a e t e r ,  E . ,  D i e  K o p e p o d e n  der u n t e r i r d i 
schen G e w ä s s e r .  A rch .  fü r  H y d r o b .  u .  P l a n k 
to n k u n d e ,  B d .  6 .  1 9 1 0 .

Arbeiten sind nach dem bereits Gesagten wohl 
klar. Die Beziehungeil zwischen Wohnort und 
bewohnendem Organismus sind vielleicht nir
gendwo so lehrreich wie gerade hier.

4. Verschmutzte Gewässer?)
Vom hygienischen und fischereiwirtschaft

lichen Standpunkt aus kommt der Kenntnis 
der Biologie verschmutzter Gewässer, wie wir 
sie als Abwässer von Fabriken und indu
striellen Anlagen aller Art kennen, große Be
deutung zu. Es handelt sich hier gewisser
maßen um unbewußte experimentelle Versuche, 
wie gewisse chemische Stoffe auf die Lebewelt 
eines Gewässers einwirken. Der Forscher hat 
eine Reihe von interessanten Fragen zu lösen. 
Einmal, wie schon angedeutet, die auslesende 
Wirkung des chemisch veränderten Wassers. 
Bereits die rein floristische oder faunistische 
Fundliste läßt sich biologisch verwenden. Weiter 
hat man eventuellen Einflüssen des Wassers 
auf die Morphologie, die Fortpflanzung und 
die Lebensgeschichte der Organismen seine volle 
Aufmerksamkeit zu schenken. Bis jetzt geben 
uns nur wenige Arbeiten spärliche Auskunft 
über die hier vorliegenden Verhältnisse.

5. Die größeren Flüsse und Ströme?)
Auch die Biologie der Flüsse und Ströme 

ist heute kaum recht in Angriff genommen. 
Freilich liegen von da und dort Untersuchungen 
vor; aber cs sind erst Ansätze zu gründlichen 
und umfassenden Arbeiten. Nicht allein das 
fließende Wasser ist zu berücksichtigen, die vielen 
Altwässer, die den Hauptstrom begleiten, geben 
wieder Studienobjekte für sich ab. Mannig
fach sind die Probleme, die da zu lösen sind. 
Selbst eine reine Fundliste floristischen oder

3) D i e s e  M a t e r i e  b e h a n d e ln  f o l g e n d e  A r 
b e i t e n :  K o l k w i t z  u.  M a r s s o n ,  Ö k o lo g ie  der  
p f la n z l i c h e n  S a p r o b i e n .  B e r i ch te  d. deutsch, bot .  
G e s .  B d .  2 6 a .  —  K o l k w i t z  u.  M a r s s o n ,  
Ö k o lo g ie  der  t ier ischen S a p r o b i e n .  I n t .  R e v .  
d. g e s a m t .  H y d r o b i o l .  u .  H y d r o g r .  B d .  2.  —  
Z u e l z e r ,  Z u r  K e n n t n i s  der  b io lo g is c h e n  W a s 
s e r b e u r te i l u n g .  I n t .  R e v u e  d.  g e s a m t .  H y d r o 
b io l .  u .  H y d r o g r .  B d .  1.

L a u t e r b o r n ,  B e i t r ä g e  z u r  F a u n a  u.  F l o r a  
d es  O b e r r h e i n s  u n d  se in er  U m g e b u n g .  M i t t l g n .  
P o l l i c h i a .  J a h r g .  1 9 0 4 .  —  L a u t e r b o r n ,  B e 
richt ü b er  d ie  E r g e b n is se  der 5 .  b io lo g is c h en  U n 
tersu ch u ng  d e s  R h e i n s  a u f  der S tr e ck e  B a s e l —  
M a i n z .  A r b e i t e n  a u s  d.  K a is .  G e s u n d h e i t s a m t e .  
B d .  3 0 .  —  Z y k o f f ,  M a t e r i a l i e n  zu r  F a u n a  
der W o l g a  u n d  z u r  H y d r o f a u n a  d e s  G o u v e r n e 
m e n t s  S a r a t o w .  M o s k a u ,  1 9 0 3 .  —  Z a c h a 
r i a s ,  D a s  P o t a m o p l a n k t o n .  Z o o l .  A n z e i g e r .  
1 8 9 8 .

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



Kleine M it t e i lu n g en . 2 9

fau n is t isch en  C h a r a k t e r s  b i e t e t  d e m  H y d r o b i o -  
l o g e n  schon v i e l  S t o f f  z u m  A u s b a u  s e in e r  
W issenschaft .  D e r  W e r t  e in e r  je d e n  so lch e n  A r 
b e it  w i r d  g es te ig e r t ,  s o b a ld  der  F o r s c h e r  m ö g l i c h s t

v i e l e  B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  d ie  L e b e n s w e i s e ,  ü b e r  
F o r t p f l a n z u n g ,  ü b e r  A n p a s s u n g  a n  d a s  W o h u -  
e l e m e n t  u s w .  b e i f ü g t .
( E in  A r t ik e l  ü b er  d ie  s tehenden  G e w ä sser  f o l g t  in  H. 2)

Meine Mitteilungen. rnu 2 abbudungen
Zum Nachweis von Albumoscn im Harn

hat P r o f .  D r .  F i t t i p a l d i  in  N e a p e l  e in  
n e u e s  V e r f a h r e n  a u s g e a r b e i t e t :  1 0 — 2 0  vom
H a r n  w e r d e n  m i t  der  sechsfachen M e n g e  a b so 
lu ten  A l k o h o l s  versetzt.  D i e s e  M is c h u n g  l ä ß t  
m a n  b i s  z u m  nächsten T a g e  stehen, d a m i t  die  
e v e n tu e l l  v o r h a n d e n e n  E iw e i ß k ö r p e r  a u s f a l l e n .  
N u n  w ird  der A l k o h o l  vo rs ich t ig  a b g e g o ss e n ,  
der N iedersch lag  i n  m öglich st  w e n ig  N a t r o n l a u g e  
( 3 1 — 32«/o) gelöst u n d  die alkalische L ö s u n g  
m it  e iner  a m m o n ia k a l i sc h e n  N ick e l lö su n g  g e p r ü f t .  
Z u r  H e rs te l lu n g  dieser L ö s u n g  mischt m a n  gleiche  
M e n g e n  v o n  f lü s s ig e m  A m m o n i a k  u n d  e in e r  
ü p r o z .  N ick e ls u l fa t lö su n g .  D i e  M i s c h u n g  h a t  
bläuliche F a r b e ,  ist n icht  b e s tä n d ig  u n d  m u ß  d e s 
halb j e d e s m a l  frisch b e re i t e t  w e r d e n .  E i n e n  
T r o p fe n  dieser  M is c h u n g  f ü g t  m a n  der  a lk a l i 
schen L ö s u n g  z u ;  w e n n  A l b u m o s e n  o d er  P e p t o n e  
(die d iagnostische B e d e u t u n g  dieser  b e id e n  im  
H a rn  ist i m m e r  die  gleiche) v o r h a n d e n  s ind ,  
entsteht so fo r t  o d er  nach e in ig e n  S e k u n d e n  e in e  
N o t o r a n g e f ä r b u n g .  —  D i e  M e t h o d e  ist auch fü r  
den A l b u m o s e n n a c h w e i s  im  B l u t e  v e r w e n d b a r :  
m an setzt zu  e in e r  k le inen  B l u t m e n g e  ( 1 8 — 2 0  
ooin) 1 0 — 2 0  §  g e r e in ig t e  T ie r k o h le ,  so d a ß  
ein  d ü n n e r  B r e i  entsteht  u n d  r ü h r t  u n t e r  E r 
w ä r m e n  a u f  d e m  W a sse r b a d e  m i t  e in e m  G l a s 
stab g u t  u m .  D i e  M is c h u n g  w ir d  b i s  z u m  
S i e d e n  erhitzt u n d  nach d em  E r k a l t e n  f i l t r i e r t ,  
d a s  F i l t r a t  w ird  g em esse n ,  m i t  der sechsfachen  
M e n g e  a b s o lu t e n  A lk o h o l s .v e r s e t z t ,  b i s  z u m  n ä ch 
sten T a g  stehen ge lassen ,  der N ied e rsch lag  w i e  
beim  H a r n  m i t  L a u g e  b e h a n d e l t  u n d  m i t  a m -  
moniakalischer  N ic k e ls u l fa t lö su n g  g e p r ü f t .  — t?.

Ein Hauchschirm für Mikroskope. J e d e r  M i 
k rosk o pier  h a t  w o h l  schon bem erk t ,  d a ß  a l l e

Abb. 1. Hauchschirm für S tative mit hochliegender 
Mikrometerschraube.

Metallteile des Mikroskops, die unmittelbar dem 
Atem des Beobachters ausgesetzt sind, nament

lich i n  der k ü h le re n  J a h r e s z e i t  durch d e n  w a r m e n  
H au ch  a n l a u f e n  u n d  sich b esch la g en .  D a d u r c h  
w e r d e n  sie a u f  die D a u e r  n a c h te i l ig  b e e i n f lu ß t ,  
d e n n  sie v e r l i e r e n  le icht ih r  s a u b e r e s  A u s s e h e n .

Abb. 2. Hauchschirm für Stative mit seitlicher Mikro- 
mcterschraube.

N a m e n t l i c h  b e i  s tä n d ig e m  G e b ra u c h  d e s  M i k r o 
skops m a cht  sich die E r s c h e in u n g  sehr stark b e 
m erk b ar  u n d  die  i n  erster L in i e  b e tr o f f e n e n  
T e i l e ,  w ie  d a s  o bere  E n d e  d e s  T u b u s ,  die  M a 
kro- u n d  M ik r o m e te r s c h r a u b e  o x y d ie r e n  be i  w i e 
d e r h o l t e r  E i n w i r k u n g  in  z iem lich  kurzer Z e i t .  E r 
f a h r e n e  M i k r o s k o p i e r  w issen  d e m  v o r z u b e u g e n ,  
in d e m  sie e in e n  W o l l a p p e n  n e h m e n ,  ih n  m i t  
e in e m  S c h l i tz  ver seh e n  u n d  ü b e r  d e n  T u b u s  schie
b e n ,  so d a ß  er  ü b er  die  M a k r o m e t e r sc h r a u b e  
h e r u n t e r h ä n g t  u n d  die  g e f ä h r d e te n  T e i l e  v e r 
h ü l l t .  E s  ist aber  i m m e r h i n  u n b e q u e m ,  u n t e r  
e in e m  solchen L a p p e n  z u  a r b e i t e n  u n d  d e sh a lb  
erscheint  der H auchschirm , der i u  A b b .  1 u n d  2 
d a rg e s te l l t  ist, sehr z w ec k m ä ß ig ,  d e n n  er g e w ä h r t  
v o l lk o m m e n e n  S c hu tz .  (K on s tru k tion  der O p t i 
schen A n s t a l t  C .  R e ic h er t ,  W i e n ;  P r e i s  M  2 . — .) 
D i e  A u s f ü h r u n g  i n  A b b .  1 ist fü r  S t a t i v e  
m i t  h o ch l ie g e n d er  M ik r o m e te r s c h r a u b e  b e st im m t.  
D i e s e  A u s f ü h r u n g  w ü r d e  a lso  b e i s p ie l s w e i s e  fü r  
d a s  K o s m o s - M ik r o s k o p  in  F r a g e  k o m m e n .  D i e  
A u s f ü h r u n g  in  A b b .  2 ist fü r  S t a t i v e  m i t  
seitl icher  M ik r o m e te r s c h r a u b e  berechnet,  a lso  fü r  
die g r o ß e n  S t a t i v e  v o n  R e ic h er t ,  W in k e l ,  Z e i ß ,  
Leitz, S e i b e r t  u .  a.  ( D i e  S c h i r m e  passen  zu  
j e d e m  S t a t i v . )  D i e  fed e rn d e  K l e m m e ,  d ie  o b e r 
h a lb  d e s  S c h i r m s  sichtbar ist , l ä ß t  sich b eq u e m  
a u f  je d e n  T u b u s  aufsch ieben .  D e r  Hauchschirm  
selbst s tört  d en  B e o b a c h te r  b e i  der A r b e i t  nicht.  
Auch v o m  h y g ien isc h en  S t a n d p u n k t  a u s  ist seine  
A n w e n d u n g  zu  e m p fe h le n .  G ü n t h e r ,  Z ü r ic h .
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Die Wirkung des Salvarsans auf Milzbrand.
G e h e i m r a t  Ehr lich  h a t  a u f  der letzten N a t u r 
fo r s c h e r v e r s a m m lu n g  i n  K a r l s r u h e  ( 1 9 1 1 )  d a r a u f  
h in g e w ie s e n ,  d a ß  m i t S a l v a r s a n  auch b e i  a n d e r n  
b a k te r i e l l e n  E r k r a n k u n g e n ,  z. B .  be i  M i l z b r a n d ,  
g u te  E r f o l g e  e rz ie l t  w o r d e n  se ien .  A u f  G r u n d  
dieser  M i t t e i l u n g e n  h a t  P r o f .  B e t t m a n n  in  H e i 
d e lb er g  e in ig e  m ilzkranke  P a t i e n t e n  m i t  S a l v a r -  
san  b e h a n d e l t  u n d  dadurch e in e  a u f f a l l e n d  
schnelle  H e i l u n g  e rz ie l t .  T ie r v e r su c h e ,  d ie  h ie r 
a u s  v o n  D r .  L a u b e n h e im e r  a n g e s te l l t  w u r d e n ,  
h a t t e n  auch d u rch w eg  g ü n s t ig e  E r g e b n is se .  D o ch  
w u r d e  w e i t e r h i n  e r w ie s e n ,  d a ß  e in  durch S a l -  
v a r s a n  v o m  M i l z b r a n d  g e h e i l t e s  T i e r  nicht i m 
m u n  ist g e g e n  e ine  z w e i t e  I n f e k t i o n  m i t  M i l z 
b r a n d .  D i e s e  E r f a h r u n g  h a t  m a n  auch bei  
der S y p h i l i s  g e m a c h t;  e in  L u e t ik e r ,  der m i t  
S a l v a r s a n  g e h e i l t  w o r d e n  ist, ist v o r  e in e r  w i e 
d e r h o l t e n  Ansteckung nicht sicher. -R .-

Eirre neue Doppelfärbungsmethode für die 
Polkörperchen der Diphthericbazillen. D i e  b i s 
her geb räu ch lich en  M e t h o d e n  sind e n t w e d e r  zu  
k o m p liz ier t  o d e r  f ü h r e n  nicht  u n b e d i n g t  sicher  
z u m  Z i e l .  D r .  M a r i e  N a s k i n  i n  S t .  P e t e r s 
b u r g  w e n d e t  n u n  n e u e r d i n g s  e in  V e r f a h r e n  a n ,  
d a s  e infach u n d  schnell a u s z u f ü h r e n  ist u n d  
sichere R e s u l t a t e  e r g ib t .  D i e  F a r b s to f f m isc h u n g  
besteht a u s :

5  c c m  E is e s s ig ,
9 5  c c m  d e s t i l l ie r te m  W asser ,

1 0 0  c c m  9 5 p r o z .  A l k o h o l ,
4 c c m  e in e r  a l t e n  g e s ä t t ig t e n ,  w ä s s e r ig e n  M e 

t h y l e n b l a u l ö s u n g ,
4 c c m  Z ieh lsch er  K a r b o l fu c h s in lö s u n g .

D i e  M i s c h u n g  w i r d  i n  d ü n n e r  S c h ic h t  a u f  d a s  
O b j e k t t r ä g e r p r ä p a r a t  a u f g e t r ö p f e l t  u n d  letzteres  
ü b er  d ie  F l a m m e  g e z o g e n ,  wod u rch  der  in  der  
M i s c h u n g  e n t h a l t e n e  A l k o h o l  a u f f l a m m t .  Nach  
A b f l a m m e n  d e s  A l k o h o l s  w ir d  d a s  P r ä p a r a t  
nach e t w a  5 — 6  S e k u n d e n  in  W asse r  a b g e s p ü l t ,  
getrocknet u n d  u n tersu cht .  D i e  P o lk ö r p e r c h e n  
ersch e in en  t i e f b la u ,  die S t ä b c h e n  selbst h e l lr o t  
g e f ä r b t .  D i e  F o r m  u n d  S t r u k t u r  der  B a z i l l e n 
le ib e r  sind deut l icher  z u  erk en n en  w i e  be i  a n 
d e re n  M e t h o d e n .  —  D i e  F a r b s to f f m isc h u n g  ist 
u n b e g r e n z t  h a l t b a r ,  a lso  stets  g e b r a u c h s fe r t ig .

—tr.
Neues von den Tuberkelbazillen. I n  L o n d o n  

ist b ekanntl ich  e in e  K ö n ig l i c h e  T u b e r k u lo s e n k o m 
m is s io n  e ingesetzt,  d ie  auch e in g e h e n d  die  F r a g e  
der tu b e rk u lö s e n  Ansteckung p r ü f t .  I n  e in e m  
n e u e n  B e r i c h t  d ieser  K o m m i s s io n  w e r d e n  U n t e r 
su ch u n g en  d a r ü b e r  m i t g e t e i l t :  1. ob n icht  n u r  
v o n  K ü h e n  m i t  E u te r tn b e r k u lo s e ,  s o n d e r n  auch 
v o n  led ig l ich  a u f  T u b e r k u l i n  r e a g ie r e n d e n  K ü h e n  
T u b e r k e lb a z i l l e n  m i t  der  M i lc h  a u sg e sc h ie d e n  
w e r d e n ;  2. ob i n  d en  F ä z e s  tu b e rk u löse r  K ü h e  
T u b e r k e lb a z i l l e n  e n t h a l t e n  s ind ,  d a  a u f  diese  
W eise  e in e  V e r u n r e i n i g u n g  t u b e r k e lb a z i l l e n f r e ie r  
M ilc h  durch b a z i l l e n h a l t ig e  K o tte i lc h en  e r f o l g e n  
kann. D a s  E r g e b n i s  w a r :  D i e  K ü h e  m i t  klinisch 
e rk e n n b a r er  T u b e r k u lo s e  schieden säm tlich  T u b e r 
k e lb a z i l le n  m i t  der M i lc h  a u s .  A uch  die  M i lc h  
der K ü h e ,  die  a u f  T u b e r k u l i n  r e a g i e r t e n ,  ä u ß e r 
lich jedoch keine A n h a l t s p u n k t e  fü r  T u b e r k u lo s e  
b o t e n ,  w a r  v er d ä ch t ig .  D i e  F ä z e s  der K ühe  
w a r e n  t u b e r k e lb a z i l l e n h a l t ig ,  auch be i  den  K ü h e n ,

die n u r  a u f  T u b e r k u l i n  r e a g ie r t e n  ( a u s g e n o m 
m e n  bei e in e r  K u h ) .  W i r  h a b e n  dem nach  d a 
m i t  z u  rech n en ,  d a ß  auch be i  g e r in g g r a d i g e r  
T u b e r k u lo s e  e in e  V e r u n r e i n i g u n g  d er  tu b erk e l
b a z i l l e n f r e i e n  M i lc h  durch tu b e r k e lb a z i l l e n h a l t ig e  
F ä z e s  v o r k o m m e n  kann.  J e d e n f a l l s  z e ig e n  die  
Versuche  den  g r o ß e n  W e r t  der  T u b e r k u l i n 
im p f u n g  fü r  d ie  E r k e n n u n g  der kranken, zur  
M i lc h e r z e u g u n g  g e fä h r l i c h e n  K ü h e .

W e i t e r  h a t  G .  J ö r g e n s e n  in t e r e s s a n t e  U n t e r 
su ch u n g en  ü b e r  T u b e r k e lb a z i l l e n n a c h w e i s  im  
S p u t u m  a n g e s te l l t .  W i r  h a b e n  fr ü h e r  schon 
e in ig e  M e t h o d e n  a n g e f ü h r t ,  d ie  d a r a u f  a u s 
geh e n ,  d e n  T u b e l k e l b a z i l l e n n a c h w e i s  i m  A u s 
w u r f  sicherer z u  g es ta l te n .  J ö r g e n s e n  w o l l t e  
e r m i t t e l n ,  m i t  w e lch en  K o n z e n t r a t i o n s v e r f a h r e n  
die besten E r g e b n is se  e r z i e l t  w e r d e n .  E r  m u ß t e  
a u f  G r u n d  se in er  Versuche  der  M e t h o d e  v o n  
E l l e r  m a n n  u n d  E r l a n d s e n ,  der s o g e n a n n 
ten  D o p p e l m e t h o d e ,  d e n  V o r z u g  geb e n .  D i e s e s  
V e r f a h r e n  a r b e i t e t  f o l g e n d e r m a ß e n :  1 N a u m t e i l  
d e s  A u s w u r f s  w i r d  m i t  0s  N a u m t e i l  0 , 6 p r o z .  
S o d a l ö s u n g  im  verkorkten  M e ß g l a s  g eschütte lt  
u n d  d ie  g a n z e  M a s s e  b e i  3 7  G r a d  2 4  S t u n d e n  
stehen ge la ssen .  H e rn a c h  w i r d  d ie  o b en s teh en d e  
F lü s s ig k e i t  w e g g e g o s s e n  u n d  der  B o d en sa tz  z e n t r i 
f u g i e r t .  A l s d a n n  w e r d e n  zu  e in e m  N a u m t e i l  
B o d en sa tz  d e s  Z e n t r i f u g a t s  4  N a u m t e i l e  0 , 2 5 -  
P ro z .  N a t r o n l a u g e  gesetzt, s o r g f ä l t ig  aufgekocht,  
z e n t r i f u g i e r t  u n d  der h ie r b e i  e r h a l t e n e  B o d e n 
satz nach der ü b l ich e n  M e t h o d e  m i t  K a r b o l fu c h s in  
u n d  M e t h y l e n b l a u  g e f ä r b t .

S c h l i e ß l i c h  berichtet  noch M .  K i p o t a  ü b er  
e in  n e u e s  V e r f a h r e n  fü r  den  T u b e r k e lb a z i l l e n 
n a c h w e is  i m  U r i n ,  d a s  i n  fo l g e n d e m  besteht:  
1. M a n  f ü l l t  5 — 1 0  T r o p f e n  r o h e n  P e t r o l e u m 
ä t h e r s  i n  e in  R e a g e n z g l a s .  2 .  M a n  setzt 1 0  
b i s  2 0  Z v o n  d e m  z u  u n te r s u c h e n d e n  U r i n  h i n 
z u ,  schütte lt  2 0 — 5 0 m a l  durch u n d  l ä ß t  d a n n  
d a s  R e a g e n z g l a s  r u h i g  stehen.  N a ch  ' / s — 2 M i 
n u t e n  kann m a n  b e ob a c h ten ,  d a ß  sich d r e i  S c h ic h 
ten  i m  R e a g e n z g l a s  g e b i ld e t  h a b e n ,  n ä m l ic h  
e in e  S c h a u m - ,  e in e  E m u l s i o n s -  u n d  e in e  U r i n 
schicht. 3 .  D i e  S c h a u m s ch ich t  w ir d  m i t  e in er  
a u s g e g l ü h t e n  P l a t i n d r a h t ö s e  a b g e b r a n n t .  4 .  E i n e  
v o l le  O se  a u s  der  E m u ls io n s s c h ic h t  w i r d  a u f  dem  
Deckglase  a u sg e s tr ich e n  u n d  m i t  A n i l i n w a s s e r -  
G e n t i a n a v i o l e t t  o d er  K a r b o l fu c h s i n l ö s u n g  in  der  
W ä r m e  g e f ä r b t .  5 .  D a r a u f  l ä ß t  m a n  e ine  
schwache A n t i f o r m i n l ö s u n g  e t w a  1 M i n u t e  l a n g  
e in w ir k e n .  ( D i e s e s  „schwache A n t i f o r m i n "  w ir d  
f o l g e n d e r m a ß e n  h e r g e s t e l l t :  C h lork alk  2 0  g, koh
l e n s a u r e s  N a t r i u m  2 5  § ,  d e s t i l l i e r te s  W asser  
1 5 0  §  w e r d e n  z u s a m m e n g e m is c h t  u n d  e in ig e  
S t u n d e n  l a n g  stehen g e la ssen ,  d a n n  f i l t r i e r t ,  
der F i l terrü ck s ta n d  m i t  d e s t i l l ie r te m  W asse r  so
l a n g e  a u s g e w a s c h e n ,  b i s  d a s  F i l t r a t  im  g a n z e n  
2 0 0  c c m  b e t r ä g t ,  d a n n  w i r d  d ie sem  F i l t r a t  
blatr ium  b^ckroox^ckatum 7,5  Z zugesetzt .)  D a s  
P r ä p a r a t  w i r d  nach der  E i n w i r k u n g  d e s  A n t i -  
f o r m i n s  m i t  W a s se r  g ew a sch en ,  b i s  e s  e in e  
g e l b b r a u n e  F a r b e  a n g e n o m m e n  h a t .  D i e  T u b e r 
k e lb a z i l le n  ersche inen v i o l e t t  o d e r  d u n k e lr o t  g e 
f ä r b t .  D a s  P r o t o p l a s m a  ist schwach b r ä u n l i c h ,  
der  N u k l e o l u s ,  die  a n d e r e n  B a k t e r i e n ,  die  E p i 
d e r m i s z e l l e n  u n d  E i t e r z e l l e n  sind d u n k e lg e lb 
b räu n l ich  g e f ä r b t .  Rtz.
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Briefkasten.
/Wir erteilen auf allgemein interessierende Fragen an dieser Stelle kurze Auskunft, soweit das der verfügbare Raum zuläßt. 
Die Auskuustsstelle des „Mikrokosmos" steht jedem Teilnehmer mit Rat gern unentgeltlich zur Verfügung. Rückporto wird 
stets erbeten, da immer nur wenige Fragen hier beantwortet werden können. Anonyme Anfragen werden nicht beantwortet; 
ein Abschnitt der Teilnehmerkarte ist stets beizufügen. Wir fordern alle Leser auf, sich an der Beantwortung der Anfragen 

zu beteiligen, da wir solche Mitarbeit sehr zu schätzen wissen.)

Aus die Frage A. W., Metz, nach einer Vor
richtung zum Auswaschen gefärbter Schnitte
sind noch f o l g e n d e  A n t w o r t e n  e i n g e g a n g e n :

Antwort 1 .  E i n e  sog .  T e e k u g e l  a u s  v e r 
nickeltem D r a h t g e f l e c h t ,  d ie  fü r  e t w a  3 0 — 5 0  
P f e n n ig  i n  jed er  H a n d l u n g  v o n  H a u s g e r ä t e n  zu  
kaufeir ist, h in d e r t  d a s  F o r t s c h w im m e n  der  
S c h n i t t e ,  d ie  nach dem F ä r b e n  i n  d ie  T e e k u g e l  
„ e in g e s p er r t"  u n d  d a n n  b e l ie b ig  o f t  g e w ä s se r t  
w erd en  k ö n nen ,  oh n e  w e g z u s c h w i m m e n .

D r .  W .  K a iser ,  W i e n .
Antwort 2. W e n n  M ik r o to m s c h n i t t e  b e im  

A u s w a s c h en  fo r t s c h w i m m e n ,  so l i e g t  d a s  w e n ig e r  
an der A r t  d e s  A u s w a s c h e n s ,  a l s  a m  A u fk le b e n .  
G u t  a u fg ek leb te  S c h n i t t e  kann m a n  o h n e  G e f a h r  
e inem z iemlich  k r ä f t ig e n  W a sse r s tra h l  a ussetzen ,  
w ä h ren d  schlecht a u fgek leb te  fo r t s c h w im m e n ,  auch 
w en n  b e im  A u s w a s c h e n  u n d  ü b e r f ü h r e n  v o n  
einer A lk o h o ls tu fe  i n  die a n d e r e  jede R e i b u n g  
ver m ied e n  w i r d .  S e h r  g u te  D i e n s t e  b e im  A u f 
kleben leistet z. B .  E i w e i ß g l y z e r i n ,  d a s  v o n  G r ü b 
ler, L e ip z ig ,  f e r t i g  z u  b ez ieh e n  ist. E i n  T r o p f e n  
d avon  a u f  1 crem W asser  w ir d  m e is t  g e n ü g e n ,  
oft schon e in e  noch g e r in g e r e  K o n z e n t r a t i o n .  E i n e  
derart ige  V e r d ü n n u n g  b e e i n t r ä c h t i g t  auch kaum  
die K la r h e i t  d e s  mikroskopischeil B i l d e s ,  selbst bei  
e tw a ig e r  F ä r b u n g  m i t  H eidenhai iuschem  E i s e n h ä m a -  
to x i l in ,  d a s  b ekan n tl ich  E i w e i ß  m i t f ä r b t .  —  
M u ß  m a l l  l a n g e  in  f l i e ß e n d e m  W asse r  a u s -  
waschen, so v e r b in d e t  m a n  d a s  z u r  W ä s s e r u n g  
dienende G e f ä ß  a m  besten  durch e in e n  S t a b  
m it dem sch w a c h la u fe u d e n  S t r a h l e  der W a s s e r 
le i tu n g  in  der  W eise ,  d a ß  der O b j e k t t r ä g e r  m i t  
den S c h n i t t e n  n icht  v o m  direkten S t r a h l e  g e 
troffen  w i r d .  M a n  v e r m e id e t  d a m i t  a l l e  R e i 
bung d es  f l i e ß e n d e n  W a s s e r s  m i t  den  S c h n i t t e n .  
—  Ü b r ig e n s  ist der  G r a d  d e s  F e s t h a l t e n s  v o n  
S c h n i t t e n  stark v o m  O b j e k t  u n d  se iner  K o n s e r 
v ie ru n g  a b h ä n g i g .  W i l l  m a n  d a h er  be i  e in e m  
M a t e r i a l ,  dessen K leb e fü h ig k e it  m a n  nicht  kennt,  
ganz  sicher g eh e n ,  so ü b e r z ie h t  m a n  d ie  S c h n i t t e  
auf d em  O b j e k t t r ä g e r  m i t  e in e r  d ü n n e n  P h o t o -  
xilinschicht durch g a n z  kurzes  E in t a u c h e n  in  e ine  
d ü n n e  L ö s u n g  v o n  P h o t o x i l i n  i n  Ä t h e r .  ( D i e  
käufliche L ö s u n g  ist v o r  d e m  G e b ra u c h  z u  v e r 
d ü n n e n . )  B e i  der W e i te r b e h a n d l u n g  h a t  m a n  
zu berücksichtigen,  d a ß  sich d ie  S c h ic h t  i n  starkem  
A lko h o l  löst.  D i e  F ä r b b a r k e i t  der S c h n i t t e  w ir d  
durch e in e  solche P h o to x i l in s c h ic h t  n icht  gestört .

A .  L a n g e ,  L e ip z ig .
Frage W. H., Hamburg ( a u s  H e f t  1 1 ,  

B d .  V ) .  Läßt sich ein einfacher Thermoregulator 
für Brutschränke u. dgl. selbst herstellen?

Antwort 1. T h e r m o r e g u l a t o r e n  k a u n  m a u  
n u r  selbst Herstellen, w e n n  m a n  i m  G l a s 
blaseil g e ü b t  ist. Ü b r ig e n s  sind die  T h e r m o r e g u -  
la to r e u  im  V e r h ä l t n i s  z u m  g a n z e n  B r u ts c h r a n k  
gar  n icht  t e u e r ,  h a n d e l t  e s  sich a b er  u m  euren  
b i l l i g e n ,  h a l b w e g s  b r a u c h b a r e n  Ersatz f ü r  e in e n  
Bru tsch ran k ,  so kann m a n  f ü r  w e n i g e  M a r k  den  
in  der „ T e c h n ik  d e s  m o d e r n e n  M ik r o s k o p s "  
(W ien  1 9 0 6 )  v o n  D r .  W .  K a ise r  a u f  S .  4 0 6

b esch r ieb en en  A p p a r a t  a u s  e in e m  Waschkochtopf  
u n d  e i n i g e n  N a ch t l ich ter n  selbst Herstellen. W i r  
la ssen  d ie  B e sc h r e ib u n g  a u s z u g s w e i s e  h ier  f o l g e n .  
A l s  B r u ts c h r a n k  (T h e r m o s t a t ,  W ä r m e k a s te n )  kaun  
m a n  nach E s m a r c h s  V o r g a n g  e in e n  (m i t  W a t t e  IV 
u m h ü l l t e n )  g r o ß e n  W a sch to p f  benutzen (A b b .  1),  
der  a u f  sechs Z i e g e l ,  d ie  z u  d r e i  P a a r e n  II u n t e r  
d e n  T o p f  geschoben w e r d e n ,  g es te l l t  w i r d ,  den  
m a n  d a n n  m i t  a u f  d ie  g ew ü n sch te  T e m p e r a t u r  
erhitztem W asse r  z u r  H ä l f t e  f ü l l t  u n d  in  den  
m a n  die  K u l t u r e n  in  N e a g e n z g l ä s c h e n ,  d ie  in  
e in e m  m i t  S a n d  besch w erten  B e c h e r g l a s  stehen,  
h in e in v e rs en k t .  U n t e r  d e n  T o p f  setzt E s m a r c h  
e in  N a ch t l ich t  bä. K a ise r  h a t  d e n  A p p a r a t  in  
d er  W eise  m o d i f i z i e r t ,  d a ß  er sich auch fü r  
P l a t t e n k u l t u r e n  geb r a u ch e n  l ä ß t .  E r  setzt n ä m 
lich statt  d e s  B e c h e r g la s e s  e in e n  e t w a s  k le in e 
r e n  u n d  n ie d er e n  W asch to ps  t  a u f  d r e i  H o l z 
klötzen b i n  d e n  g r ö ß e r e n  T o p f  1 ,  bedeckt den  
k le in e n  T o p f  m i t  e in e m  Deckel ck, l e g t  ü b er  den  
Deckel d e s  k le in e re n  T o p f e s  e in e  S c h e ib e  b' a u s  
F i l z  (b e im  H u tm a c h e r  zu  e r h a l t e n )  u n d  b e-

Abb. 1. Ein einfacher selbstangeserttgter Thermostat 
(Wärmeschrank). Nach Kaiser.

deckt n u n  auch den  g r ö ß e r e n  T o p s  m i t  e in e m  
Deckel v .  Z w isc h e n  die  b e id e n  T ö p f e  k o m m t  
W a s se r  M a  v o n  der  g ew ü n s ch ten  T e m p e r a t u r ,  
seitl ich k ann  m a n  e in  T h e r m o m e t e r  Mi in  e ine  
h ie r fü r  v o m  S p e n g l e r  i n  d ie  W a n d  d e s  ä u ß e r e n  
T o p f e s  eingesetzte T u b e  m i t t e l s  Kork e in f ü g e n ,  
so d a ß  d ie  K u g e l  v o n  d em  i n  d em  R a u m  z w i 
schen d e n  b e id en  T ö p f e n  b e f in d l ic h en  W asser  u m 
s p ü l t  ist. U n t e r  d ie  V o r r ic h t u n g  setzt K aiser  
e in e  m i t  Ö l  g e f ü l l t e  N a c h t la m p e  m i t  e in e m  oder  
b e i  g ew ü n sch ter  h ö h er er  T e m p e r a t u r  m i t  m e h 
r er en  D o c h t e n  (N a c h t l ic h te rn ) .  H ier d u rc h  l ä ß t  sich 
die  T e m p e r a t u r  in n e r h a l b  d r e ier  T h e r m o m e t e r 
g r a d e  t a g e l a n g  k onstant e r h a l t e n ,  w e n n  m a n  
den  A p p a r a t  g e g e n  S o n n e n l i c h t  u n d  L u f t z u g  g e 
schützt in  e in e m  t e m p e r i e r t e n  Z i m m e r  a u fs te l l t  
u n d  d ie  Z a h l  der  N a ch t l ich ter  entsprechend  
w ä h l t .

Antwort 2. I c h  f i n d e  in  e in e r  der letzten  
N u m m e r n  d e s  "Leient ik ie  ^ m e r i e a n "  e in e n  e i n 
fachen T h e r m o r e g u l a t o r  beschrieben,  der leicht 
h erzu ste l len  ist. A n  der H a n d  der  A b b .  2 sei
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die  B e sc h r e ib u n g  w ie d e r g e g e b e n .  W i r  h a b e n  z u 
nächst e in  P r o b i e r r ö h r c h e n  ^  v o n  e t w a  1 2  mm  
W e i t e .  D i e s e s  P r o b i e r r ö h r c h e n  erhitzt m a n  a m  
o b e r e n  E n d e  ü b er  e in e r  F l a m m e ,  b i s  d a s  G l a s  
weich w ir d  u n d  v e r e n g e r t  e s  a u f  v ie l l e ich t  2 — 3 c m  
se in er  L ä n g e ,  so d a ß  e s  in  d ie  G l a s r ö h r e  6 ,  die  
e b e n f a l l s  1 2  m m  W e i te  h a t ,  g u t  h i n e i n p a ß t .  
Über  d a s  ob ere  E n d e  v o n  ^  z ie h t  i n a n  e in e n  
G u m m i f i n g e r  8 ,  w i e  m a n  i h n  in  der C h ir u r g i e

Abb. 2. Ern einfacher Thernwregulatar zur Selbstanfertigung.

f ü r  F i n g e r v e r b ä n d e  benutzt .  V o n  d ie sem  G u m m i 
f i n g e r  h ä n g t  d a s  g u te  A r b e i t e n  d e s  A p p a r a t e s  
w esen t l ich  ab .  M a n  m u ß  a lso  G u m m i  v o n  
bester Q u a l i t ä t  n e h m e n ,  der recht d ü n n  u n d  
d e h n b a r  ist. D i e  R ö h r e  m u ß  m i t  d em  G u m 
m iv e r sc h lu ß  8  so e n g  i n  0  h in e in p a s s e n ,  d aß  
d a s  durch 8  e in s tr ö m e n d e  G a s  a n  der V e r b i n 
d u n g s s t e l l e  ke inen A u s w e g  f i n d e t .  D i e  R ö h r e  
m u ß ,  b e v o r  sie m i t  d em  G u m m iv e r s c h lu ß  v e r 
seh en  w i r d ,  g u t  a u sg e tr o c k n e t  sein .  D i e  H e r 
s te l lu n g  der  R ö h r e  0  m i t  d em  A n s a tzr o h r  8  w i r d  
m a n  a m  besten  e in e m  G l a s b l ä s e r  ü b e r la s se n ,  
w e n n  m a n  sich n icht  selbst a u f  G l a s b l ä s e r e i  v e r 
steht. D i e  L ä n g e  v o n  0  so l l  e t w a  1 0  a m  sein ,  
der  D u r c h m e ss e r ,  w i e  schon g e s a g t ,  1 2  m m .

8  ist im  o b e r e n  D r i t t e l  der R ö h r e  an ge sch m o lze n .  
D i e  W e i t e  v o n  8  b e t r ä g t  u n g e f ä h r  6 m m . E b e n 
so w e i t  ist d ie  g e b o g e n e  R ö h r e  8 ,  d ie  durch den  
G u m m is t o p f e n  6  i n  6  b e fe s t ig t  ist. 6  m u ß  in  
0  e b e n f a l l s  g a n z  dicht schl ießen,  d a m i t  kein 
G a s  e n tw e ic h e n  k a n n .  D i e  A b b i l d u n g  ist hier  
nicht g a n z  korrekt, d e n n  sie z e ig t  e in e n  kleinen  
Z w i s c h e n r a u m  zwischen  0  u n d  0 .  G e g e n ü b e r  8  
ist die  R ö h r e  8  m i t  e in er  f e i n e n  Ö f f n u n g  v e r 
sehen.  A n  8  w ir d  der G u m m is c h la u c h  a n g e 
schlossen, der  die  V e r b i n d u n g  m i t  d em  G a s h a h n  
v e r m i t t e l t .  D i e  R ö h r e  8  w i r d  durch e in e n  z w e i 
te n  G u m m is ch la u c h  m i t  d e m  B r e n n e r  v e r b u n d e n ,  
der d e n  T h e r m o s t a t  (B ru ts c h ra n k ,  W ä rm ek as ten )  
8 ,  in  dessen W a n d r a u m  ^  m i t t e l s  e in e s  Korks  
eingesetzt ist, erhitzt.  E s  ist d a r a u f  Rücksicht zu  
n e h m e n ,  d a ß  ^  m i t  d em  Kork so b e fes t ig t  w ir d ,  
d a ß  der G u m m iv e r s c h lu ß  durch die  Hitze nicht  
b e sch äd igt  w e r d e n  k a n n .  N u n  erhitzt m a n  den  
A p p a r a t  8  a u f  die  g ew ü n s ch te  T e m p e r a t u r  u nd  
drückt, s o w ie  d iese  T e m p e r a t u r  erreicht  ist , die 
R ö h r e  8  so w e i t  h e r u n t e r ,  d a ß  ih r  u n t e r e s  
E n d e  au s  d em  V e rsch lu ß  8 ,  der  sich e tw a  
b i s  z u r  S t e l l u n g  8^ durch d ie  E r h itz u n g  a u s 
g e d e h n t  h a t ,  fest a u f l i e g t .  D a s  durch 8  e i n 
t r e te n d e  G a s  k ann  d a n n  n u r  durch die  g e g e n ü b e r  
8  l i e g e n d e  f e in e  Ö f f n u n g  z u m  B r e n n e r  g e l a n g e n .  
S o b a l d  sich jedoch d ie  T e m p e r a t u r  v e r m i n d e r t ,  
w ir d  ab ge k ü h lt ,  d ie  L u f t  d a r i n  z ie h t  sich z u 
s a m m e n ,  der  V e rsch lu ß  8^ f o l g t  d em  v e r m i n 
d e r ten  Druck u n d  g eh t  b i s  z u r  S t e l l u n g  8  h e r 
u n te r .  D a d u r c h  k ann  G a s  auch u n t e n  a u s  8  
a u s t r e t e n .  D e r  G a s z u f l u ß  durch 8  z u m  B r e n n e r  
v e r m e h r t  sich a lso ,  d ie  F l a m m e  w ir d  g r ö ß e r ,  
erhitzt stärker u n d  die fr ü h e r e  T e m p e r a t u r  w ird  
w ie d e r  erreicht .  M i t  der w a ch se n d e n  T e m p e r a 
tu r  d e h n t  sich auch der V e rsch lu ß  8  w ie d e r  a u s  
un d  n i m m t  die S t e l l u n g  8^ a n .  D a s  v e r r in g e r t  
den  G a s z u f l u ß  w ie d e r  u n d  d a s  S p i e l  b e g i n n t  
v o n  n e u e m .  B e i  r ich t ig er  E in s t e l l u n g  u n d  g u te r  
A r b e i t  e r h ä l t  der T h e r m o r e g u l a t o r  d ie  T e m 
p e r a t u r  in n e r h a l b  z w e ier  T h e r m o m e t e r g r a d e  d a u 
ernd  a u f  d em  r ic h t ig e n  P u n k t .  W ü r d e  m a n  
g r ö ß e r  m a c h e n  u n d  v ie l l e ich t  auch statt  G l a s  
M e t a l l  v e r w e n d e n ,  so w ü r d e  e s  m ö g l ich  se in ,  je 
den  G r a d  v o n  E m p f in d l i c h k e i t  zu  e r l a n g e n .  B e i  
d em  o b e n  beschriebenen  R e g u l a t o r  g ib t  e s  v ie r  
M ö g l i c h k e i t e n ,  die  E m p f in d l i c h k e i t  zu  ä n d e r n ,  
e rs ten s  durch V e r ä n d e r u n g  der E n t f e r n u n g  z w i 
schen 8  u n d  8 ,  z w e i t e n s  durch V e r r i n g e r u n g  
o d er  V e r g r ö ß e r u n g  der i n  8  e in ta u c h e n d e n  
F lä c h e  v o n  d r i t t e n s  durch R e g u l i e r u n g  d es  
G a s z u f l u s s e s  u n d  v i e r t e n s  durch A n n ä h e r u n g  
d e s  B r e n n e r s ,  der 8  erhitzt.  - tb . -

Bücherbesprechungen.
D e r  „ S o n d e r k a t a l o g  für  d ie  G r u p p e  Mikro

biologie und Parasitologie* der Wissenschaftl ichen  
A b t e i l u n g  der I n t e r n a t i o n a l e n  H y g i e n e - A u s 
s te l lun g  D r e s d e n  19 11 " ,  z u s a m m e n g e s te l l t  v o n  
S t a b s a r z t  D r .  T y  l a n d  e r ,  D r e s d e n  ( D e u t 
scher V e r l a g  fü r  V o l k s w o h l f a h r t  G .  m. b. H.,  B e r l i n ,  
br. M  1 .— ) e n t h ä l t  e in e  treffliche, übersichtliche

Z u s a m m e n s t e l l u n g  der verschiedensten  B a k 
te r ie n  u n d  F a d e n p i l z e ,  ih r e r  künstlichen N ä h r 
b ö d en ,  fe r n er  der k r a n k h e i t s e r r e g e n d e n  P r o t o z o e n  
u n d  der t ier ischen P a r a s i t e n  d e s  M e n sc h e n  n n d  
der T ie r e ,  die auch uach B e e u d i g u n g  je n e r  h e r 
v o r r a g e n d e n  A u s s t e l l u n g  noch v o n  b le ib e n d e m  
W e r t  ist. 8 t .
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Film  und Lichtbild
Zeitschrift für wissenschaftliche und technische 

Kinematographie und Projektion.

^ H o n  jeher hat der „Mikrokosmos" sich neben der eigentlichen Mikroskopie der 
Optik als der wichtigsten Hilfswissenschaft gewidmet und hat mit diesen Auf

sähen bei seinen Teilnehmern stets vollen Beifall gefunden. Nun ist in den letzten 
Jahren ein besonderer Zweig der optischen Technik stark in den Vordergrund des 
allgemeinen Interesses getreten: die Kinematographie, deren

Bedeutung als Forschungs- und Anschauungsmittel
man längst erkannt hat. Nachdem wir schon in einem früheren Jahrgang einmal einen 
Aufsatz über die Kinematographie als Hilfswissenschaft gebracht hatten, ging uns in 
der Zwischenzeit eine solche Fülle von Zuschriften zu, die ein so reges Interesse gerade 
für diese Technik bewiesen, daß wir uns veranlaßt sahen, der Kinematographie eine 
dem „Mikrokosmos" vorläufig anzugliedernde Sonderbeilage zu widmen.

Die darin aufgenommenen Aufsätze sollen ein erster Versuch sein, sie wollen auch 
nur als Versuch aufgenommen werden. Findet diese S o n d e r  gäbe  den Beifall unserer 
Leser, so werden wir in Zukunft hin und wieder auf dieses interessante Gebiet zurück
kommen und wenn nötig, dieses Beiblatt als selbständige Zeitschrift erscheinen lassen.

E s wäre uns besonders wertvoll, wenn unsere Mitglieder, und besonders die
jenigen, die durch ihren Beruf an Universitäten, technischen und anderen Schulen 
mit der Kinematographie und der Lichtbildkunst zu tun haben, sich mit uns in Ver
bindung sehen und uns ihre Wünsche mitteilen würden. Inzwischen haben wir uns 
mit einigen der ersten Firmen auf dem Gebiete der Kinematographie und Lichtbild
kunst in Verbindung gesetzt und sind in der Lage, unseren Mitgliedern den Bezug 
erstklassiger Projektions- und Kinematographen-Apparate, wissenschaftlich-wertvoller 
und künstlerisch einwandfreier Films und Diapositive zu vermitteln. Ein besonderes 
Verzeichnis wird in den nächsten Nummern dieser Sonderbeilage begonnen werden. 
Dabei soll neben der Kinematographie natürlich auch die Projektionskunst in keiner 
Weise zu kurz kommen. Auch für dieses Musterverzeichnis sind uns Vorschläge und 
die Mitarbeit aller in Betracht kommenden Kreise sehr erwünscht.

ttinematographische Bilder aus der Nordsee.
V o n  F .  §eitz, Stuttgart. M i t  6  A b b i ld u n g e n

Daß das Bedürfnis, rasche Bewegungen, 
deren einzelne Vorgänge auch dem schärfsten, 
M genaue Beobachtungen gewöhnten Auge 
ä" analysieren nicht vergönnt ist, auf der 
Photographischen Platte festzuhalten nament
lich in wissenschaftlichen Kreisen längst be-

Sondcrbeiloge zum Mikrokosmos 1912/13. I.

stand, das zeigt wohl am besten ein Auf
satz (Jahrgang III des „Mikrokosmos", 
Seite 168), in dem Dr. Adolf Reitz über 
Tropfenstndien schreibt, und in dem in erster 
Linie die Schwierigkeiten klar und verständlich 
dargestellt sind, die sich bei solchen Versuchen

10
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3 F .  S e ih ,  S tu t tg a r t

dem E x p e r im e n ta to r  in  den W eg  stellen. K au m  
15 J a h r e  ist es her, da brachte die Entdeckung 
des K in e m a to g ra p h e n  einen g a n z  neuen  
Z w e ig  der optischen und photographischen 
I n d u s t r i e  u n d  der geschäftsmäßigen „ V o lk s 
b i ld u n g "  au f :  die K in e m a to g rap h cn th ea te r .  Und 
der einseitige E n tw ick lungsgang ,  den diese 
epochemachende E r f in d u n g  n a h m ,  ist schuld 
d a r a n ,  daß  erst in  den letzten J a h r e n  auch das

Ubb. t- Blaue Besselqualle (L^ülme-i Nsmiirckli) in Symbiose 
mit jungen Scheinmakrelen (Oär.inx).

I n te re s se  ernst denkender M ä n n e r  ans die K ine
m a to g ra p h ie  a l s  Hilfswissenschaft gelenkt wird.  
D ie  ersten D a rb ie tu n g e n ,  die w eite ren  Kreisen 
bekannt w u rd e n :  entgleisende Expreßzüge,
S i t t e n r o m a n e ,  räuberische Überfälle, Totschlag, 
w a r e n  wegen ih re r  unknnstlerischen Aufm ach
u n g e n  u n d  ih res  oberflächlichen I n h a l t s  wenig 
geeignet, h in te r  der häßlichen S cha le  doch eineil 
gu ten  K e rn  ah n en  zu lassen.

I n  erster L in ie  w a re n  es französische G e
lehrte ,  die die neue Wissenschaft in den Dienst 
ih re r  Untersuchungen stellten. W i r  brauchen 
n u r  a n  die ausgezeichneten A u fn a h m en  des 
U n te rd irek to rs  des I n s t i t u t s  M a r e y  in  B o u -  
logne  snr S e in e ,  L. B u l l ,  zu denken, der einen 
s innreichen M e c h a n is m u s  erdacht ha t ,  m it  dem 
er zum  e rstenm al die V o rg ä n g e  des Jnsek ten -  
f lnges  in  ihre  einzelnen P h a se n  zerlegte. W e i
tere  w ertvo lle  M e th o d en  verdanken w ir  in 
erster L in ie  dem bekannten  französischen P h y 
siologen I .  M a r e y  in  V e rb in d u n g  m it  M n y -  
b r idge  u nd  Anschütz.

Unsere A b b i ld u n g en  ch wollen  u n s  d as  E r -
Wir entnehmen sic der Filinsamnilnng 

der Ne u e n  P h o t o g r a p h i s c h e n  G e s e l l 
schaft ,  Steglitz, die sich schon bedeutende Ver
dienste um die wissenschaftliche Kinematographie 
erworben hat. Für die liebenswürdige Über
lassung der Bilder sagen wir auch hier unsern 
verbindlichsten Dank. Ein Verzeichnis der er
schienenen Films versendet die Geschäftsstelle des 
„Mikrokosmos", Stuttgart. Anm. d. Red.

gebnis  der T ät igkei t  des K in e m a to g ra p h e n  aus 
e inem  andere il  Gebiet v o r fü h re n :  E s  sind w er t 
volle A u fn a h m en ,  die in der bekannten B io 
logischen S t a t i o n  von H e lgo land  gemacht sind. 
W e r  je Gelegenheit  hatte , die niedere Lebe
welt des M e e re s  zu beobachten, der weiß, wie 
wichtig gerade die B e w e  g n n g fü r  ein rich
t iges  V e r s tän d n is  dieser O r g a n i s m e n  und  ihrer 
Lebensweise ist. W en ig en  n u r  ist es ve rgönnt,  
dieses rastlose G ew im m el  am  M eere ss tran d e  
selbst m i t  anzusehen. L ab ora to r inm sversuche  
aber zeigen n u r  T ie re ,  die in  künstlich ihnen a n 
gepaßter  U m gebung  ein D ase in  fristen, d a s  uns  
so wenig  ein lebensvo l les  B i ld  geben kann, wie 
der h in te r  den G i t t e r n  des zoologischen G a r t e n s  
eingesperrte  Löwe. N ä h e r  ans die S ch w ie r ig 
keiten, die sich einer solchen A u fn ah m e  in den 
W eg  stellen, hier einzugehen, verbie te t  u n s  der 
R a u m .  D a  zeigt unsere erste A bb i ldung  jene 
häufig vorkom m ende k o rnb lum enb laue  N e s s e l -  
q u a l l e  (O vännen  O nm ärelr i i ) ,  deren u n l ieb 
same, recht schmerzhafte Bekanntschaft  jeder 
B adegas t  der Nordsee e in m a l  macht. U n s  i n te r 
essiert an  dein Bildchen neben der kunstvollen 
F o r m  der Q u a l le  selbst die hübsche D ars te l lu n g  
des in teressanten  Freundschaf tsve rhä ltn isses ,  der 
Sym b io se ,  die w ir  hier kennen l e rn e n :  ein 
kleiner, kaum 2 e m  l a n g e r  si lbriger Fisch flüchtet 
sich, wie unser F i l m  deutlich erkennen läß t ,  u n te r  
die schlitzende Glocke der Q u a l le ,  w enn  w ir  das 
W asser etwa m it  einem Stock in B ew egnng  
br ingen .  Diese S y m b io se  m it  der Schein-

Abb. 2. Bischofsmütze ('ruin, pileät-i).

Makrele (E ä rn n x )  ist umso bem erkenswerter ,  a ls  
die den S c h i rm  und M a g e n  der Nesselqnalle 
e insäum enden  Nesselfäden eine a u ß e ro rd e n t 
lich giftige W irk u n g  haben, die jedes kleinere 
in  den Bereich der F a n g f ä d e n  geratende  T ie r  
unweigerlich töten. All  d a s  kann m a n  einem 
im  Kollegsaal  wohl m it  anschaulichen Worten: 
e rklären, m a n  kann an toten Q u a l le n  die F a n g -
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fädeil selbst, überhaupt  de» ganzen O r g a n i s m u s  
untersuchen, aber das  wichtigste fehlt am  B ild ,  
das L e b e n ,  das sich hier vo r  unseren  Augen  
in all seinen reichen B e w eg u n g en  zeigt.

Unsere zweite A b b i ld u n g  zeigt u n s  eine 
der formcnprächtigsten B lü te n q n a l le n ,  die be
kannte, oft gerühmte B  i s ch o f s  m ü tz c ( l i ä r a  
p ileätn),  die u n s  neben den in  R u h e  befindlichen, 
spiralig au fgero llten  F a n g a r m e n ,  auch die 
v ier ,  aus dem M a g e n  sitzenden, drüsigen, 
baumähnlich verzweigten, auf unserem  B i ld  
dunkel erscheinenden Geschlechtsorgane er
kennen läß t .  D a ß  die S chönhe it  dieser em p
findlichen und zar ten  T ie re  n u r  lebend u nd  
im lebenden Lichtbild so recht znm Ausdruck 
kommen, das weist jeder, der e inm a l  G e legen
heit harte, sie a ls  konservierte P r ä p a r a t e  in 
einem M u seu m  zu betrachten.

E b en fa l ls  a n s  der H e lgo länder  Bucht 
stammt der viel eher einem Tausendfüster  a ls

einem W u r m  ähnlich sehende h e l  g o  l ä  n d i sch e 
B  o r st e n w u r  m ( l o m o p t o r i s  UelAolänckien) 
(siehe Abb. 3). A m  G ru n d e  der snßähnlichen 
Lappen, deren reges S p ie l ,  wie u n s  der F i l m  
zeigt, die F o r tb e w e g u n g  der T ie re  besorgt, 
sehen w ir  a ls  weißlenchtende Kügelchen die 
E ier  der Weibchen. V on  der Durchsichtigkeit 
dieser P lank tonw esen  kann a l le rd in g s  der F i l m  
kaum einen B eg r i f f  geben. E s  ist ja  bekannt, 
dass m an  eine grössere M e n g e  dieser T ie re  in 
einem kleinen G lasgefäst  ü b e rh au p t  nicht e r
kennen kann nnd höchstens durch den im  W asser 
erzeugten S t r u d e l  n n d  ein feines I r i s ie re n ,  
ber Fnstenden e r rä t ,  das; cs im  Glase  nicht 
ganz geheuer ist. M a n  must sich schon einen 
schwarzen H in te rg ru n d  w äh len  nnd  die Licht- 
Itrahlen so e infa llen  lassen, das; sie von  den 
T ie ren  selbst reflektiert werden, w enn  m a n  eine 
befriedigende kincmatographische A u fn ah m e  er
zielen will.

Noch schwieriger a l s  auf diesem F i l m  er
kennen w i r  in  Abb. 4, daß  w ir  hier einen 
N o rd seew u rm  vor  u n s  h ab en ;  a l le rd in g s ,  er 
steckt noch in den Kinderschuhen, im  L a rv e n -

Abb. 4 . Larve von rornäria.

stadium. D ie  Z o o lo g en  selbst sind u n te r  sich 
nicht einig, in  welche Klasse sie die mikro
skopisch kleine T o r n a r i a  e ino rd n en  sollen. 
D e r  be rühm te  Jn fnso r ien fo rscher  E h r e n b e r g  
rechnet sie noch zu den Urtierchen, w äh ren d  die 
meisten anderen  Z o o lo g en  sie wegen des 
S t r n d e l a p p n r a t s  von W im p e rn ,  den die R ä d e r 
tierchen in fast gleicher F o r m  besitzen, zu den 
B o rs tc n w ü rm e rn  rechnen. E in  weite res  B i ld  
a n s  der B io lo g ie  der Nordsee,  w en n  auch nicht 
m ehr  a n s  der Kleinlebcwelt,  zeigt u n s  der 
fünfte F i l m :  Keine S p i n n e n  sind es, die da 
ans dem M e e re s g r u n d  nmherkriechcn, es sind 
S  P i n  n e n k r  a b b e n , die zu den Dreieck- 
krabben zählen. M i t  ih ren  lan g e n ,  d ü n n en  
B e in e n  ha lten  sie den dreieckigen K ö rp e r  in  der 
Schwebe;  die Scheren  lassen sie vom  H a n d 
gelenk an  senkrecht he rabhängen .

Abb. 5. LangsNrnige Lpinnenkrabbe 
(Ltenorli^nclnis ionZiröZtriZ).

Z n m  Beschluß füh ren  w i r  auf  dem sechsten 
F i l m  noch den S c h w a lb en k n u r rh a h n  vo r ,  der 
unseren  Lesern wahrscheinlich a u s  ih re r  Küche

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



4 H a n n s  Günther, Zürich:

bekannter  sein w ird  a l s  a u s  dem A q u a 
r iu m .  E r  ist e iner der schönsten V e r 
t re te r  der nordischen Fischwelt,  m a n  könnte ihn 
auf den ersten Blick wegen seiner F a rb e n p ra c h t  
fü r  e inen fremdländischen Zierfisch halten.  W ä h 
ren d  der ganze K ö rp e r  in  za r tem  G e lb ro t  
leuchtet, zeigen die schön geschwungenen,
schm etterl ingsflügelähnlichen Brustflossen einen 
w u n d e r b a r  kobaltb lauen S a u m .  B ek an n t  sind 
dem Z o o lo g en  die drei  s t rah lenar t igen  Gebilde

Nbb. b. Zchnialbcnknurrhahn (In^Iii 8unärwi8).

Vor der Brustflosse, m it  denen der Fisch den 
G r u n d  wie m it  F ü h l e r n  abzutas ten  pflegt.

Nicht selten ge lingt es, durch V erknüpfung  
glücklicher Umstände auch seltene Ereignisse au s  
dein Leben des M e e re s  im B ild e  festzuhalten,

Ereignisse, die dem so rgfä l t igen  Beobachter ,  der 
j a h re la n g  auf  der L a u e r  sitzt, vielleicht ein- 
oder zweim al w äh ren d  seines ganzen Le
bens  zu Gesicht kommen. E in  solcher 
F i l m  besitzt n a tü r l ich  einen ganz  besonderen 
wissenschaftlichen W e r t ,  auch die K in e m a to g ra 
phentheaterbesitzer füh ren  ein d e ra r t ig  sensatio
ne lle s  I d y l l  a u s  dem T ie r leb e n  gern  auf, so 
daß  die M ü h e  des „ O p e r a t e u r s "  auch äußerlich 
ih ren  L o h n  findet.

D e r  erste G r u n d  da fü r ,  daß  b is  heute n u r  
wenige wissenschaftlich e inw andfre ie  un d  künst
lerisch w ertvo lle  F i l m s  dem w eite ren  P u b l ik u m  
v o rg e fü h r t  w erden  können, sind die ganz  be
trächtlichen Kosten, die die Herstel lung solcher 
F i l m s  verursachen. M eis t  sind größere  Reisen, 
kostspielige A p p a ra te  und  um fangreiche V o r 
kehrungen nötig ,  der O p e r a t e u r  m u ß  nicht selten 
t ag e lan g  w a r ten ,  b is  ihm  d a s  Objekt in  g ü n 
stiger B eleuchtung un d  B e w e g u n g  v o r  die Linse 
kommt. Und dann, w a s  vielleicht d a s  wichtigste 
ist, die breite  Masse  ist noch g a r  nicht fü r  das  
V e rs tän d n is  solcher F i l m s  erzogen, es w ü n s c h t  
D r a m e n ,  H um oresken  und ähnlichen „ S c h u n d " ;  
die Besitzer der K in e m a to g ra p h e n th e a te r  spielen 
vor  leeren H äu se rn ,  w en n  sie n u r  E in w an d f re ie s  
bieten, und  da fü r  sie die E in n a h m e n  a u s 
schlaggebend siud, bleiben sie eben im  alten 
Geleise.

Und da wollen w i r  einsetzen.

Mikrokmematographische klufnahineapparate.
von Hanns Günther, Zürich. Mit 2 Abbildungen

Daß ein Gebiet der Naturwissenschaft volks
tümlich wird und aus den Laboratorien der 
Wissenschaft unter die Laien geht, ist kein sel
tener Fall. Ein Beispiel dafür liefert die Mi
kroskopie, die zunächst strengste Wissenschaft war, 
die aber vor wenigen Jahren weitere Kreise 
gewann, wie sie sich heute um diese Zeit
schrift konzentrieren. Daß ein Wissensgebiet 
aber zunächst volkstümlich ist und erst in der 
Folge seiner Entwicklung die Werkstatt des For
schers betritt, werden wir in der Geschichte der 
Wissenschaft selten finden. Ausgeprägt zeigt sich 
dieser Fall jedoch bei der Kinematographie! An
fänglich viel angefochtenes Belustignngsmittelder 
Massen, Theater der Hunderttausend, wie inan 
wohl sagen hört, ist der Kinematograph im 
Läufe der Jahre Lehr- und Lernmittel und 
Werkzeug des Forschers geworden, das uns un
geahnte Einblicke in die Natur der Lebensvvr- 
gäuge gibt. P f e f f e r ,  der große Pflanzcn- 
Physiologe, war einer der ersten, die dieses Werk
zeug benutzten, um das Wachstun: der Pflanzen 
im Bilde festzuhalten. Dann kamen Neizreak- 
tionen zur kinematographischcu Analysiernng,

und daran wieder schlossen sich Aufnahmen der 
Entwicklung und der Lebeuserscheinuugeu nie
derer Organismen, bei denen insbesondere I .  
C o m a n d o n  und weiter das Photophysiologische 
Institut iir Paris bahnbrechend vorgegangen sind.

Die Lebensgeschichte niederer Organismen 
läßt sich in den meisten Fällen nur durch mikro
skopische Beobachtung verfolgen. Will mau solche 
Vorgänge also kinematographisch festhalten, was 
wichtig ist, um jede Phase der Entwicklung wie
derholt genau studieren und einem größeren 
Kreise vorführen zu können, so muß man den 
kinematographischen Aufnahmeapparat mit dein 
Mikroskop kombinieren, muß m i k r o k i n e m a to- 
gr aphi sche  A u f n a h m e n  machen.

I n  der fortschreitenden Entwicklung der mi
kroskopischen Technik finden wir, wenn wir um 
wenige Jahre zurückgehen, die Ergänzung und 
den teilweisen Ersatz des zunächst allein ge
bräuchlichen Zeichenapparats durch die photo
graphische Kamera. Heute wird die Kamera 
wiederum ergänzt und teilweise verdrängt durch 
den Mikrokiuematograph. Ein Unterschied zwi
schen beiden Aufnahmeweisen besteht im Grunde
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B ringt m a n  in der M i k r o p h o t o g r a p h i e
Camera vor das Okular des Mikroskops, um 

entworfene B ild auf der lichtempfindlichen 
.umtte festzuhalten, so geschieht die mikrokinema- 
toaraphische Aufnahme in einfachster Weise so, dast 
man die Kinokamera mit 
dem auf unendlich ein
gestellten Objektiv vor das 
Mikroskopokular bringt 
und den Film , der die 
Bilder aufnimmt, durch 
eine Drehvorrichtung ab
rollen läßt. M an geht 
dabei natürlich so vor, 
daß man das Filmband  
nur ruckweise vörwärts 
bewegt und belichtet und 
dadurch gewissermaßen 
einzelne Punkte der beob
achteten Vorgänge fixiert.
D a s  u n u n te r b r o c h e n e  A b 
rol len  des  F i l m s  bei der  
W ied erga b e  täuscht u n s e 
rem A u g e  d a n n  e in e n  
u n u n te rb r o ch e n en  A b l a u f  
des b e treffenden  V o r 
g a n g s  vor,  e r z e u g t  eben  
d a s  leb end e  B i l d ,  d a s  
w ir  w o h l  al le  a u s  dem  
K i n e m a t o g r a p h e n t h e a t e r  
kennen. I m  G r u n d e  h a n 
delt e s  sich a lso  be i  der  

M i k r o k in e m a to g r a p h ie  
nur  um  e ine  A n e i n a n d e r 
re ih un g  e in z e ln e r  m ik r o 
p h o to g ra p h isch er  A u f 
n a h m en  un d  bei w e i t e r e r  
Zurück fu h rn n g  d e s  V o r 
g a n g s  k om m e n  w i r  d a h in ,  
daß w ir  erkennen ,  d aß  es  
sich in  der M i k r o k in e m a to -  
g ra p h ic  u m  den g le ichen  
V o r g a n g  h a n d e l t ,  w ie  bei 
der subjekt iven  B e o b a c h 
tung  der E r sc h e in u n g e n  
durch d a s  M ikroskop ,  m ir  
daß hier  die K in o k a m e r a  
die F u n k t io n  d e s  A u g e s  
ü b e r n im m t.

W ir  e r w ä h n t e n  be 
re i ts ,  daß w i r  I .  C o -  
m a n d o n  die ersten m i -

k r ok inem a tog rap h isch en  
A u f n a h m e n  n ie d e r e r  O r 
g a n i s m e n  verd an ken .  C o -  
m a n d o u  p h o t o g r a p h ie r t e  
Körper b i s  h e ra b  zu  
0 ,00 0 5  m m  G r ö ß e ,  deren  
Durchmesser bei der  
W ie d e r g a b e  aus  d em  P r o j e k t io n s s c h ir m  u n g e f ä h r  
' -OOOO m al v e r g r ö ß e r t  erschien. D i e  A u f 
n a h m e n  C o m a n d o n s ,  d ie  h eute  n a tü r l ic h  auch 
von  a n d e r e n  F o rsch ern  w i e d e r h o l t  w o r d e n  
sind, h a b e n  u n se r e  K e n n t n i s  v o m  L e b e n  der  
niedersten  O r g a n i s m e n  in  h o h e m  G r a d e  g e 
förd er t ,  u n d  sie sind sehr g e e ig n e t ,  d em  
S t u d i e r e n d e n  w ie  d em  N a tu r fo r sc h e r  V o r s t e l l u n 
gen  zu  v e r m i t t e ln ,  d ie  er sich b i s h e r  e n tw e d e r  
gar  nicht od er  n u r  durch a n d a u e r n d e ,  schw ier ige

B e o b a c h t u n g  v erschaffen  konnte .  B e r e i t s  m achen  
verschiedene F i r m e n ,  d ie  sich b e r u f s m ä ß i g  m i t  
der  L ie f e r u n g  k in e m a to g ra p h is c h e r  F i l m s  be 
fassen ,  A n sätze ,  d e r a r t ig e  A u f n a h m e n  w e i t e r e n  
K reisen  v o r z u f ü h r e n .  D i e  T a g e s z e i t u n g e n  w u ß -

Abb. x. Uinversat-Mikrokmoüpparat von tz. Lrnemann R .8 .,  Dresden.

te i l  i l l  den letzten M o n a t e n  h ä u f ig e r  d a v o n  zu  
berichteil .

W a r  e s  aber  b i s h e r  n u r  E i n z e l n e n  v e r g ö n n t ,  
sich der  M i k r o k in e m a t o g r a p h ie  i n  der F o r s c h u n g  
zu  b e d ie n e n ,  so w ir d  e s  i n  Z u k u n f t  je d e m  F o r 
scher m ö g l ich  sein ,  die K i n o k a m e r a  z u  benutzen,  
g e n a u  so, w ie  e s  h e u te  m i t  d e n  m i k r o p h o t o g r a 
phischen A p p a r a t e n  geschieht. D a ß  d a s  m ö g l ich  
ist, ist d a s  V e r d ie n s t  der F i r m a  H e i n r i c h  E r -  
n e m a n n ,  A . - G - ,  D r e s d e n ,  d ie  z w e i  b e q u e m  zu
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h a n d h a b e n d e  lu ik ro k in e m a tv g ra p h isc h c  A u f n a h m e -  
a p p a r a t e  zu r  H e r s te l lu n g  v o n  R e ih e n b i ld e r n  l e 
b e n d e r  M i k r o o r g a n i s m e n  konstru iert  h a t ,  die sie 
seit  kurzer Z e i t  in  d e n  H a n d e l  b r in g t .  I c h  h a t te  
G e le g e n h e i t ,  die A p p a r a t e  a u f  der I n t e r n a t i o 
n a l e n  H y g i e n e - A u s s t e l l u n g  zu  D r e s d e n  1 9 1 t  
kennen zu  le r n e n  u n d  gebe h ier  e ine  kurze B e 
schreibung  a n  der H a n d  z w e ie r  A b b i l d u n g e n ,  
b e i  der ich mich te i lw e is e  ans  M a t e r i a l  stütze, 
d a s  m i r  die  F i r m a  E r n c m a n n  überliest .

D i e  in  der M i k r o p h o t o g r a p h i e  gebräuchlichen  
K a m e r a s  lassen  sich, s o w e i t  e s  sich u m  g r ö ß e r e  
K o n str u k t io n e n  h a n d e l t ,  s o w o h l  in  h o r i z o n t a l e r  
w i e  senkrechter A n o r d n u n g  benutzen.  D i e  K o n 
strukt ion d e s  g r o ß e n  M i k r o k i n o a p p a r a t s ,  den  
E r n e m a n n  a l s  U u iv e r s a le in r i c h tu u g  fü r  M i k r o 
k in e m a to g r a p h ie  hers te l l te ,  l ä ß t  e b e n f a l l s  A u f 
n a h m e n  in h o r i z o n t a l e r  w ie  in v er t ik a ler  A n 
o r d n u n g  zu .  H a u p tc r f o r d e r n i s s c  fü r  d a s  G e l i n 
g e n  b r au ch b arer  R e i h e n b i ld e r a u f  n a h m e n  sind r a 
sches A r b e i t e n  u n d  s tä n d ig e s  V e r f o l g e n  der B e 
w e g u n g e n .  V i e l e  P r ä p a r a t e  s ind ja  n u r  kurze 
Z e i t  h a l t b a r  oder  e r le id en  E i n b u ß e  in  ih r e n  
B e w e g u n g e n ,  f a l l s  sie a l l z u  l a n g e  den b le n d e n 
d e n  L ich ts trah len  ausgesetz t  s ind.  Auch fü h r e n  
die  O r g a n i s m e n  nicht im m e r  ger a d e  die B e w e 
g u n g e n  a u s ,  die  d a s  I n t e r e s s e  d es  F o rsch ers  in  
A n sp ru ch  n e h m e n .  E s  w u r d e  d a h er  g a n z  b e 
son d ere  S o r g f a l t  ans  rasches A r b e i t e n  u n d  s tä n 
d ig e  B e o b a c h t u n g s m ö g l i c h k e i t  der unen d l ich  m a n 
n i g f a l t i g e n  u n d  in te r e s s a n te n  B e w c g n n g s f o r m e n ,  
g e le g t .  D e m  ersteren Zwecke d ie n t  e ine  V o r r ic h 
t u n g  z u m  W e g k la p p e n  u n d  w ie d e r  Znrückklappen  
d e s  A u f n a h m e k i n o s ,  w a s  durch je e in e n  H a n d 
g r i f f  g esc h ieh t? )  I s t  e i n m a l  der A p p a r a t  r ichtig  
z e n t r i e r t ,  durchstößt a lso  die optische Achse des  
M ik ro s k o p s  die M i t t e  d e s  F i l m b i l d s ,  so kann  
durch e in e n  H a n d g r i f f  der K in o  beise i te  gescho
b en ,  d ie  gewü n sch te  B e le u c h t u n g  d es  P r ä p a r a t e s  
h erg es te l l t  u n d  dessen E i n s t e l l u n g  v o r g e n o m m e n  
w e r d e n .  E i n  z w e i te r  H a n d g r i f f  b r in g t  den K in o  
w ie d e r  in  die a l te  L a g e  u n d  n u n  ist a l l e s  zu r  
A u f n a h m e  b ere it ,  l l in  e ine  s tä n d ig e  B e o b a c h tu n g  
zu  e r m ö g l i c h e n ,  ist der E r n e m a n n s c h e  A p p a r a t  
m i t  e in e m  sei t l ichen  T u b u s  verseh en ,  m i t  dessen 
H i l f e  m a n  d a s  F i l m b i l d  direkt beob achten  kann.  
D a m i t  der B e o b a c h te r  beide  H ä n d e  z u r  B e 
d ie n u n g  der F e i n e i n s t e l l u n g  b z w .  zu r  Versch ie 
b u n g  d e s  O b jek t t is ch cs  fre i  h a t ,  w ir d  der A n t r i e b  
d e s  K i n o s  nicht durch die H a n d ,  son d ern  
durch e in e n  M o t o r  b ew irkt,  der im  g e e ig n e te n  
A u g en b l ic k  durch e in e n  F n ß k v n t a k t  in  T ä t i g k e i t  
gesetzt w i r d .  A l s  L ic h tq u e l le  z u r  A u f n a h m e  
e m p f i e h l t  sich die V e r w e n d u n g  h ä n g e n d e n  G a s 
g l ü h -  od er  B o g e n l i c h t s .  A m  zw eckm äßigsten  ist 
die  s o g e n a n n t e  F i x p u n k t - B o g e n l a m p e  m i t  a u t o 
m a ti sch er  R e g u l i e r u n g ,  die s t u n d e n la n g  b r e n n t ,  
oh n e  d a ß  e ine  V e rsch ieb u n g  d e s  L ic h tp u n k tes  e i n 
tr i t t .  A uch  die  v o n  u n s  in  H e f t  1,  J a h r g .  5 ,  
d e s  „ M i k r o k o s m o s "  besprochene E w o u - B v g e u -  
l a m p c  w ir d  h ier  g u te  D i e n s t e  le is ten ,  da sie 
sich durch ä u ß erst  r u h i g e s  B r e n n e n  a u sz e ich n e t .

D i e  B e sc h r e ib u n g  d e s  U u iv e r s a l - M ik r o k in o -  
a p p a r a t s ,  die ich im  f o l g e n d e n  gebe ,  stützt sich 
a u f  d ie  beisteheude A b b .  1.  D i e  g a n z e  E i n 
r ic h tu n g  ist a u f  e in e r  k r ä f t ig e n  optischen B a n k

H D i e  K o n str u k t io n  der k in e m a to g ra p h isc h e n  
A u f u a h m e a p p a r a t e  m u ß  a l s  b ekan n t  v o r a u s 
gesetzt w e r d e n .  _____

m o n t i e r t ,  die ih r e r s e i t s  fest m i t  e in e m  P r o -  
jektionst isch  v e r b u n d e n  ist. D u r c h  N i v e l l i e r 
schrauben l ä ß t  sich dieser Tisch u n v errü ck b ar  fest
ste l len ,  so d aß  die g a n z e  A n o r d n u n g  v o l ls tä n d ig  
stabil  w i r d .  A u f  der optischen B a n k  stehen ver
schiedene T isch -  u n d  U n i v e r s a lr e i t c r ,  d ie  ver
schiebbar sind u n d  durch K u r b e ln  v o n  u n te n  her
a n g e z o g e n  w e r d e n  k ö n n e n .  D i e s e  R e i t e r  n ehm e»  
die  E i n z e l t e i l e  d e s  A p p a r a t s  a u f ,  d eren  g enaue  
Z e n t r i e r u n g  a lso  leicht m ö g l ich  ist. A m  linke»  
E n d e  der optischen B a n k  b e f in d e t  sich e in  in  der 
H ö h e  v er s te l lb a r er  e isern er  Tisch ,  au  d em  eine  
n e ig b a r e  P l a t t e  zu r  A u f n a h m e  d e s  K i n o s  aii- 
g e lenkt ist. Z w e i  seitl iche S t r e b e n  g eben  die 
F ü h r u n g ,  s o w ie  den  A n s c h la g  fü r  d ie  P l a t t e .  
D i e  H ö h e n v e r s c h ie b u n g  geschieht v o n  u n t e n  her 
durch e in e  g e e ig n e te  S p i n d e l .  B e i  der Versch ie 
b u n g  w ir d  die P l a t t e  durch z w e i  seitlich a n g e 
brachte  Z a p f e » ,  die in  entsprechenden  F ü h r u u g s -  
o h r e u  la u f e n ,  sicher g e f ü h r t .  I n  der gew ü n sch te»  
H ö h e  stellt m a n  die P l a t t e  durch z w e i  s c h r a u b e n  
fest u n d  h a t  so e ine  d u r c h a u s  sichere G r u n d l a g e  
fü r  den a u f  der n e ig b a r e n  P l a t t e  ausgesch rau b ten  
A u f u a h m e k in o .  D i e  Ü b e r t r a g u n g  der g e r in g e »  
E r s c h ü t t e r u n g e n ,  die der K i n c m a t o g r a p h e m n e c h a -  
u i s m n s  bei der A r b e i t  verursacht ,  a u f  die optische  
B a n k ,  ist bei der K o n str u k t io n  d u rc h a u s  v er h in d e r t .

V o r  d em  v er s te l lb a r en  Tisch,  den w i r  eben  
besprachen, b e f in d e t  sich e in  z w e i t e s  e is ern es  
Tischchen, d a s  zu r  A u f n a h m e  d es  M ik ro s k o p s  
d ie n t ,  jedoch nicht in der H ö h e  v er s te l lb a r  ist. 
D a s  M ikroskop  w ir d  a u f  d iesem  Tischchen durch 
e in e n  ü b er  den h u fe i s e n f ö r m i g e n  F u ß  gre i fen d e n  
S c h r a u b e n b ü g e l ,  w ie  m a n  ihn auch in der M i k r o 
p h o t o g r a p h i e  kennt,  fe s tg eh a l te n .  D e r  T u b u s  d es  
M ik ro s k o p s  w ir d  m i t  d em  F i l in f e n s te r  d es  A u f 
n a h m e k i n o s  durch e in e n  kle inen q u a dra t i sch en  
B a lk e n  lichtdicht v e r b u n d e n .  E i n  seitlich a n 
gesetztes R o h r  e r m ö g l i c h t  je d e rz e i t  d ie  direkte  
B e o b a c h t u n g  d es  F i l m s .

A n s  d em  ü b r i g e n  T e i l  der optischen B a n t  
stehen verschiedene U n iv e r s a lr c i t e r  m i t  in  der  
H ö h e  u n d  seitlich v e r s te l lb a r e n  s t i f t e n ,  die zur  
A u f n a h m e  der L ic h tq u e l le ,  d e s  K o n d e n s o r s ,  der  
W a s se r k a m m er  u n d  der B l e n d e  d ie n en .  A m  K in o  
selbst ist a u f  der K urbelachse  e ine  R iem en sch e ib e  
g e l a g e r t ,  ü b e r  d ie  e in  L e d e r r i e m e n  g e l e g t  w i r d ,  
der die V e r b i n d u n g  der K u r b e l  m i t  d em  a u f  
e in e r  h ö lz e r n e n  G r u n d p l a t t e  m o n t i e r t e n  A n 
t r i e b s - E l e k t r o m o t o r  hers te l l t .  A n s  der h ö lz e r 
nen  G r u n d p l a t t e  sitzt auch der b e r e i t s  e r w ä h n t e  
F u ß k o n t a k t ,  der  z u m  A n la s s e n  d es  M o t o r s  d ie n t .

A u f  d em  in der H ö h e  v ersch iebbaren  Tisch  
l ä ß t  sich nach B e is e i t e k la p p e n  der o b eren  F u ß 
p la t t e  durch S c h r a u b e n  e in  G e ste l l  b efest igen ,  
d a s  z u r  A u f n a h m e  d e s  K i n o s  bei v er t ik a ler  
A n o r d n u n g  d ie n t .  D e r  K in o  w ir d  a n  e in e r  
P l a t t c ,  die  l ä n g s  z w e ier  s tä h le rn e r  F ü h r u u g s -  
rohrc  verschoben u nd  a u ß e r d e m  u m  d a s  e ine  
F ü h r u n g s r o h r  g e d r e h t  w e r d e n  kann, festge
schraubt.  E i n e  S c h i e b h ü l s c ,  die sich durch e ine  
g r o ß e  K opfschraube  in  jeder H ö h e  fest a n z ieh e n  
l ä ß t ,  v e r h in d e r t  b e im  B c is e i t e k la p p c n  d e s  K i n o s  
e in  e t w a i g e s  S e n k e n .  D a m i t  schließlich die sta
b i le  L a g e  d es  K i n o s  a n  den  F ü h r u u g s r o h r e n  
gesichert ist, w ir d  die P l a t t e ,  d ie  den K in o  t r ä g t ,  
durch e in e n  H e b e l  u n d  e in e  g r o ß e  H a n d r a d 
schraube fest an  die R o h r e  a n g e p r e ß t .

( S c h l u ß  fo l g t . )
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vermischtes.
Der Kinematograph im Mathematikunter-

. . . .  N a tn r iv is scn sch a ft l i ch e n  V e r e i n  zu
Dori'iistadt fü h r te  kürzlich der D i r e k t o r  d es  R e a l -  
m m m i s i m u s ,  G . H .  S c h u l m t  M ü n c h  v o r ,  w ic  
nran den K i n e m a t o g r a p h e n  fn r  dre D a r s t e l l u n g  

t^ e r  m a th em a tisch en  G e b i l d e  un d  B e w e i s e  be-  
ii ibei, kan»,  deren E r fa ss e n  d em  im  m a t h e -  

»rotischen D e n k e n  iv e n ig e r  G e ü b t e n ,  a lso  b e s o n 
ders den S c h ü l e r n ,  S c h w i e r i g k e i t e n  m a cht .  D i e  
V o r f ü h r u n g e n  g es ta l te ten  sich fü r  d ie  a n w e s e n d e n  
F a ch m ä n n er  u n d  G e le h r t e n  zu  e in e r  F ü l l e  v o n  
Überraschungen g e g e n ü b e r  den b i s h e r ig e n  H i l f s 
m itte ln ,  d a s  V e r h a l t e n  der K u r v e n  zu  e i n 
ander 'z u .  untersuchen ,  ihre charakteristischen  
P unkte  zu b est im m en u n d  d eren  B e w e g n n g S -  
erscheinnnge» festzu legen .  —  V o n  den zah lre ichen  
Beisp ie len  m ö g e n  hier  noch e in ig e  beson d ere  E r 
w ä h n u n g  f in d e n ,  w e i l  sie h e r v o r r a g e n d  g e e ig n e t  
erscheinen, die g a n z e  Kette  der M ö g l i c h k e i t e n  des  
V e r h a l t e n s  v o n  F i g u r e n  zu  e in a n d e r  in  rasch 
v er la u fen d em  Z u s a m m e n h a n g  v o r z u fü h r e n  u nd  
dam it  vor  a l l e m  auch den V e r l a u f  der B e r ü h 
ru ngsp u n kte  und M i t t e l p u n k t e  in  b eso n d eren  
Kurven d a rzu ste l len ,  w ie  m a n  e s  m i t  den s e i t 
herigen H i l f s m i t t e l n  nie z e ig e n  kon nte ,  w ie  es  
sich der geü b te  M a t h e m a t i k e r  b i s h e r  n u r  a u s  
der B e tr a c h tu n g  der charakteristischen S t e l l e n  d es  
V e r h a l t e n s  der K u r v e n  zu  e in a n d e r  in  e in z e ln e n  
F ig u r e n  vo rz u ste l le n  verm och te .  I m  K i n e m a t o 
graphen entwickelte sich a l l e s  w i e  im  W a c h s 
tum der N a t u r ,  e s  kehrte v o m  G ip fe lp u n k te  
der E n tw ic k lu n g  zurück zu  der ersten F o r m ,  
und m a n  g e w a n n ,  nicht oh n e  e in e  gewisse  in n e r e  
E r sch ü tteru n g ,  die feste Ü b e r z e u g u n g ,  d a ß  hier
in, kleinen, w ie  in  der G e s a m t n a l n r ,  sich die  
ewigen  e h er n en  Gesetze v o r  den A n g e n  d es  
B eschauers  v o l lz ie h e n .  Überraschend wirkte  nach 
der „ Ü ö l n .  Z t g . "  d ie  D a r s t e l l u n g  d e s  A p o l l o -  
nischen P r o b l e m s ,  d a s  E n t l a n g l a u f e n  d e s  K r ü m -  
in n n gskre ises  a n  e in er  E l l ip s e  u n d  die B e w e g u n g  
seines M i t t e l p u n k t e s ,  fe r n e r  die K eg e lsch n it t -  
systeme, welche v ie r  B e d i n g u n g e n  g e n ü g e n  u n d  
a ls  G l a n z le i s t u n g  e in  B ü sch e l  v o n  K u r v e n  d r i t t e r  
O r d n u n g  m i t  n e n n  ree l len  G r n n d p n n k t e n .  A n s  
der Lehre d e r . g r a d l i n i g  b e g r en z te n  F lä c h en  kam  
der P y th a g o r ä is c h e  Lehrsatz nach dein Euklidschcn  
B e w e i s  zur  D a r s t e l l u n g ,  w o b e i  sich im  B i l d e  
die V e r w a n d l u n g  der Hi lfsd reieck e  in  Dreiecke  
gleichen I n h a l t s ,  i n  h a lb e  P a r a l l e l o g r a m m e  v o l l 
zog un d  durch den  Ü b e r g a n g  in h a l t s g l c i c h e r  u n d  
kongruenter  F lä c h e n  in  a n d e r e  U m r i ß f o r m e n  u n d  
Lagen  schließlich die G le ich h e it  der b e id en  Kajche- 
te n q n a d r a te  m i t  dein H y p v t e n n s e n g u n d r a t  v o r  
A n g e n  stand. G e h e i m r a t  M ü n c h  g e b ü h r t  d a s  
E r f in d c r ve rd ien s t  d ieser a u ß e r o r d e n t l i c h  w e r t 
v o l le n  B e r e ic h e r u n g  wissenschaft l icher  H i l f s m i t t e l .  
Er hat in  j a h r e l a n g e n  m ü h e v o l l e n  V ersu ch en ,  
es h a n d e lt e  sich u m  m e h r  a l s  2 0  0 0 0  Z e ic h 
n u n g e n ,  die A r b e i t  v o r b e r e i t e t  u n d  m i t  H i l f e  der  
P r o je k t io n s -A k t i e n g e se l l s c h a f t  U n i o n  zu  F r a n k 
furt a.  M .  die  F i l m s  in  v o l le n d e t e r  W eise  h e r 
gestellt.  A n  keiner Hochschule A n d  M i t t e l s c h u le  
wird b is  jetzt den  H ö r e r n  u n d  S c h ü l e r n  an A n 
schauung u n d  L ö s u n g  m a th e m a t i sc h e r  A u f g a b e n  
und P r o b l e m e  d a s  g e b o te n ,  w a s  a n  d e m  R e a l 
g y m n a s iu m  in  D a r m s t a d t  n u n m e h r  - in  den U n 
terricht e in g e f ü h r t  ist. A n  seine  h e r v o r r a g e n d e n

A u s f ü h r u n g e n  schloß der R e d n e r ,  e in en  g e istre i
chen A u sb l ick  a u f  die Z u k u n f t  d e s  K i n e m a t o 
g r a p h e n  fü r  L e h r -  u n d  wissenschaftl iche Zwecke.  
—  E i n  F i l m  z e ig te  auch i n  z w e i  n e b e n e in a n d e r  
sich ab w ick e ln den  F i g u r e n r e i h e u  ü b e r a u s  klar die  
in  der E in f a c h h e i t  b eru h e n d e  Ü b e r le g e n h e i t  der  
kopernikanischen V o r s t e l l n n g s w e i s e  der B e w e g u n 
g en  in  u n seren! P la n e t e n s y s t e m  ü b er  d ie  P t o l o -  
m äische.  E s  w ä r e  erw ü n sch t ,  d aß  der g e o m e 
trische, m a th e m a t i sc h e  u n d  geograp h isch e  U n t e r 
richt der U n iv e r s i t ä t e n ,  Hochschulen u n d  h ö h er en  
L e h r a n s t a l t e n  durch d ie  k inematische V o r f ü h r u n g  
der F i l m s  a n  Anschaulichkeit ,  L e b en d ig k e it  u nd  
I n t e r e s s e  g e w ä n n e .

Ein neues Propagandamittel für Maschinen
fabriken. N e b e n  der v ie l s e i t i g e n  A n w e n d u n g ,  
die  der K i n e m a t o g r a p h  b is h e r  im  praktischen L e 
ben 'g e fu n d en  h a t ,  sol l  ih m  n u n  e in e  g a n z  n eue  
A u f g a b e  z u f a l l e n ,  ans  die zuerst e in  A m e r ik a n e r  
g e k o m m e n  sein s o l l :  E i n  I n d u s t r i e l l e r  m u ß t e  sich 
b is h e r ,  w e n n  er sich e in e  n eue  M a s ch in e  kaufen  
w o l l t e ,  e n tw e d e r  m i t  den Z e ic h n u n g e n  oder  P h o 
t o g r a p h i e n  der r u h e n d e n  M a s c h in e  b e g n ü g e n ,  
oder  aber  e n ts ta n d en  fü r  ih n  nicht  u n b e d e u te n d e  
Kosten durch die R e ise  zu r  M a s c h in e n fa b r ik ,  gar
nicht zu  denken an den g r o ß e n  Z e i t v e r l u s t .  N u n  
kam e in  amerikanischer  M a s c h i n e n b a u e r  a u f  den  
G e d a n k e n ,  seine M a s c h in e n  in  v o l l e r  A r b e i t  kine-  
in a tog rap h isch  a u f n e h m e n  zu  lassen .  S e i n e  R e i 
sen d e n  kon nten  d a n n ,  m i t  den n ö t i g e n  F i l m s  
verseh en ,  den I n t e r e s s e n t e n  d ie  A r b e i t s w e i s e  der  
M a s c h in e  selbst im  le b e n d e n  Lichtb i ld  v er a n sc h au 
l ichen,  nach dein m a n  sich v ie l  eher  e in  U r t e i l  
b i ld e n  konnte .  A u f  diese W eise  l i e ß  er nicht n u r  
e in z e ln e  M a s c h in e n ,  s o n d e r n  g a n z e  F a b r ik c in r ic h -  
t u n g e n  a u f n e h m e n  u n d  d e n  s p ä ter e n  K ä u fe r n  
im  L ich tb i lo  v o r f ü h r e n .  W i r  g la u b e n ,  d a ß  diese  
echt am erikanische I d e e  auch bei u n s  recht ba ld  
E i n g a n g  f i n d e n  w i r d .  — ß —

Lichtbild und Besuch technischer Betriebe. 
W ie  der L e h re r  d e r  B o t a n i k  u n d  Z o o l o g i e  seine  
S c h ü l e r  ans  E x k u r s io n e n  h i n a u s f ü h r t ,  u m  ih n en  
d r a u ß e n  in  der  l e b e n d e n  N a t u r  d a s  zu  z e ig e n ,  
w a s  theoretischer U n te r r i c h t  v o r b e r e i t e t  h a t ,  so 
sucht auch der  P h y s ik e r  u n d  Chem ik er  se in en  U n 
te r r ich t s s tu n d e n  e in e  E r g ä n z u n g  zu  g eb e n  durch  
den Besuch technischer B e t r i e b e ,  u m  so der  
g r a u e n  T h e o r ie  durch d ie  P r a x i s  L e b e n  zu  
geb e n .  S o l l e n  a b er  d e r a r t ig e  Besuche  wirkliche!!  
E r f o l g  h a b e n ,  so m ü s se n  sie i m  U n te r r ich t  auch 
sach g em ä ß  d u rc h g ea r b e i te t  u nd  v o r b e r e i t e t  sein.  
I n  g r ö ß e r e n  A n s t a l t e n  stehen d em  L e h re r  ja  
reiche A n s c h a u u n g s m i t t e l ,  g u te  schematische Z e ic h 
n u n g e n  a u f  T a f e l n  z u r  V e r f ü g u n g ,  in  k le ineren  
S c h u l e n  ab er  feh len  diese H i l f s m i t t e l  meist.  I m  
F e b r u a r h e f t  v o n  „ N a t u r  u n d  U n t e r r i c h t "  
( S t u t t g a r t ,  Franckh'sche V e r l a g s h a n d l u n g )  
macht D i x  a u f  d ie  V o r t e i l e  a u fm e r k sa m ,  d ie  
h ier  die V e r w e n d u n g  d e s  D i a p o s i t i v s  b ie te t .  
E x  l e g t  b e so n d er en  W e r t  au s  d ie  V e r w e n d u n g  
s e lb s ta n g e fe r t ig tc r  L ic h tb i ld e r  u n d  z e ig t  a n  der  
H a n d  schematischer Z e ic h n u n g e n ,  w i e  m a n  z. B .  
die U n l a g e n  städtischer W asserw erke  z u r  chemi
schen u n d  physikal ischen R e i n i g u n g  d e s  T r i n k 
w a s s e r s  in  schematischein L ichtb i ld  verständlich  
m achen  kann.  I n  g a n z  ä h n lich er  W eise  fü h r t  
er d ie  V o r b e r e i t u n g  f ü r  d e n  B esuch  e in er  K ü h l -
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8 Vermischtes.

anlage einwandfrei durch. Der Unterricht wird 
auf diese Weise so lebhaft und anregend gestaltet 
werden können, daß auch jeder Schüler sich auf 
diese technischen Vorbereitungsstunden freut. Sz.

Botanik und Stereoskop. Massart hat eine 
wertvolle Lichtdrucksammlung zur botanischen 
Geographie Belgiens herausgegeben, deren zwei
ter Teil ausschließlich Stereoskopaufnahmen ein
zelner Pflanzen und Vegetationsbilder enthält. 
Der Laie wird zunächst erstaunt fragen: Wozu 
diese Verschwendung? man sieht doch auf dem 
einzelnen Bild ebensoviel wie auf der Doppel
abbildung. Er möge aber nur einmal das S te
reoskop selbst zur Hand nehmen und z. B. eines 
der Moospolster genauer ansehen: Vorher eine 
verwirrende Fülle von Linien, von Licht und 
Schatten, die iir keinerlei Weise das einzelne 
Individuum erkennen ließ; und jetzt diese wun
derbar zarten, plastischen Gebilde, die man grei
fen zu können meint. Mit Hilfe der Stereo
skopie gelingt es auch am leichtesten, ein ein
zelnes Pflanzenindividuum aus der Fülle der 
umgebenden Pflanzenwelt heraus in den Vorder
grund zu stellen. Es wäre zu begrüßen, wenn 
ein ähnliches Werk für den Schulgebrauch auch 
bei uns herausgegeben würde. S .  Z.

Ultrarapid-Kinematograph. (Mit 2 Abb.) 
Die nebenstehende Abbildung gibt uns ein Bild 
des von dem Unterdirektor des Instituts Marey 
in Boulogne für Seine, L. Bull, erfundenen 
Kinematographenapparates, der in erster Linie 
zur Aufnahme des Jnsektenfluges dienen soll. 
Das Studium dieser mit ganz bedeutender 
Schnelligkeit sich vollziehenden Bewegungen ist 
überhaupt erst durch die Erfindung der Kinema

tographie ermöglicht worden. Allein die Vor
richtung des gewöhnlichen Apparats, bei dem der 
Film in dem Moment, in dem sich die Blende 
öffnet, einen kurzen Augenblick unbeweglich hält, 
wäre für die großen Geschwindigkeiten, die hier 
in Betracht kommen, nicht verwertbar. Bulls 
Aufgabe bestand darin, einen Apparat zu kon
struieren, der es gestattete, die intermittierende 
Bewegung des Films in eine fortlaufende zu 
verwandeln. Er machte seine Aufnahmen nun

in voller Dunkelheit, wo die Blende des 
Apparats stets geöffnet blieb; er hatte jetzt 
nur noch eine Lichtquelle nötig, die in einer Se
kunde etwa 2000 kurze Lichtblitze ermöglichte, 
die hell genug waren, das zu beobachtende Ob
jekt scharf zu beleuchten. Er benutzte einen

Abb. 2. Aufnahme mit Bulls Apparat mit Maßstab zum 
Messen der durchflogenen Strecke.

Nuhmkorffschen Funkeninduktor, der ungemein 
kräftige elektrische Funken liefert. Allein, wie 
uns die nächste Figur zeigt, wiesen seine ersten 
Apparate noch einen Mangel auf: Die mit sei
nem Verfahren hergestellten Bilder waren nur 
Silhouetten, deren Zusammenstellung noch kein 
ganz klares Bild von den einzelnen Phasen der 
Bewegung der Jnsektenflügel ermöglichte. Bulls 
genialer Scharfsinn fand aber bald einen Aus
weg: Das Stereoskop, das auch die unbedeu
tendsten Unterschiede in der Ebene erkennen läßt, 
kombinierte er mit seinem ersten Apparat, indem 

er zwei Objektive nnd zwei 
entsprechend angeordnete 
Lichtquellen benutzte. Dem 
so vervollkommneten Appa
rat verdanken wir als 
erstein eine genaue un
widerlegliche Kenntnis des 
Jnsektenfluges. T. B.

Kinematograph. Hand- 
werkerkurse. „Das Lichtbild- 
Theater" berichtet, daß sich 
die Ha n d we r k k a  in m e r 
B e r l i n  mit dem Plan 
trägt, besondere U n t e r 
r i c h t s k u r s e  für Hand
werker und deren Familien 
m i t  Hi l f e  de r  K i n e 
m a t o g r a p h i e  zu ver
anstalten. So ergab sich der 
Gedanke, hier die Kinema
tographie als Helferin her
anzuziehen, fast von selbst. 
Es sollen b e s o n d e r e  

F i l m s  Hergestell: werden, in denen durch Bei
spiel und Gegenbeispiel gezeigt wird, wie ein 
guter H a n d w e r k e r  im L a d e n  und in der 
Wer ks t a t t  arbeitet und wie er sich z. B. bei 
der Bedienung der Kunden zu benehmen hat. 
Die Herstellung der Films ist natürlich nicht 
ganz einfach, da die Szenen möglichst der Wirk
lichkeit entnommen und Schauspielereien ver
mieden werden sollen. Man hofft jedoch, daß es 
gelingt, geeignete Bilder zu erhalten.

Abb. t- Ultraraptd-Ainematograph des Instituts M arey.
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Über die Anwendung des Mikroskops in der 
gerichtlichen Medizin.

v o n  Dr. Wilhelm Kaiser, Wien. mit 4 Abbildungen
Wenn man unter gerichtlicher Medizin jene 

Wissenschaft versteht, die sich mit der Behand
lung von Fragen beschäftigt, die sich in der 
zivil- und strafgerichtlichen Praxis ergeben 
und nur mittels ärztlicher Vorkenntnisse beant
wortet werden können, so könnte man leicht zu 
dem Glauben kommen, daß, wenn sonst ein 
tüchtiges medizinisches Wissen vorhanden ist, 
sich dessen Anwendung zu gerichtlichen Zwecken 
von selbst ergebe und sonach der Lehre der 
gerichtlichen Medizin nur eine nebensächliche 
Bedeutung zukomme. Professor Eduard Ritter 
v. H o f m a n n hat in seinem Lehrbuch der ge
richtlichen Medizin das Irrtümliche dieser 
Auffassung nachgewiesen, indem er ganz be
sonders darauf hinweist, daß die Anwendung 
medizinischer Kenntnisse vor dem Gericht ein 
volles Verständnis des Zweckes verlangt, zu 
welchem man dieser Kenntnisse bedarf, und daß 
deren Anwendung formell in bestimmter Weise 
erfolgen muß, wenn sie dem Richter verwert
bar sein sollen. Hier möchte ich ganz besonders 
daraus aufmerksam machen, daß seit jener Zeit, 
seit der Männer aus dem Volke (Geschwo
rene, Schöffen) ihr Amt als Richter ausüben, 
von dem medizinischen Sachverständigen vor 
Gericht noch ganz besondere Qualitäten gefor
dert werden müssen, da er es nicht mehr allein 
mit einer Darstellung seiner Untersuchungs- 
ergebuisse vor rechtswissenschaftlich gebildeten 
Männern zu tun hat, sondern vor allen: 
darauf sehen muß, die wissenschaftlichen Ergeb
nisse seiner Untersuchungen klar und deutlich 
für jedermann, ich möchte sagen — in popu
lärer Form darzustellen. Der gerichtliche Me
diziner wird aber noch außerdem gewisser Ge
setzeskenntnisse nicht entraten können, da er

y Lehrbuch der gerichtl. Medizin  von Ed. R .  v. 
Hofmann mit gleichmäßiger Berücksichtigung der deut
schen und österr. Gesetzgebung. Neunte  Auflage. Heraus
gegeben von P rof .  D r .  Alexander Kolisko, 1 9 03 ,  Wien,  
Urban und Schwarzenberg.

Mikrokosmos 1912/13. VI. Heft 2.

sich ja der Tragweite seiner Gutachten bewußt 
sein soll und da, wie Prof. H o f m a n n  sehr 
richtig auseinandersetzt, es dem Richter wenig 
nützt, wenn ein Arzt, der herbeigerufen wird, 
um über eine Erscheinung am Lebenden oder 
an der Leiche sich auszusprechen, diese sehr 
schön vom klinisch-chirurgischen oder vom patho
logisch-anatomischen Standpunkt erörtert, wenn 
er nicht angibt, ob die Erscheinung z. B. eine 
Verletzung, jene Qualitäten besitzt, auf die es 
dem Richter ankommt und von denen die weitere 
Behandlung des Falles abhängt. Auch be
zweifelt H o f m a n n ,  daß sich der Arzt über 
dies' Qualität aussprechen kann, wenn er die 
Unterscheidungen des Gesetzes nicht kennt und 
die Intentionen nicht versteht, die für den 
Gesetzgeber maßgebend gewesen sind. Aber nach 
der anderen Seite hin löst sich die gerichtliche 
Medizin trotz dieser engen Beziehungen zur 
Rechtswissenschaft niemals vom Mutterboden 
der medizinischen Wissenschaft los, baut sich 
vielmehr aus dieser auf, wächst und entwickelt 
sich mit dieser, und aus diesem Grunde billigt 
H o f m a n n  andererseits keineswegs die ent
gegengesetzte Ansicht, die die gerichtliche Medizin 
als „medizinische Rechtswissenschaft", „meäieal 
zurispiuäönes" bezeichnet, wie dies einer der 
hervorragendsten Autoren auf diesem Gebiete, 
T a y l o r ,  vor einiger Zeit getan hat. — 
Immerhin muß vor allem festgehalten wer
den, daß hier der Arzt doch nur als S a c h 
v e r s t ä n d i g e r  in Betracht kommt, d. h. 
kein Urteil im wahren Sinne des Wortes zu 
fällen hat, das ja stets dem Richter vorbehalten 
bleibt, sondern genau so, wie dies bei anderen 
Sachverständigen der Fall ist, Dinge zu unter
suchen und klarzustellen hat, die juristische Bil
dung allein nicht zu beurteilen imstande ist. 
Als solche Sachverständige kommen ja doch be
kanntlich nicht nur Ärzte, sondern auch Bau
techniker, Münz- und Bankbeamte, Kaufleute, 
Künstler und Handwerker usw. in Betracht.

3
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3 4 T r .  W ilhelm Kaiser:

Wenn wir nun ans unser eigentliches Thema 
übergehen lind bedenken, welche hervorragende 
Rolle das Mikroskop in der Medizin spielt, 
so werden wir wohl voraussetzen müssen, daß 
jeder moderne Arzt anch ein tüchtiger Mikro
skopier ist. Da jedoch, wie bekannt, die mikro
skopische Technik sich dein Bedürfnis der immer 
inehr sich spezialisierenden Medizin angepaßt 
nnd daher sich selbst außerordentlich speziali
siert hat, so ist es nicht zn verlangen, daß jeder 
Arzt anch die ganze mikroskopische Technik bis 
in das kleinste Detail beherrsche; vielmehr wird 
es ganz begreiflich erscheinen, wenn z. B. der 
Syphilidologe vor allem die Methoden zur Er
kennung der Lpiroolmsts palliäa sich angelegen 
seile lassen wird, der Spezialist für Lungen
krankheiten hinwiederum die Auffindung lind 
Erkennung der Tnberkelbazillen usw. usw. 
Unsere Leser werden daher leicht einsehen, 
daß bei der Vielseitigkeit, die die gerichtliche 
Medizin auszeichnet, eine sehr große Anzahl 
von Methoden in Betracht kommt, lind daß 
nian gerade jene auswählen wird, die r a s ch 
n n d  s ich e r  zum Ziele führen. Ist es doch 
begreiflich, daß dort, wo von der Entscheidung 
des Gerichtshofes, die ja doch durch den Sach- 
verständigenbewcis beeinflußt wird, Ehre, ja 
oft das Leben unserer Mitmenschen abhängen, 
ans wissenschaftliche Spitzfindigkeiteil, mögen sie 
sonst noch so interessant sein, wird verzichtet 
werden müssen. Die großeil Fortschritte, die 
die mikroskopische Technik durch die ständige 
Verbesserung ihrer Hilfsmittel im allgemeinen 
in der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts 
gemacht hat nnd die ja noch in unseren Tagen 
ihr Ende nicht erreicht haben, obgleich es scheint, 
als ob ein gewisser, nicht leicht zn überschrei
tender Höhepunkt bereits erreicht ist, haben vor 
allem in der Medizin nnd den damit zusammen
hängenden Gebieteil Anwendung in ausgedehn
testem Maße gefunden. Ich denke hier an die 
Ultramikroskopie, an die raffinierten neuen Fixie- 
rungs- und Färbemethoden, an die Verbesse
rungen des Opakiltuminators, der es gestattet, 
mikroskopische Gegenstände auch bei namhaften 
Vergrößerungen im auffallenden Lichte genau 
zn beobachten, an die verbesserten Mikrospektro- 
skope nnd Spektrometer usw. — Da null die 
gerichtliche Medizin in engsten Beziehungen zur 
Pathologie nnd Pathologischen Anatomie steht, 
so daß mehrfach an Dozenten für pathologische 
Anatomie Lehrkanzeln für gerichtliche Medizin 
übertragen wurden, so ist es einleuchtend, daß 
zunächst die auch in der allgemeinen Pathologie 
nnd pathologischen Anatomie in Verwendung

stehendeil Methoden Eingang in die gerichtliche 
Medizin gefunden habeil, wenn auch nicht in 
jenem Maße, wie die allgemeinen histologischen 
Methoden zur Erkennung voll normalem Blut, 
Sperma, Menschcnhaaren nnd dergleichen mehr. 
Keineswegs ist natürlich damit die Anwendung 
des Mikroskopes in der gerichtlicheil Medizin 
erschöpft, und das Leben bringt in seiner Viel
gestaltigkeit beständig neue Probleme vor das 
Forum der Sachverständigen. Voll vornherein 
auszuschließen sind hier Nahrungsmittelnnter- 
snchnngen bei Nerfälschungsverdacht, obgleich 
die Judikatur hierüber derzeit in den meisten 
Staaten den Gerichteil zukommt, da hiefür 
eigene Organe und staatliche Anstalten bestehen 
(so in Österreich die k. k. Lcbensmittelnnter- 
snchnngsanstalten), ferner Untersuchungen ans 
Giftstoff, die eigeilen Gerichtschemikern und ge
richtlich-chemischen Instituten zugewiesen zn sein 
Pflegen, obgleich hier schon Fälle vorgekommen 
sind, wo der obduzierende Gerichtsarzt mit Hilfe 
des Mikroskopes ausnahmsweise im Mageu- 
nnd Darminhalte für die Beurteilung des Falles 
maßgebende Objekte auffand. Ich will, weil 
eben Fälle solcher Art sozusagen ganz aus
nahmsweise sind, zwei davon gleich hier er
zählen, da sie für die Wichtigkeit des Mikro
skopes im Seziersaal des Gcrichtsarztes Zeug
nis ablegen.

Der eine Fall betraf eine Kammerzofe, die 
iil einer französischen Stadt eine kränkliche alte 
Baronin bis an deren unverkennbar durch Phos
phorvergiftung herbeigeführtes Ende gepflegt 
hatte nnd voll dieser im Testamente zur Erbin 
eingesetzt worden war. Die Verwandten be
haupteten sofort, die Zofe habe ihre Herrin 
vergiftet. Bei der gerichtlichen Leichenöffnung 
fand der obduzierende Gerichtsarzt im Magen 
Reisbrei, der nach Phosphor roch nnd leuch
tete, wenn er im Dunkeln erhitzt wurde. Tie 
mikroskopische Untersuchung, die der Gerichts
auatom selbst vornahm, ehe er den Magen
inhalt dein Gerichtschemiker zur Untersuchung 
überantwortete, zeigte zwischen den Reiskörnern 
Holzsplitter, die bei einer 500 maligen Vergröße
rung an einzelnen Stellen die unverkennbare 
Struktur des Nadelholzes mit den bekannten 
Hoftüpseln aufwiesen, so daß bestimmt an
zunehmen war, daß der Phosphor von den 
damals noch sehr verbreiteten Phosphorhölzchen 
mittels eines Messers abgeschabt worden nnd 
so der Reis vergiftet worden war. Da ein 
solches Geschabscl sehr stark und übel riecht nnd 
bei den ersten Bissen Widerwillen erregeil 
mußte, so konnte die vergiftete Speise der alten,
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ciupsindlichen Baronin keinesfalls nlenchlings 
beigebracht warben sein, vielmehr war anzn- 
,lehnn'», bas; bie bnreh ihr Leiben lebensüber- 
brnfsig geivordene I r a n  die Zündhölzchen- 
köpfe in selbstmörderischer Absicht in den Reis
brei ^„Reis in der Milch") geschabt nnd ver
zehrt hatte, obwohl die Speise fast ungenieß
bar war. Tatsächlich wurde die Zofe von den 
Geschworenen freigesprochen. Die bloße 
chemische Untersuchung hätte gewiß nicht die 
gleiche Aufklärung gebracht, umsoweniger, als 
hch Gericlstschemikcr, sowie die Chemiker über
haupt sich in jener Zeit noch selten und ungern 
des Mikroskopes bedienten; ich kenne sogar noch 
heute viele Chemiker, die die Anwendung des 
Mikroskopes bei analytischen Untersuchungen 
vernachlässigen.

Ein anderer Fall betraf eine verdächtige 
löbliche Erkrankung in einem kleinen Städtchen 
Mitteldeutschlands. Ein reicher Bürger, der 
seine Haushälterin, die auch für ihn kochte (er 
war Witwer geworden und seine Kinder waren 
schon alle auswärts versorgt), in seinem Testa
mente mit einem Legat von 2000 Talern be
dacht hatte, erkrankte ganz unvermittelt unter 
Bergiftnngserscheinnngen. Ter erbrochene 
Mageninhalt zeigte keinerlei verdächtige rhe
inische Reaktion, ebensowenig die gerichtlich- 
chemische Untersuchung des Mageninhaltes ans 
irgend ein Gift, das sich chemisch leicht nach
weisen ließe, z. B. Arsenik, hiezu sei folgendes 
bemerkt: Alkaloide, d. h. die konzentrierten, von 
allen Rebenbestandteilen befreiten wirksamen 
Stoffe der Gift- nnd Heilpflanzen ließen sich da
mals fast gar nicht, nnd viele Alkaloide lassen 
sich noch heute schwer mit jener Sicherheit, wie sie 
die gerichtliche Chemie erfordert, identifizieren; 
besonders wächst diese Schwierigkeit, wenn es 
sich um Erbrochenes oder sonst um Magen- nnd 
Darminhalt handelt, da dann die Verdannngs- 
säste des menschlichen Körpers nnd die ander
weitigen durch Speise nnd Getränke bewirkten 
Zersetzungen des Giftstoffes das Resultat der 
chemischen Untersuchung erheblich verschleiern 
können. Allerdings kann man heutzutage Mor
phium,-) Strychnin/') Atropin/; Beralrin/') 
PhysoyigminH nnd viele andere pflanzliche 
Alkaloide rheinisch nachweisen, aber sehr oft 
yt der Rachweis n ic h t  gelungen, obwohl das

0  Alkaloid des M ohnes .
ch Alkaloid der Brechnuß.

Alkaloid der Tollkirsche.
0  Alkalo'i'd des Sabadi l lsam ens.
") Alkalo'i'd der Calabarbohnen (ptiz'8 0 5 t i § m a  

v e n e n o s u m ) .

Alkalo'i'd sicher seine Schuldigkeit getan hatte. 
So konnten so berühmte Chemiker wie L. A. 
B n ch n er, W i s l i c e n n  s nnd P  o r n p - Be  s a - 
ne z  nach 100, 130, 200 nnd 300 Tagen bei 
mir je 0,1 ^ Ltrvobnini nitriei ssalpetersanreni 
Strychnin) vergifteten Hunden das Gift nicht 
auffinden, wobei freilich die betr. Tiere begraben 
waren nnd der Fänlnisprozeß gewiß dazu bei
trug, daß das Gift einfach mit den Fäulnis- 
flüssigkeiten durch Diffusion verschwand/) Bei 
Erbrochenem ist, wie oben erwähnt, der Nach
weis ebenfalls bei ganz sicheren Fällen infolge 
der Wirkung des Magensaftes usw. oft miß
glückt. So ist in diesem Falle vom Stnats- 
anwalte ausdrücklich daraus verwiesen worden, 
daß der negative gerichtlich-chemische Befund 
keineswegs die stattgehabte Vergiftung entkräftet 
habe. Selbst wenn die Wirtschafterin wegen 
Mangels an Beweisen freigesprochen worden 
wäre, so wäre der Makel des nicht entkräfteteil 
Beweises ans der unschuldigen Person haften 
geblieben, obwohl sie ihre Unschuld ans das 
Lebhafteste beteuerte. Das Erbrochene ergab 
nämlich unter dem Mikroskope die Elemente 
einer sehr giftigen Pflanze des Schierlings, 
6oninm maenlatnm U., dessen Blätter nnd 
Blüten das giftige 6 o n i i n  enthalten. Als 
Ulan dies der Beschuldigten vorhielt, erklärte 
sie, daß dies Petersilienstückchen ans der Suppe 
sein müßten, die der kränkliche Verstorbene 
täglich scholl zum Frühstück aß, während die 
gesunde Wirtschafterin des Morgens Kaffee ge
trunken hatte. Die Nachforschungen nach der 
Herkunft der Küchenkräuter stellten fest, daß 
an dem Tage, als der Verstorbene unter Ber- 
giftllngserscheinnngen erkrankte — der Gärtner 
desselben wegen des Todesfalles eines Ver
wandten abwesend war und dessen 10jährige 
Tochter ausnahmsweise die Küchenkräuter ge
pflückt hatte. Irrtümlich hatte sie statt Petersilie 
Schierlingspflanzen in die Küche abgeliefert, was 
nur einer unkundigen Person passieren kann. 
Solche, an der Grenze des gerichtlich-chemischen 
Gebietes stehenden Anwendungen des Mikro
skopes mögen ebenso häufig sein, wie umge
kehrt Gerichtschemiker, besonders wenn sie, wie 
es öfter der Fall ist, gleichzeitig Leiter 
voll physiologisch-chemischen Laboratorien sind, 
dem Gerichtsarzte die Untersuchung ans Blut 
nnd dergleichen abnehmen. Ganz gewiß gehört 
aber die Auffindung und Bestimmung von 
Körpersäfren, wie Sperma, Blut, ja unter Um-

0  BierteljahiSschrift  für gcrichtl. M e d iz in ,  1 8 9 1 ,  
V I I .  1.
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ständen Fäkalien, Harn, Speichel, in das Gebiet 
des gerichtlichen Mediziners. Dazu kommen 
die Unterscheidungen verschiedener Haare, E r
kennung abgebrochener Nägel und Hautstücke, 
während man unter den Nägeln etwa aufgefun
dene Stoffreste (etwa von Kleiderstoffen) besser 
speziellen Sachverständigen aus der Textil
branche, z. B. Fachlehrern an Webschulen und 
dergleichen, zur mikroskopischen Untersuchung 
überlassen wird, weshalb jene Fälle für unsere 
heutige Betrachtung ebensowenig in Betracht 
kommen können, wie etwa die Untersuchung des 
an den Schuh- oder Fußsohlen einer lebenden 
oder toten Person haftenden Kotes, Staubes 
usw. behufs Gewinnung von Anhaltspunkten, 
wo die betr. Person geweilt hat, z. B. in einem 
Garten mit Schlackenbelag der Wege, die der 
Petrograph gern übernehmen wird. Die 
häufigsten mikroskopischen Untersuchungen ge
richtlich-medizinischer Natur beziehen sich nicht 
etwa ans Blut, sondern auf Sperma (Samen), 
da ja Sittlichkeitsdelikte weit häufiger vor
kommen als Morde, und weil ja auch die 
bei strengster Umschreibung des gerichtlich
medizinischen Gebietes zweifellos dem Gerichts
arzte zufallenden Erhebungen in bürgerlich
rechtlichen Fällen, ob ein Mann zeugungsfähig 
ist, und viele ähnlicher Art die mikroskopische 
Untersuchung aus Sperma erfordern können. 
Wir wollen daher unser Angenmerk zunächst 
auf diese Untersuchungeu richten und zuerst 
einen bürgerlich-rechtlichen Fall nehmen. Nach 
8 1744 des deutschen B.G.B. kann ebenso wie 
nach österreichischem Recht bloß eine Person, 
die das 50. Lebensjahr überschritten hat, je
manden adoptieren, da dann die Wahrschein
lichkeit, noch Kinder zu bekommen, gering 
ist. Bei Frauen trifft dies zu, für Männer ist 
wohl dieses Alter viel zu niedrig gegriffen, sie 
sind in sehr vielen Fällen noch lange nach dem 
50. Jahre  noch zeugungsfähig. Umgekehrt kann 
aber auch ein viel jüngerer Mann unfähig sein, 
Kinder zu zeugen, und nach der ratio 1o§is, 
d. h. nach dem Geiste des Gesetzes, müßte ihm 
dann das Recht zukommen, Kinder zu adoptieren. 
Das österreichische Bürgerliche Gesetzbuch nimmt 
auf diese Möglichkeit keine Rücksicht, wohl aber 
das deutsche, denn es kann nach § 1745 von 
den Erfordernissen des § 1744 in rücksichts
würdigen Fällen abgesehen werden. Ein solcher 
Fall wird aber gewiß jener sein, wenn der 
Adoptierende noch nicht 50 Jahre alt, aber 
zeugungsunfähig ist. Dies ist aber u. a. der 
Fall, wenn seine Samenflüssigkeit keine l e b e n 
den  Spermatozoon enthält. Der n o r m a l e

männliche Same, Sperma genannt, enthält näm
lich die sogenannten „ S a me n t i e r c h e n " ,  
Spermatozoon, die in so großer Zahl vorhanden 
zu sein Pflegen, daß die zähe, Fäden ziehende 
Spermaflüssigkeit milchig getrübt erscheint. Die 
allgemein übliche deutsche Bezeichnung „Samen
tierchen" rührt von ihrem ersten Entdecker, dem 
italienischen Forscher S p a l l a n z a n i  her, der 
seinen Zeitgenossen diese geschwänzten, sehr  b e 
we gl i c he n  Gebilde als Tierchen darstellte. I n  
Wahrheit sind es eigentlich Flimmcrzellen, die 
Schwänze sind Wimpern, deren Schlagen s) die 
scheinbar willkürliche Fortbewegung des beim 
menschlichen Sperma oa. 0,005 mm messenden 
Kopfes jeder S a m e u z e l l e  (wie der richtige 
Ausdruck dafür lautet) bewirkt. Die ganze S a 
menzelle samt dem Schwänze dürfte im Durch
schnitt 0,033—0,050 mm messen. Bei einer 150- 
maligen Vergrößerung erkennt der Geübte diese 
Gebilde auf den ersten Blick, um sie aber genau 
zu untersuchen, ist eine wenigstens 300 malige 
Vergrößerung empfehlenswert. Zur Identi
fizierung zweifelhafter Gebilde dieser Art, die 
besonders in alten, e i n g e t r o ck n e t e n 
Samenflecken an Wäsche, an Haaren usw. vor
kommen und bisweilen durch Fehlen des 
durch Knittern abgebrochenen schwanzförmigen 
Wimperfadens schwer als Spermatozoon kennt
lich sein können, wird man einer 500- und 
mehrmaligen linearen Vergrößerung nicht ent- 
raten können, um halbwegs sicher zu gehen, 
denn beim Fehlen des Schwanzes oder bei Vor
kommen anscheinend schwanzförmiger und mit 
denselben nicht in Verbindung stehender 
köpfchenförmiger Gebilde kann inan nicht 
vorsichtig genug sein und wohl nur dann von 
Samen sprechen, wenn wenigstens ein einziges 
vollständiges Samenkörperchen — mit Schwanz 
und Kopf im Zusammenhange — unter dem 
Mikroskope deutlich sichtbar wird. Dies wird 
bei genügend langem Aufweichen des betreffen
den Materials, z. B. abgeschnittener Schani- 
haare oder vom Hemdstock einer angeblich genot
züchtigten Person bczw. des von ihr als Täter 
bezeichneten Individuum s, ausgeschnittener 
Flecken in einem llhrgläschen oder einem Tusch
schälchen in destilliertem Wasser (andere Flüssig
keiten anzuwenden ist wohl meist überflüssig) 
bei wirklich vorliegendem Sperma und gedul
digem Durchmustern des Uhrschälcheninhaltes

v) D a s  „Sch lagen"  (Peitschen) der W impern im  
tierischen Körper ist eine unwillkürliche B e w eg u n g .  
B e i  den Spermazel len  kann m an sie so auffassen, das; 
die Wimperzellen ihre L o strennnng  aus  dem Körper- 
überleben.
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bei g e n ü g e n d e r  B e l e u c h t u n g  s e l te n  a u s b l e i b e n ,  
d enn  die S a m e n f ä d e n  h a l t e n  sich e r f a h r u n g s g e 
m ä ß  j a h r e l a n g !

Die Fortbewegung, zum mindesten aber die 
Bewegung dcS Wimperfadens dauern oft lange, 
nachdem das Sperma den männlichen Körper 
verlassen, fort. Alkalische Flüssigkeiten schädigen 
die Bewegung nicht, wohl aber sauere, wie z. B. 
der in normalen: Zustande sauere Menschenharn. 
Bei vorsichtiger Aufbewahrung erhält sich die 
Bewegung durch 72 Stunden, wenn sie auch 
schließlich sehr schwach wird. Da die Scheiden
schleimhaut einen sauer reagierenden Schleim 
absondert, gehen die in der Scheide verbleiben
den Spermatozoon rasch zugrunde, diejenigen 
aber, die in den Muttermund und von da in 
die Gebärmutter gelangen, halten sich in dem 
alkalischen Schleim dieser Körperhöhlen tage
lang. Aus diesem Verhalten ergeben sich für 
die gerichtliche Medizin wichtige Folgerungen, 
auf die hier nicht näher eingegangen werden 
kann, wohl aber will ich einen Fall erwähnen, 
der in meiner Praxis vorkam. Eine 50jährige 
Witwe war in ihrer aus einem Gassenladen 
bestehenden Wohnung in Florisdorf, einem Vor
orte Wiens (jetzt 21. Bezirk) ermordet worden. 
Obwohl die Frau sehr arm war, deutete alles 
auf einen Raubmord, mit dem kläglichen Resul
tate, daß bloß ungefähr 20 Kronen und einige 
fast wertlose Effekten dem Raubmörder zur 
Beute wurden. Die mikroskopische Unter
suchung des Scheidenschleimes ergab l e b e n d e  
S a m e n f ä d e n ,  so daß angenommen werden 
konnte, daß entweder ein gleichzeitiges Not
zuchtsverbrechen vorlag, oder daß die Ermor
dete kurze Zeit vor der Auffindung ihrer Leiche 
freiwillig mit einem Manne verkehrt haben 
mußte. Die Erhebungen ließen vermuten, daß 
die arme Frau ihren Mörder, der sich ihr, 
wie sic beim Bierholen einer Bekannten er
zählt hatte, als Schlafbursche angetragen, mit 
Bier bewirtet und sich ihm hingegeben hatte. 
Leider führten die Nachforschungen nicht zur 
Ergreifung des ruchlosen Täters, der sich 
später selbst erhängt haben soll. Jeden
falls ist der Befund lebender Samenfäden 
in den: Körper eines ermordeten Weibes stets 
wichtig, schon weil die Sachverständigen darin 
einen Behelf mehr für die außerordentlich wich
tige Feststellung, zu welchem Zeitpunkte der 
Mörder bei dem Opfer war und damit für 
den Zeitpunkt des Mordes selbst besitzen. Da 
wir jetzt von einem Morde sprachen, so kom
men wir sogleich aus die Untersuchungen von 
Haaren und Blutflecken zu sprechen. I n  diesen

.Heften war von Blutuntersuchungen wiederholt 
die Rede. Da es aber gewiß Leser geben wird, die 
erst kurze Zeit zu den „Mikrokosmos-Abonnen
ten gehören, so werde ich nicht umhin können, 
auch auf die Blutuntersuchungen einzugehen. 
Vorerst wollen wir die mikroskopische Unter
suchung der H a a r e  vom gerichtlich-medizini
schen Standpunkt betrachten. Abgesehen da
von, daß man mit dem Mikroskope imstande 
ist, Kopfhaare, Barthaare, Schamhaare usw. 
eines Menschen ziemlich sicher, was oft wich
tig sein kann, als solche zu erkennen, ist man 
auch in der Lage, Menschenhaare von Tierhaaren 
genau zu unterscheiden, ja die Haare eines 
bestimmten Menschen zu identifizieren. Von der 
Bedeutung dieser Möglichkeit hier nur einige 
Beispiele: Ein Bauer N. N. war verdächtig, 
gegen einen in einem Heuschober übernachtenden 
Handwerksburschen im Streite mit seiner Feld
hacke den tödlichen Streich geführt und ihn 
somit erschlagen zu haben. Er leugnete; an 
dem Streite waren viele Bauern, die den Land
streicher für einen Brandleger hielten, betei
ligt. Die Gendarmerie fand bei dem N. N. eine 
blutbefleckte Feldhacke. Die gerichtlich-medi
zinische Untersuchung vermochte aus der später 
zu besprechenden Form und Größe der Blut
körperchen nicht mit Sicherheit auf Menschenblut 
zu schließen, wohl aber zeigten sich unter dem 
Mikroskope in dem Blutgerinnsel allerlei Haar
fragmente, deren genaue Vergleichung mit abso
luter Sicherheit ergab, daß es H a s e n  h a a r e  
waren. Nun kam noch die Messung der Blutkör
perchen hinzu, die tatsächlich unter dem Durch
schnitt der menschlichen blieben. Der beschuldigte 
Bauer gab nun zu, daß er mit der Hacke auf dem 
Felde nach einem Hasen geworfen und ihn da
mit tödlich getroffen habe; er wurde wegen 
Wilddiebstahls bestraft, die Untersuchung we
gen Totschlages eingestellt. Einen ähnlichen 
Fall erzählt das Lehrbuch der gerichtlichen 
Medizin von Hofmann-Kolisko auf S. 447 der 
Ausl. v. 1903. Bei den erfolgreich durchge
führten Nachforschungen nach einem Mörder, 
der ebenso unbekannt war, wie der Ermordete, 
wurden von mir besonders die bei dem letzten 
Kampfe des Opfers mit dem Mörder ihm aus
gerissenen und unter den Nägeln der Leiche ge
fundenen Haare mit Hilfe des Mikroskopes 
genau gemessen und auch sonst beschrieben und 
auch unter dem Polarisationsmikroskope auf 
ihre Doppelbrechung untersucht. Als später 
der Cousin des Ermordeten mit unschuldiger 
Miene selbst bei der Behörde erschien, um 
nach dem Verbleib seines Vetters, den er in
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einer Branntweinschenke in Wien zuletzt ge
sehen haben wollte, zn forschen, ergaben nicht 
ilnr die ivinzigeil Blutflecken an feinein Rocke, 
sondern auch die Identifizierung der Haare 
ans den Nägeln des Ermordeten mit den seini- 
gen so gewichtige Verdachtsgründe, dag der 
auf Grund dieser mit dem Mikroskope gewon
nenen Resultate verhaftete Vetter den Mord 
eingesteheil mußte. Die Blutflecken wurden zu
erst voll dem verhörenden Beamten ans dem 
Nocke wahrgenommen, von dem damals bloß 
als Zengeil verhörteil Vetter des Ermordeten 
als Flecke von Zimmermannsfarbe („Engel
rot") bezeichnet und mit dem Mikroskope als 
Mcnschenblntflecke identifiziert. Wie dies mög
lich war, soll iil folgendem besprochen werden. 
Bekanntlich besteht das Blut des Menschen 
und der Säugetiere ans der Blutflüssigkeit, 
dem sogen. Serum lind ans den festen Ele
menten, den Blutkörperchen, die sich wieder 
im großeil und ganzen als die beim Gesunden 
vorherrschenden roteil und die in geringerer 
Anzahl vorhandenen weißen Blutkörperchen un
terscheiden lassen, wenn man Blut ans den 
Objektträger in sehr geringer Menge (etwa 
einen halben Kubikmillimeter verdünnt mit 
einem stecknadelkopfgroßen Tröpfchen Znckcrwas- 
ser> ausbreitet, mit Deckglas bedeckt und bei 
etwa wenigstens 200 maliger Vergrößerung 
unter dem Mikroskope betrachtet. Die roten 
Blntkörper, die für gerichtlich-medizinische Un
tersuchungen fast ausschließlich in Betracht kom
men, stellen dellenförmige Scheiben dar, die 
schon so oft in wissenschaftlichen und auch in 
populären Büchern dargestellt wurden, daß ich 
hier ans eine Abbildung verzichteil kann. Die 
menschlichen Blntkörper haben bei Erwachse
nen durchschnittlich 0.008l mm im Durch
messer, doch scheint auch eine Abweichung nach 
unten nicht so selten. Bei einem 12 jährigeil 
Mädchen fand z. B. E. Dänbler die Blutkör
perchen 0.0078 mm groß. Wenn mail bedenkt, 
daß der in physiologischen Instituten bis znm 
Überdruß wieder und wieder gemessene Durch
messer voll Blutkörperchen der Hunde eine 
Mittelgröße von 0.0079, bei älteren Hunden 
sogar voll 0.0080 ergab, so folgt daraus, daß 
die Blntkörper älterer Individuen größer sind, 
als die jüngerer und daß die Unterscheidung 
von Hnndeblnt und Menschenblnt durch das 
Mikroskop sehr unsicher ist. Bei Kaninchen 
schwanken die Blntkorperdnrchmesser gar zwi
schen 0.0005 und 0.0081 mm! Die sogen, 
serologische, voll Uh l e n  Hut,  W a s s e r m a n n  
und S  ch ü tz e fast gleichzeitig Publizierte Method.

der Unterscheidung von Menschen- und Tierblnt 
mußte also ebensosehr, wie die später zu erör
ternde mikrospektroskopische den gerichtlichen 
Medizinern sehr willkommen sein. Zunächst 
kommt meist die Frage in Betracht, ob Blut 
überhaupt vorliegt, wie z. B. in jenem vor
erwähnten Falle, wo ein gewisser FosefW e r d e 
r i t sch von seinem Vetter gleichen Namens (beide 
waren zur Arbeitsuche ans Ungarn nach Wien 
gekommen), in einer An bei Floridsdorf mit 
einem Steine erschlageil und beraubt worden 
war. Als der Mörder nach einigen Wochen 
ganz harmlos ans dem Polizeiamtc mit der 
Abgängigkeitsanzeige erschien, und die Kleider 
des bis dahin nicht agnoszierteil Ermordeten, der 
mittlerweile beerdigt worden war, als die 
seines von ihm angeblich vermißten Vetters 
erkannte, bemerkte der diensthabende Polizei- 
beamte ans seinem Lodcnrocke braune Flecken. 
Ich wurde geholt und gemeinsam mit dem Ge
richtsarzte zupfte ich Fäden ans den verdächti
geil, vom Mörder als Farbflecken bezeichneten 
Stellen, gab sie mit einem Tropfen Eisessig 
( .̂eickum nestienm ^laeinls) ans eineil Ob
jektträger, tat einige Körnchen Kochsalz dazu 
und ließ über dem Zylinder einer kleinen Pe
troleumlampe das ganze einmal aufkochen. 
Dann kam ein Tropfen Glyzerin darauf, sodann 
wurde das Deckglas aufgelegt. Bei zirka 300- 
mal. lin. Vergrößerung zeigten sich die sogen. 
T e i ch m a n n s ch e n H ä m i n k r i st a l l e, beson- 
decs an den Fäden. Sie liegen natürlich kunter
bunt durcheinander, meist aber gekreuzt.

Es sind sehr kleine, in der Größe wech
selnde schwarze, mitunter schwarzbrnnne Kri- 
ställchen, die voll den etwa auch erscheinenden 
Würfeln voll Kochsalz schon durch ihre rauten
förmige Gestalt und ihre geringe Durchsich
tigkeit leicht zn unterscheiden sind. Alls die 
Kontroversen hinsichtlich des mitunter, aber 
s e h r  s e l t e n  allsbleibenden Erfolges dieser 
mikrochemischen Reaktion kann hier nicht näher 
eingegangen werden. Die Untersuchung alter 
Blutflecken durch Aufweichen in Kalilauge lind 
Feststellung der sich dann ans dem Blutge
rinnsel loslösenden Blntkörper ist sehr schwie
rig ilild erfordert große Erfahrung. Dagegen 
ist neuerdings eine neue Methode von Frank
reich über Deutschland zn uns gekommen, näm
lich die Beobachtung von verdächtigen Flecken 
o h n e  s i e  i r g e n d w i e  zn b e h a n d e l n ,  
also so, daß sie voll anderen Sachverständigen, 
z. B. bei Faknltätsgntacyten in unversehrtem 
Zustande nachgeprüft werden können. Ein 
Messer, eine Hacke, oder als bestes Beispiel
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ein Scheuuentor, bei dein ein Mord begangen 
worden seilt soll nnd an dem blutoerdächtige 
Spritzer bemerkt werden, sind mikroskopisch zn 
nntersnchcn. Hierzu ist vor allem folgendes 
-n bemerken: Für die Belenchknng undurch
sichtiger Objekte bei mikroskopischen Unter
suchungen haben mehrere Firmen einen 
O  P  u k - I  l l u m i n a t o r konstruiert, der sich 
stiwohl für Tageslicht als auch für künstliche 
Beleuchtung eignet nnd in beiden Fällen durch
aus scharfe Bilder gibt, die vollkommen frei 
von Reflexen oder Schleiern sind. Der von Leitz 
j» Wetzlar' konstruierte Apparat (Abb. 1), der 
j,n Wiener gerichtl. mcdiz. Institut mit 
Erfolg verwendet wird, besteht aus drei bc-

gerichtel ist. Diese Einrichtung ist erforderlich, 
inn damit, je nach dein gerade zur Verwen
dung kommenden Objektiv, den Strahlengang 
zn regulieren. Am Zwischenstück ist seitlich 
eine Hülse angeschraubt, in der sich eine Be
leuchtungslinse Ö, in der optischen Achse ver
schiebbar, befindet.

Das Belenchtungsstativ (Abb. 1, Fig. 2) 
besteht aus einer runden Scheibe, die in der 
Mitte eine Öffnung besitzt, vor der eine I r i s -  
blende 8 angebracht ist, um die Öffnung je 
nach Bedarf zu verkleinern oder zn vergrößern. 
Vor der Jrisblende sitzt eine nach der Seite 
ansklappbare Bclenchtungslinse I?, welche bei 
Beobachtungen mit schwachen Systemen in Ver-

SNW. >. rwok-Illumiimtcn' zur Beleuchtung undurchsichtiger Qdjetle bei mikroskopischen Untersuchungen.
Konstruktion: E. Leih, Wehlar.)

sonderen Teilen und zwar für die Beobachtun
gen mit den schwachen Systemen Nr. 1 und 2 
aus einem Halter Ik, der mittels Klemmring 
an der Fassung des Objektivs befestigt wird 
und ein dünnes Glasplättchen, im Winkel von 
ca. 45" zur optischen Achse geneigt, trägt 
(Abb. 1, Fig. 8). Das ans dieses Plättchen fal
lende Licht wird reflektiert und beleuchtet den 
darunter befindlichen Gegenstand.

Der Opak-Jllnminator für die stärkeren 
Systeme voik Nr. 8 (Leitz) ab bis zur Öl-Jm- 
mersion ist in Abb. 4, Fig. 1, abgebildet. 
Er besteht ans einem Zwischenstück, das un
mittelbar an den Mikroskoptnbus angeschraubt 
wird. I n  dem Zwischenstück befindet sich ein 
totnlreflektierendes Prisma, das mit dem 
Knopf L zur Linse Ö verschiebbar und um 
eine zur Figur senkrechte Achse drehbar ein

bindung mit dem Opak-Jlluminator (Abb. 1, 
Fig. 3) eingeschaltet wird. Auf der Rückseite 
der Scheibe sind zwei Spiegel 8  ̂ nnd 8  ̂ ange
bracht, von denen der obere mittels Gelenk 
sich nach oben klappen läßt. Diese Spiegel 
kommen bei Tageslichtbeleuchtung zur Anwen
dung, nnd zwar wird der untere so gestellt, 
daß die Strahlen nach dem oberen, herunter
geklappten Spiegel reflektiert werden nnd von 
da durch die Öffnung in der Scheibe die 
verschiebbare Linse in der Hülse des Opak- 
Jlluminators treffen. Die Scheibe selbst ist an 
einer senkrechten Stange auf Fuß derart ange
bracht, daß sie in der Höhe beliebig verstellt 
werden kann. Zur feineren Einstellung der 
Öffnung der Scheibe auf die optische Achse des 
Opak-Jllnminators befindet sich an ersterer noch 
eine F einstellschranbe.
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Wird unter einem solchen Apparat ein ver
dächtiges Messer oder wird (nach Pros. Richter 
in Innsbruck) ein objekttischloses Mikroskop über 
die verdächtige Stelle z. B. an einem Scheunen- 
tor, das man doch nicht wohl auf den Objekt
tisch legen kann, gebracht, so kann man auch 
bei 300 maliger Vergrößerung die einzelnen 
Blutkörper in den Schollen des Blutgerinnsels 
deutlich erkennen. Wie wichtig es für die 
Wiederaufnahme zweifelhafter Kriminalpro
zesse ist, wenn man die Beweisobjekte unver
sehrt wieder und wieder einer neuerlichen 
Überprüfung unterziehen kann, leuchtet wohl 
ein! Diese Methode ist auch beim sogen, spek
troskopischen Blutnachweis zu gebrauchen, wie 
wir bald sehen werden. Zunächst wollen wir 
hervorheben, daß jede gefärbte Flüssigkeit in: 
Sonnenlichte oder weißen Lampenlichte durch 
ein sogen. Prisma betrachtet, das überdies 
zur Verhinderung der Undeutlichkeit des Bil
des mit einem feinen Spalt auf der gegen die

Ls die 2 Flintglasprismen. Um auch winzige 
Flüssigkeitsmengen untersuchen zu können, be
dient man sich eines sogen. M i k r o  s p e k t r a l 
o k u l a r e s  oder M i k r o  spckt r os kopes .  
Schematisch zeigt Abb. 2 die Konstruktion. Ist 
bei 0  das Auge und ki, k̂ , k?, k?, kz das 
Amici-Prisma, so stellt o die Okular- und o 
die Kollektivlinse eines Huyghenschen Mikro
skopokulares vor. Zwischen den Linsen ist 
der Spalt 8 angebracht, der sich enger und 
weiter stellen läßt, je nach der Lichtmenge, die

O ä c
Abb. 2. Prinzip des Mtkrospektroskops in schematischer 

Darstellung.

Lichtquelle zugekehrten Seite versehen ist, nicht 
das sogeil. Spektrum, d. h. die sieben Regen
bogenfarben mit ihren unendlich mannigfal
tigen Übergängen zeigt, sondern daß ein sogen. 
A b s o r p t i o n s s p e k t r u m  erscheint, d. h. 
daß, wenn die Flüssigkeit z. B. rot ist, jedoch, 
wie dies fast immer der Fall ist, auch noch an
dere Strahlen als die roten durchläßt, dennoch 
aber gewisse Strahlen, z. B. die grünen und 
die gelben absorbiert, im Spektrum an Stelle 
der absorbierten Farben dunkle Streifen, die 
sogen. A b s o r p t i o n s b ä n d e r  erscheinen. 
Blut zeigt nun im frischen Zustande ganz cha
rakteristische Absorptionsbänder. Um solche Ab
sorptionsbänder bequem beobachten zu können, 
bedient man sich jetzt meist nicht eines einzigen 
Prismas, bei dem die Gesichtslinie gebrochen 
erscheint, weil ja ein Glasprisma das Licht 
nicht nur iir seine Farben zerlegt, sondern auch 
ablenkt, sondern einer Kombination aus meh
reren Prismen, z. B. nach A m i c i  aus 3 
Crownglas- und 2 Flintglasprismen („a, vi- 
8ion äirsote" genannt, da man damit den zu 
untersuchenden Gegenstand direkt anvisieren 
kann). Abb. 2 zeigt links ein solches Amiciprisma, 

k?, kz sind die 3 Crownglasprismen, ki und

Abb. 3. Mtkrospektroskop. (Konstruktion: E. Leth, Wetzlar.)

zil Gebote steht. Leitz hat auf meine seiner
zeitige Anregung ein Mikrospektroskop kon
struiert, mit dem ich im Wiener gericht
lich-medizinischen Institute ganz minimale Men
gen Blut aus einem Objektträger bei 250 ma
liger Vergrößerung spektroskopisch nachweisen 
konnte, und es gelang mit Hilfe des vorerwähn
ten Opak-Jlluminators, auch die Blutspektren 
im a u f f a l l e n d e n  Licht e an blutigen Mes
sern, Hacken usw. zu zeigen, was ein großer 
Vorteil ist.

Ähnliche Spektralokulare sür Mikroskope 
konstruieren auch S e i b e r t  in Wetzlar, C a r l
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Zei n in Jena und C. Re i c he r t  in Wien. 
Abb. 3 zeigt das Mikrospektroskop von E. Lcitz 
in  We t z l a r .  Es wird wie ein gewöhnliches 
Okular in den Tubus des Mikroskops gesteckt und 
mittels Schraube in der gewünschten Stellung 
festgeklemmt. Es dient speziell zur Beobach
tung der Absorptionsspektren mikroskopischer 
Objekte und Lösungen. Die Augenlinse des 
besonders schwach gewählten Okulars wird mit 
der Zahn- und Triebbewegung scharf auf den 
Spalt eingestellt. Die Öffnung des letzteren

Zur Einstellung des Objektes läßt sich die 
Hülse, in der das Amici-Prisma montiert ist, 
mittels Gelenk nach der Seite herunter
klappen. Die axiale Stellung des Prismas 
wird durch eine Feder bewirkt. Der obere seit
liche Spiegel dient dazu, die W e l l e n l ä n g e n 
ska l a  (nach An g s t r ö m)  auf das Spektrum 
zu projizieren. Um die Teilstriche der Skala 
auf die Frauenhoferschen Linien parallel und 
parallaktisch einstellen zu können, ist die Fas
sung drehbar und gegen das projizierende Ob-

Abb. 4. VergleichSspektren für mikrospettroskoptsche Untersuchungen,

wird mit zwei rechtwinklig zu einander stehenden 
Schrauben symmetrisch erweitert oder oerengt 
bezw. verlängert oder verkürzt.

Das auf einem Hebel unterhalb des Spal
tes montierte Vergleichsprisma läßt sich in 
den Strahlengang leicht ein- und ausschalten. 
Die seitlich am Mikrospektroskop befindlichen 
beiden Klemmfedern dienen zum Halten kleiner 
Fläschchen, in die die Vergleichsflüssigkeiten ge
füllt werden. Ebenso lassen sich seitlich auch 
Absorptionsplättchen einschicken. Das in der 
oberen Hülse befindliche Amici-Prisma ist drei
teilig und ist ungefähr auf die Frauenhofersche 
Linie „I?" geradsichtig.

jektiv verschiebbar. Außerdem läßt sich das 
Spektrum durch eine Justierschraube, welche sich 
unterhalb des Skalenrohres befindet, justieren 
(z. B. die Linie „ v "  auf 58,9 der Skala).

Bei der Justierung der Skala vermeide 
man deren zu grelle Beleuchtung, da sonst 
das Spektrum überstrahlt wird und man keine 
Linien sehen kann.

Abb. 4 zeigt nach einem Photogramm in 
VII das normale Sonnenspektrum mit einer- 
früheren Skala, in I die Angströmsche Skala, 
wie man sie in den besseren Mikrospektroskopen 
sieht, weiß auf dunklem Grunde und das Oxy
hämoglobinspektrum frischen Blutes (2 Absorp
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tionsbänder), in II das Kohlenoxyhämoglvbin- 
spektrlim (dir 2 Bänder etwas gegen Blau zn 
verschoben), lvic cs bei Kohlenoxydvcrgiftnn- 
gen auftritt: Abb. 4 III mit Schwefelaminoninin 
reduziertes Oxyhämoglobin (ein Streifen, aber 
breit), lvichtig, weil Kohlenoxydblnt sich nicht 
so rasch durch Schwefelaminoninin reduzieren 
läßt. Abb. 4 IV zeigt bei « eilten verschwom
menen Streifen, es ist das Absorptionsband 
alter Blutflecken, die man mit Eisessig auf
geweicht hat (saures Hämatin). Abb. 4 V

zeigt Blutflecken mit Kalilauge, alkalisches 
Hämatin, VI das sogen. Hämochromogen- 
spcklrnm, nämlich alkalisches Hämatin mit dem 
obenerwähnten Schweselammonium reduziert. 
Blnttröpfchen, die weit unter die Größe eines 
Stecknadelkopfes herabgehen, lassen sich so 
spektroskopisch unter dem Mikroskope unter
suchen, und manches dunkle Verbrechen läßt 
sich entdeckelt und aufklären, andererseits 
die Schuldlosigkeit vieler Verdächtiger nach
weisen.

Einführung in die Praxis der biologischen Durchforschung 
unserer süßen Gewässer.

v o n  Dr. G. Steiner, Thalwil bei Zürich. mit i ubb.
(Fortsetzung v. 5 .  29.)

Noch zahlreicher sind die Typen der zwei
ten Gewässerkategorie, die wir als

8. Die stehenden Gewässer
benannten.

Wenden wir uns vorerst zur
1. Rcgeulache.

Sie hat eilt kurzes, ephemeres Dasein von 
wenigen Tagen, und doch hat auch sie ihre 
Bewohner, Pflanzen und Tiere, die durch die 
erste Feuchtigkeit geweckt, rasch sich entwickeln 
oder ans der Trockenstarre aufwachen, um schnell 
den Entwicklnngszyklus zn schließen und als 
Danerzyste oder in neuer Trockenstarre die 
nächste günstige Zeit abzuwarten.

Was für Lebewesen treffen wir in solchen 
Regenpfützen an? Wie verhalten sie sich in den 
verschiedenen Jahreszeiten? Wie überdauern 
sic die Trockenperiodc? Wie verläuft ihre Ent
wicklung? Das sind Fragen, ans die wir nir
gendwo Antwort finden, wenn wir uns nicht 
selbst an die Untersuchung begeben.

2. Tümpel ephemeren Charakters.
Zn dieser Gruppe zähle ich namentlich 

die Wald- und Wiesentümpel, die alljährlich 
zur Zeit der Schneeschmelze entstehen und nun 
längere Zeit, oft sogar, wenn das Jah r  feucht 
ist, das ganze Jah r  über stehen bleiben. Auch 
sie haben ihre Bewohner, die oft sehr typisch 
dieser: Verhältnissen angepaßt sind. I m  Grunde 
ist scholl die Aufstellung des rein fannistischen 
und floristischen Bestandes ein biologisches 
Resultat. Es gewinnt natürlich für die Wissen
schaft gewaltig an Wert, wenn die gesamte Lebe

welt in den verschiedenen Taseinsperioden des 
Tümpels beobachtet wird, sei es, um neu auf
tretende Formen dem Verzeichnis beifügen zn 
können, sei es, um den Entwicklungsgang, die 
Fortpflanznngs- und Vermehrungsart der ein 
zelnen Lebewesen zn verfolgeil und mit den 
jeweiligen physikalisch-chemischen Verhältnissen 
des Tümpels in Beziehung zn bringen.

3. Sumpf, Wicscnmoor und Hochmoor. )
Alle drei sind interessante Untersnchnngs- 

vbjckte für den Hydrobiologen. Eine ganz 
eigeile Stellung nimmt das Hochmoor ein: seine 
Lebewelt ist ja gewaltig beeinflußt durch die 
Abwesenheit des Kalkes im Wasser. Hier ist 
also vor allem eine genaue Fnndliste aufzu
stellen, und die typischeil Moor- respektive Hoch- 
moorbewvhncr sind zn charakterisieren. Aber 
auch sonst bieten diese Seicht- und Kleingewässer 
manche Eigentümlichkeit. Ein Hanptmoment in 
der Darstellung der Biologie eines Moores wird 
immer die Geschichte seiner Lebewelt ansmachen, 
eine Geschichte, die mit Hilfe der Geologie der

Z  B r e h m ,  M i k r o f a n i ia  d e s  F r a n z e n s b a d e r  
M v o r d i s t r ik te s .  Arch .  f. H y d r o b .  u .  P l a n k t o n -  
kluide. B d .  1. 1 9 0 6 .  —  S c h l e n k e r ,  G e o l o g . -
b io l o g .  U n te r su c h u n g e n  v o n  T o r f m o o r e n .  J a tz -  
r es h e f tc  d es  V e r e i n s  fü r  v a te r lä n d isc h e  N a t u r 
kunde in  W ü r t t e m b e r g .  6 4 .  J a h r g .  1 9 0 8 .  —  
K l e i b e r ,  D i e  T i e r w e l t  d e s  M o o r g e b i e t e s  v o n  
J u n g h o l z  im  sü dl .  S c h w a r z w a l d .  Arch.  f. N a 
turgesetz. J a h r g .  1 9 1 1 ,  1. B d .  —  U l  in e r ,  
Über  die n ied ere  T i e r w e l t  d. M v o r g e w ä s s e r .  
B e r .  d. H a m b .  L e h r e r v e r .  f. N a t u r ) .  1 9 0 9  
b i s  1 9 0 5 .  ^
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U m grub  verhältnismäßig loscht zn ver
folge» i>ch

Fannentiste und Flora müsse» bezüglich 
Tier- und Pslaiizengeographie i» richtiger Weise 
beleuchtet werde». Die Reliktentheorie ist i» 
ihrer ÄMveiidbarkeit betreffs der (beschichte der 
Moorlebeivelt z» Prüfe». Lebensgemeinschaften 
sind aufzustelle» oder auf ihre Gültigkeit z» 
prüfe». Die Phaenologie, d. h. die Lehre vo» 
der Abhängigkeit der Fortpflanzung vom Wohn- 
element, ist für die einzelne» Vertreter tierischer 
oder pflanzlicher Natur z» prüfe» oder z» 
»erfolge».

4. Teich und Sec.
Gewaltig variiere» die de» Lebewesen in 

Teiche» und See» gebotene» Lebensinöglich- 
keite». Höhere und liefere Lage dieser Ge
wässer, ihre Umgebung, ihre Insolation, die 
Natur der Zuflüsse, die Natur des Sammel
beckens, die Beschaffenheit der Ufer, des Grun
des, die physikalische» und chemische» Eigen
schaften des Wassers »sw. »Po. bewirke» zahl
reiche Unterschiede größerer oder kleinerer Art 
mcker de» einzelne» hierher zu rechnenden Ge
wässern.

Schon dieser kurze Überblick zeigt »ns, 
welche Stoffmengen in der Hydrobiologie noch 
der Bearbeitung durch die Wissenschart harren. 
Meine weiteren Ausführungen sollen auch dem 
Nicht-Fachgelehrten eine Anleitung geben, wie 
solche Studien zu bewerkstelligen sind, damit 
er durch gewissenhafte Beobachtungen der 
Wissenschaft Bausteine liefern kann.

Gelegenheit zu solchen hydrobiolvgischen 
Studien bietet sich in jeder Gegend, denn irgend
ein Gewässer der oben erwähnten Typen wird 
man überall finden'. Leider gibt es jedoch 
auch eine ganze Anzahl Seen, Teichen usw., die 
von den menschlichen Siedelnngen weit abliegen. 
Hier stellen sich exakten biologischen Studien oft 
Schwierigkeilen verschiedener Art entgegen. Ich 
denke dabei vor allem an die zahlreichen Alpen
seen, die bis in die Schneeregion hinauf zerstreut 
ans den Gebirgsketten liegen. Um Einblick in 
ihre Biologie zu bekommen, ist der Forscher 
gezwungen, sich entweder längere Zeit in der 
Nähe einzurichten, oder eine Reihe von Ex
kursionen nach der betreffenden Örtlichkeit aus
zuführen, Exkursionen, die oft recht beschwer
lich sind.

Mindestens alle 3 bis 4 Wochen sollte 
während der eisfreien Zeit das Gewässer be
sucht werden, dcnu sonst ist cs unmöglich, einen 
richtigen Einblick in seinen Lebensprozeß zu

bekommen. Eine einzelne Exkursion kann na
türlich nie recht biologisch ausgebaut werden; 
sic liefert nur Ergebnisse floristischer, sannisti- 
scher oder morphologischer Art. Bei jedem 
Besuch sind die Verhältnisse der Umgebung, der 
Wasserstand, die Temperaturen usw. genall zu 
notieren; die Userregion muß gründlich durch
sucht werden, dann wird Plankton gefischt und 
Grnndproben werden emporgeholt.

Dies alles setzt eine ganze Anzahl von 
Hilfsmitteln voraus, die ich hier näher aus
führen will. Als zweckmäßigste Kleidung kommt 
die des Wanderers in Frage, d. h. eS sind 
erwünscht (meistens notwendig!) gute, festge
nagelte Schuhe, eiil derber Tonristenanzng ans 
Lodenstoff, der Strapazen ertrügt, ein weicher 
Filzhnt oder eine Wandermütze, ein Rucksack 
und eiil kräftiger Stock mit Eiseilspitze. Dauert 
die Tour längere Zeit, so müssen natürlich 
auch die nötige» Nahrungsmittel mitgenommen 
werden. Dazu kommt noch die eigentliche

wissenschaftliche Ausrüstung.
Zn einer solchen gehören für unsere Zwecke:

1. Ein Thermometer.
2. Eiil Planktonnetz (besser ist es natür

lich, mehrere Netze mit sich zu führen, und zwar 
eiil weitmaschiges, ein engulaschiges und ein 
Netz für Tiefenfänge).

3. Eventuell eine Dredsche für Bodenfänge.
4. Konserviern»gsslüssigkeiten.

n) Formalin, das natürlich unverdünnt mit
genommen wird, da das zn schleppende 
Volumen dann kleiner ist; an Ort lind 
Stelle gießt man nach Augenmaß etwa 
des die Organismen enthaltenden Wasser- 
volnmens bei. Formnlin ist für unsere 
Zwecke das beste Konservierungsmittel, 

b) Alkohol, der sich für cinzelnc Zwecke besser 
eignen wird. I m  allgemeinen läßt er
sieh aber seiner entfärbenden Eigenschaften 
wegen weniger verwenden als Formalin. 
Zudem sind hier größere Mengen mitzu
nehmen, da er zn Konserviernilgszivecten 
mindestens 50—70prozentig sein muß. 

e)Fttr spezielle Zwecke dieser oder jener Art 
muß oft noch die eine oi>er andere Fixie- 
rniHs- oder Konservierungsflüssigkeit mit
genommen werden. Darüber bringe ich 
später nähere Mitteilungen.
5. Etiketten, die man vor der Tour in 

geilügender Anzahl so herrichtet, daß mög
lichst wenig »lehr an Ort und Stelle nachzu
tragen ist.
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6. Tubengläser verschiedener Größe; am 
besten eignen sich die Gläser, die in Abb. 1 
dargestellt sind; sie müssen alle mit einem 
bequem schließenden Kork versehen sein. Man 

nehme stets eine genügende 
Anzahl solcher Gläser mit.

8. Weithalsige Einmache
gläser mit gutem Klammer
verschluß zum Mitnehmen 
von lebendem Material.

9. Ein oder mehrere 
Sammelgläser für Insekten; 
sie dienen zum Aufbewahren 
von Imagines, deren Lar
venstadien im Wasser leben. 
Die letztern und alle im flüs
sigen Element selbst leben
den Formen werden am besten 
auch in Flüssigkeiten aufbe
wahrt, wenigstens bis zu ihrer 
eingehenderen Präparation.

10. Zum Sammeln von 
Wasserinsekten aller Art ist 
ein grobes Netz an einem 
Stock, ein sogen. Wasser- 
Ketscher, bequem.

11. Eine genügend lange 
Leine und ein Sackmesser 
dürfen nicht vergessen werden.

Zum Schluß möchte ich 
A b b , , ,  noch beider Ausrüstung weise
für hydrobiologischo Beschränkung empfehlen;

Exkursionen. man begnüge sich mit denk
unumgänglich Notwendigen. Auch so wird für 
den einzelnen die Belastung, namentlich für wei
tere Touren, recht bedeutend sein, und ich möchte 
deshalb jedem, der es kann, anraten, einen 
Freund als Begleiter mitzunehmen. Für das 
Gebirge ist das sogar zur Pflicht zu machen, vor 
allem im Vorsommer. Zudem ist für viele

Sammclmethoden eine Hilfe in Gestalt eines 
Kameraden durchaus notwendig.

An dieser Stelle sei dann davor gewarnt, 
eine biologische Studie nur krach konserviertem 
Material auszuführen, denn daraus würden 
sich immer Fehlschlüsse ergeben. Soviel als 
möglich benutze man immer lebendes Material 
zur Untersuchung. Kann diese nicht am Sam
melorte ausgeführt werden, so ist dafür zu 
sorgen, daß möglichst bald damit begonnen 
wird und Pflanzen und Tiere im Kulturglas 
natürliche Verhältnisse treffen.

Der Forscher soll sich deshalb möglichst 
in der Nähe des Studienobjektes niederlassen 
und einrichten, wenigstens für einen Teil der 
Zeit. Auch zum Studium der Alpenseen bieten 
sich ja in den Hotels bequeme Unterkunfts
möglichkeiten. Sind solche nicht zu erreichen, 
so kann man sich bei einiger Genügsamkeit 
schließlich in einer Sennhütte einrichten, wie 
der Verfasser es bei seinen Studien über die 
Seen der Fanlhornkette im Berner-Oberland 
tat. Eine Almhütte ist oft um geringes Geld 
von den Älplern zu mieten; die nötigen Haus
haltungsgegenstände und Nahrungsmittel usw. 
werden durch einen Träger hinausgeschafft, und 
ein Platz zum Mikroskopieren läßt sich auch Her
richten. Mancher wird allerdings ein gutes 
Hotel, wenn es einigermaßen erreichbar ist, 
einem derartigen Leben vorziehen, aber gerade 
für den jungen Forscher hat das Leben fern 
von ablenkendem Menschengetriebe manchen 
Reiz und manchen Genuß, und später wird ein 
derartiger Aufenthalt zu den schönsten Erinne
rungen gehören. Das hier ausschlaggebende 
Moment liegt aber in den gewiß besseren und 
gründlicheren Ergebnissen.

Nach dieser Einleitung wenden wir uns 
nun zur eigentlichen Methodik einer biologi
schen Gewässeruntersuchung.

II. Die geographisch-geologische Untersuchung des Gewässers.
I m  nachfolgenden spreche ich fortan nicht 

mehr von einzelnen Gewässertypen, sondern 
von Gewässern in zusammenfassendem, allge
meinem Sinne. Wird zu einer Studie ein 
bestimmtes Gewässer ausgewählt, so fällt dieses 
oder jenes weg; im ganzen aber ist die Me
thodik für alle Gewässerarten ähnlich.

Als Einleitung zu jeder biologischen Ge
wässeruntersuchung ist eine geographische Cha
rakterisierung zu geben. Dabei sind folgende 
Punkte zu berücksichtigen:

1. Die Lage ist nach Möglichkeit zu be
stimmen, unter allen Umständen die Höhenlage.

2. Eine Orientierung über die Umgebung 
soll Einblick geben in deren Morphologie, in 
das Vorhandensein von Höhenzügen, ihr Strei
chen, ihren Pflanzenwuchs, die geologische Be
schaffenheit; eventuell ist das Sammelbecken 
kurz zu schildern.

3. Die ungefähre Größe des Gewässers, 
d. h. dessen Fläche, ist zu bestimmen.

4. Die User, ihre Formen, ihre Pflanzen
welt und ihre Geologie sind zu studieren, wobei 
auf pflanzliche Formationen besonders zu 
achten ist (Flach- und Steilufer, Block-, Kies- 
und Saudufer usw.).
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5. D e r  B o d c n g ru n d  ist nach folgenden G e
sichtspunkten zn betrachten:

a) I n  bezug auf  seine M o rp h o lo g ie .
b) E in ige  T iefenm essungen find zu rnachen; 

diese können in  unse rem  F a l l e  m it  einer 
Lotle ine  a u sg e fü h r t  werden ,  die in  be
stimmten Abständen  K n o ten  hat.

e) D ie  physikalisch-chemische Beschaffenheit des 
G r u n d e s  da rf  nicht beiseite gelassen 
w e r d e n , da sie von  einschneidender 
B e d eu tu n g  für die Zusammensetzung der 
Lebewelt sein kann.

6. I n  die geographische Skizze des Ge
wässers sind auch die Zu- und Abflüsse ein
zutragen. Die ersteren sind von Bedeutung 
für die Biologie in bezug auf den Charakter 
ihrer Quellen, die geologische Beschaffenheit 
des Sammelgebiets, den durchflossenen Gelände
typus, die Beladung mit Schlammpartikelchen 
und die physikalisch-chemische Natur ihres Was
sers. Die Abflüsse beeinflussen die Gesamt
biologie eines Gewässers insofern sie ober
irdisch oder unterirdisch sind und ihres Ge- 
fälls wegen; denn dies sind wichtige Momente 
für die Tierwandernng. (Fortsetzung folgt.)

Line einfache Einrichtung zum Sichtbarmachen ultramikro- 
skopischer Teilchen in Gasen und Flüssigkeiten.

von Patentanwalt R. Zchmehlik, Berlin.
Zum Sichtbarmachen ultramikroskopischer 

Teilchen in Gasen und Flüssigkeiten bedient sich die 
Wissenschaft der sog. Ultrakondensoren. Da aber 
nicht jeder Mikroskopier in der Lage sein wird,

Einrichtung für einfache Untersuchungen ultramikrostopischer 
Teilchen; oben Längenschnitt, unten Ansicht von oben.

sich ein solches Instrument anzuschaffen, so 
möchte ich nachstehend eine Einrichtung erläu
tern, die, wenn auch nicht das gleiche, so doch 
immerhin ein befriedigendes Resultat ergibt. 
Man kann Gase und Flüssigkeiten, deren ultra

mikroskopische Teilchen dem Medium gegenüber, 
in dem sie sich befinden, geringere Lichtdurch
lässigkeit oder andere Farbe besitzen, bei durch
fallendem Licht und enger Blende des gewöhn
lichen Kondensors in Hellem Felde ohne weiteres 
und deutlich sehen. Wer einen Dnnkelfeld- 
kondensor oder wenigstens eine in die I r i s  des 
gewöhnlichen Kondensors einsetzbare Dunkelfeld
blendebesitzt, kann die ultramikroskopischen Teil
chen auch im Dunkelfelde beobachten. Wer dar
über nicht verfügt, kann bei seitlich verschieb
barer Kondensorblende durch entsprechende Stel
lung der letzteren ebenfalls die ultramikroskopi
schen Teilchen im Dunkelfelde sichtbar machen. 
I n  manchen Fällen kann man aber selbst mit 
Instrumenten ohne Kondensor unter Verwen
dung der unten beschriebenen Einrichtung ultra
mikroskopische Teilchen beobachten.

Die Einrichtung ergibt sich aus der bei
gefügten, einen Längsschnitt und eine Ober
ansicht darstellenden Abbildung.

Es ist hierbei a eine auf den Objekttisch 
zu legende und mit den Klemmen des letzteren 
zu befestigende Platte, die in der Mitte eine 
Öffnung und hieran anschließend einen nach oben 
gerichteten Ring bezw. Rohransatz d besitzt. I n  
die Plattenöffnung ist eine 0,5 oder 1 mm dicke 
Glasplatte e eingesetzt. Mit dem Ring b ist 
ein Deckel ä verschraubbar, der in der Mitte 
gleichfalls eine durch eine Glasplatte s ver
schlossene Öffnung aufweist. Eine Abdichtung 
zwischen Deckel und Ring kann durch einen ein
gelegten Gummiring i erfolgen. Die innere
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Entfernung der beiden Glasplatten e und 6 
soll ungefähr 1 - 3  mm betragen.

Seitlich find in den Ring zwei Röhrchen 
§ und b eingesetzt, die mit dünnen Schläuchen 
verbunden werden. Das zu untersuchende Gas 
bezw. die zu untersuchende Flüssigkeit wird in die 
durch den Ring b, den Deckel ck und die Glas
platten e, 6 gebildete Kammer k eingeleitet. 
Handelt es sich um die Untersuchung einer 
Flüssigkeit, so wird man zweckmäßig den einen 
Schlauch mit dein entsprechend höherliegenden 
Znsührungsgefäß, den anderen Schlauch mit dein 
Saniinelgefäß verbinden.

Es ist zweckmäßig, den Deckel ck, wie dies 
in dem Längsschnitt dargestellt ist, so zu ge
stalten, daß sich über der Öffnung 6 eine becher
artige Höhlung befindet, die gegebenenfalls mit 
Jmmersionsflüssigkeit gefüllt werden kann, „m 
schädliche Lichtbengnngen zu vermeiden. Ebenso 
empfiehlt es sich, falls ein Kondensor zur Ver
wendung gelangt, zwischen diesem und der Glas
platte e Jmmersionsflüssigkeit anzuordnen.

Ich habe mir die geschilderte Einrichtung 
von der optisch-mechanischen Werkstätte Otto 
H i m m l e r  in Berlin Herstellen lassen und 
damit gute Ergebnisse erzielt.

Die Untersuchung ernes mit Blut befleckten Gewebes.
(Zweites Preisausschreiben des „Mikrokosmos", 1911.)

von Prof. vr . LUois Herzog, Zorau rr.-L. (Schluß v. s. 21.)
Über die Herstellung der meinem Befunde 

beigefügten mikroskopischen D a n erP r ä p a r a t e 
bemerke ich folgendes:

1. B a n m w o l l -  u n d  F l  a chs fa sern.  
Gewöhnliche Kanadabalsampräparate ungefärb
ter Fasern sind wenig geeignet, die charakteristi
schen, d. h. für die Diagnose brauchbaren Merk
male hervortreten zu lassen. Aus diesem 
Grunde wurden die zu präparierenden Fasern 
vor dem definitiven Einschluß in Kanadabnlsam 
künstlich gefärbt. Leider ist die analytisch wert
vollste Färbung mit Chlorzinkjod, die alle Sub
stanz- und Strnkturunterschiede am besten her
vortreten läßt, weder in Kanadabalsam, noch 
in anderen Einschlnßmedien haltbar. Auch 
unter den zahlreichen künstlichen Farbstoffen 
der botanischen und zoologischen .Histologie sind 
nur wenige, deren Haltbarkeit ans die Länge 
der Zeit befriedigt. Die verhältnismäßig besten 
Ergebnisse liefert noch S a f r  a n i n, das zu
gleich den Vorteil hat, die chemisch unterschied
licheil Bestandteile der Fasern (Zellulose, Knti- 
kula, Eiweiß) in durchaus zufriedenstellender 
Weise zu differenzieren.

Vor der Färbung wurden aus der Kett- 
und Schußrichtung des geprüfteil Gewebes 
einige Faden herausgezogen, gesondert etwa 
V2  Stunde iil einer lOproz. Sodalösnng ge
kocht und sorgfältig gewaschen, um alle an
haftenden Stärkekleisterbrocken zu entfernen. 
Ohne diese Vorbehandlung wäre die Herstellung 
reiner Präparate nicht möglich gewesen. Die 
Färbung wurde in einem Schälchen vorgenom

men, das vorher mit etwas vorgewärmter ver
dünnter Snsraninlösnng gefüllt worden war. 
Nach kurzem Wässern wurde eine kleine Partie 
der Banmwollsasern vollständig getrocknet lind 
iil einen Tropseil Kanadabnlsam ans einem 
Objektträger eingetragen (Kanadabalsam-Achlol 
in Tuben bei G r ü b l e r  L Ko. iil Leipzig erhält
lich). Sodann wurde mit einem Deckglase über
deckt. Bei den Flachsfüden wurde längere Zeit 
gewässert, um der Zellulose möglichst viel Farb
stoff zu entziehen und dadurch die im Jnueru 
der Fasern befindlichen, intensiv gefärbteil Ei
weißreste desto »lehr hervortreten zu lassen. 
Tie so Hergestellteil Präparate wurden etwa 
14 Tage an einem mäßig warmen Orte be
hufs tunlichst rascher Härtung des Balsams 
steheil gelassen und daraus mit einem schützen
den Lackring versehen. Zu diesem Zweck wurde 
der über den Rand des Deckglases vorstehende, 
also überflüssige Kanadabalsam mit Nadeln und 
Lappen vorsichtig entfernt und sodann auf einer 
Drehscheibe ein Lackrahmen mit Pinsel lind 
Maskenlack gezogen. Der bessereil Haltbarkeit 
wegen wurde der so erzeugte Ring nach einigen 
Tagen mit einer zweiten Lackschicht überdeckt.

2. I n  gleicher Weise wurde auch bei der 
Präpnration der den Flachssasern mechanisch 
anhängenden V e r u n r e i n i g u n g e n  (Ober
hautstücke des Leinstengels) verfahreil.

3. Die diagnostisch sehr wertvollen Q u e l- 
l il n g s s 0  r in e n d e  r F  l a ch s -- n n d B a n  m- 
w o l l  f a s e r n  iil Knpfcroxydanlmoniak sind 
nicht ohne weiteres iil Dauerpräparaten festzu-
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halle». Erst »ach vorsichtige»! Altsivaschen mit 
einer a in n w n ia k a l i s c h e n  Lösung vo» Rntheninm- 
1 0 t und »achherigem E in s c h l u ß  in Chloral- 
„ y b r a t g n n i w i  t o n n t e n  einigermaßen befriedi
gende Ergebnisse erzielt werden (Kutiknlar- nnd 
Eiivcißteile prachtvoll karmoisinrot gefärbt).

4. Tie Präparation der H ü m i n k r i s t a l l e  
gestaltete sieh insofern sehr einfach, als dem 
Einschluß keine besondere Färbung voranzu
gehen braucht. Dafür mußte jedoch im Hinblick

ans die znr nachherigen Besichtigung der P rä 
parate erforderlichen starken Vergrößerungen 
ans besonders sauberes Arbeitete Wert gelegt 
werden. Der Einschluß wurde in H 0  ycr sche r 
Flüssigkeit vorgenommen (bei Grübler erhält
lich). Die Weiterbehandlung geschah in gleicher 
Weise wie oben für die Fasern angegeben. 
Ich bemerke noch, daß die beigegebencn Mikro
photogramme (s. S. 20) der Teich ina n n s ch c n 
Häminkristalle nach so hergestellten Danerpräpa- 
raten ausgenommen sind.

Lin Apparat zur selbsttätigen Fixierung und Einbettung
mikroskopischer Präparate?

v o n  Dr. Georg Arndt -I-, Berlin. mit 3 Abbildungen
Tie prompte Erledigung des histologischen 

Untersnchnngsmaterials, wie sie der rastlose 
klinische Betrieb fordert, läßt wohl jeden mit 
per Untersuchung Betrauten den lebhaften 
Wunsch »ach zeitsparenden Hilfsmitteln emp
finden, denn trotz Gefrierverfahren nnd Pa- 
rassinschnelleinbettnng ist znr Gewinnung ein
wandfreier Präparate für Diagnosestellung nnd 
klinische Demonstration täglich eine nach S tun
den bemessene Laboratorinmstätigkeit erforder
lich. Das Gefrierverfahren vermag die Ein
bettung immerhin nur in bestimmten Grenzen 
zu ersetzen; es versagt des öfteren an weichen, 
zerfallenden oder in großer Quantität gleich
zeitig nnd vollzählig zu schneidenden Objek
ten, wie E n r e t t a g e m e n  t s, läßt unter Um
ständen wichtige Stellen, wie Geschwnlstzell- 
nester, ausfallen nnd genügt schließlich hin
sichtlich Feinheit nnd Flächenansdehnnng der 
Ochuitte oder Gewinnung von Sericnsrhnitten 
nur sehr begrenzten Ansprüchen. Daher wer
den wohl allgemein alle wichtigen Stücke grund
sätzlich in Paraffin oder Zelloidin eingebettet.

Tie Tätigkeit des Fixierens und Ein- 
bettens aber spielt sich nach den zahlreichen 
vorhandenen Methoden in so bestimmten Bah
nen ab nnd läßt sich hinsichtlich der Zeitsolge 
der einzelnen Stadien von vornherein der
maßen festlegen, daß die menschliche Hand ent
behrt werden kann, sofern es nur gelingt, 
eilte Maschine herzustellen, die die Objekte zu 
scügelegten Zeiten von einem Medium in das 
nächstfolgende taucht.

A Mit frdl. Erlaubnis des Verlags der „Mün
chener medizinischen Wochenschrift" entnommen.

Anm. d. Red.

Ans dieser Überlegung gestaltete sich mir 
in der täglichen Praxis des klinischen Labora
toriums ein Apparat, der die Aufgaben der 
Fixierung und Einbettung g a n z  s e l b s t t ä t i g  
erfüllt und nach fünfjähriger Durcharbeitung 
nnd praktischer Erprobung die im folgenden 
dargestellte Form erhalten hat.

Die einzubettenden Objekte werden — in 
beliebiger Zahl nnd Größe — in frischem Zu
stande ohne besondere Vorbereitung in den 
Korb des Apparates gebracht, durchwandern 
in dem letztereil ohne Zutun der menschlicheil 
Hand die zur Fixierung nnd Einbettung die
nenden Flüssigkeiten z. B. Formalin, Al
koholreihe bis Paraffin oder Zelloidin — lind 
enden als fertige harte Paraffinblöcke bezw. 
Zelloidinpräparate.

Die Z e i t r ä u m e  des Verweilens der 
Präparate in jeder Flüssigkeit sind beliebig 
einstellbar, und zwar zwischen 4 Minuten und 
12 Stunden. Parassinschncllcinbettung läßt 
sich innerhalb eines Zeitraumes voll 40 M i
nuten bewerkstelligen. Tie Einbettung kann 
in der Kälte wie in der Wärme vorgenommen 
werden. Die T  e m p e r a t n r g r a d e sind 
für jede Flüssigkeit unabhängig von den übrigen 
regulierbar.

Nach beendeter Einbettung schaltet der 
Apparat sich selbsttätig aus lind steigt ans dem 
kesselförmigen Thermostaten empor, das P a 
raffin erstarrt sodann zu einem handlichen Block.

T  c ch n i s ch e B c s  ch r c i b n n g : Der 1,00 
m hohe lind 0,80 in breite Apparat (Abb. 1—8) 
wird durch drei Hanptorgane gekennzeichnet: 
1. den Thermostaten, 2. den Tanchmechanismus, 
8. die Zeituhr mit der elektrischen Batterie.
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Der Thermostat hat die Form eines run
den, doppelwandigen Kupferkessels a mit Gas
brenner b, Thermoregulator o und Thermo
meter ck. I m  Inneren des Kessels ruht ein 
Gestell mit 8 im Kreise angeordneten runden 
Töpfen t (Abb. 2), die von einem einzigen 
großen Deckel 6 so lange geschlossen gehalten 
werden, bis das Triebwerk k zu arbeiten be

ginnt. Das geschieht, sobald eine gewöhnliche 
Zeituhr § mit ihrem Stundenzeiger b einen 
der 7 Platinkontakte i berührt, die ans einem 
ringförmigen Metallkranz, der Peripherie der 
Uhr, beliebig verschiebbar und abnehmbar an
geordnet sind. Der Zeiger schließt beim Be
rühren der Kontakte einen elektrischen Strom, 
der von der elektrischen Batterie ü — 2 S a l 
miak- oder Trockenelementen — geliefert wird 
und durch Betätigung eines Elektromagneten 
innerhalb des Triebwerkes k eine Arretiervor

richtung des letzteren löst. Das Triebwerk 
ist ein einfaches, kräftiges Uhrwerk, wie es 
an Spieldosen u. dgl. gebräuchlich ist. Sein 
ausführender Teil ist eine Scheibe 1: sie 
drückt während der ersten Hälfte ihrer Dreh
ung mittels eines sektorförmigen Ansatzes einen 
Arm des zweiarmigen Hebels m herunter und 
hebt damit dessen freies Ende samt der senk

recht stehende Stahlachse n, an der 
der Deckel 6 befestigt ist. Dieser 
bleibt eine Zeitlang in seiner ge
hobenen Stellung (Abb. 2), so
lange die Peripherie des Sektors 
aus den Hebelarm drückt; während 
dieser Zeit drückt ein auf der Rück
seite der Scheibe sitzender Stift 
einen Winkelhebel o nieder, der 
mittels einer Stange p und eines 
auf der Stahlachse n sitzenden acht
mahligen Sternes g eine Achtel
drehung der Achse samt dem Deckel 
s bewirkt. I s t  die Drehung be
endet, so hat die Scheibe I schon 
die zweite Hälfte ihres Umlaufes 
angetreten, der Deckel senkt sich 
wieder und verharrt im Ruhezu
stand, bis ein neuer Stromimpuls 
durch die Zeituhr erfolgt. Die ge
naue Stellung des Deckels beim 
Heben und Senken wird durch 8 
Ansatzstifte r gesichert, die in einem 
oben offenen und von oben nach 
unten sich verjüngenden Gleitspalt 
s geführt werden. An seiner Un- 
terflächc trägt der Deckel einen ge
räumigen abnehmbaren Korb üo 
(Abb. 2) aus gelochtem Alumi
niumblech, der die einzubetten
den Objekte aufnimmt und auf die 
beschriebene Weise mit jeder Achtel
drehung des Deckels, von einen: 
Gefäß ins nächste wandert, bis er 
in das letzte, z. B. mit geschmol
zenen: Hartparaffin gefüllte Ge

fäß t i  gelangt. Bei dieser letzten Dreh
ung schiebt der Deckel mittels eines die 
übrigen an Länge überragenden Ansatz
stiftes r  einen elektrischen Umschalter u (Abb. 1) 
zur Seite und verhindert so die Möglichkeit 
einer weiteren Stromzufuhr zum Triebwerk k, 
dessen Tätigkeit mit dem Erreichen des letzten 
Gefäßes t^ beendet ist. Jetzt bleibt für den 
Zeiger nur noch ein Kontakt m zu berühren, der 
isoliert nnd mit eigener Leitung zu einem im 
Gestell rechts unten gelagerten Elektromagneten
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v versehen ist; dieser löst beim Stroindnrch- 
itg eine gespannte Spiralfeder ans, die die 

^  beiden Seiten des Gestells angebrachten 
Klinkhebel x zurückstößt. An diesen letzteren 
aber, die durch die Qnerstange ^ miteinander 
starr verbündet: sind, finde,: die Ansätze M 
(Abb. 3) ihren Halt, die unten von der Rohr- 
führung 2  des rechteckigen Nahmens ra ab
gehen. Der Rahmen ist ein einziges Gußstück, 

trägt außer den: in: Thermostaten ruhenden 
Gestell für die Gefäße auch das Triebwerk k 
mit seinen: Gestänge. Geht nun beim Zurück
schlagen der Klinkhebel den Ansätzen M der 
Halt verloren, so erhalten zwei , ,.
beiderseits an Drahtseilen über 
Rollen aufgehängte Gegengewichte 
2 2  (Abb. 1) die Freiheit, den Rah
men aus dem Thermostaten her
aus nach oben zu ziehen, bis er, 
an den Säulen ss aufwärts glei
tend, mit seinen Puffnngsfedern 
pk gegen die obere Qnerstange gs 
trifft (Abb. 3). Nun kann das 
Paraffin in der Außentemperatur 
erstarren. Der Paraffintops t i ist 
mit einen: Holzgriff versehen und 
so geformt, daß er den erstarrten 
Paraffinblock nach leichten: äußer
lichen Anwärmen bequem freigibt.
Bein: Hochgleitcn des Rahmens 
bleiben zwei Pnraffingcfäßc (ans 
den Abbildungen nicht sichtbar) in: 
Thermostaten zurück, so daß stän
dig geschmolzenes Paraffin zwecks 
Vornahme neuer Einbettungen vor
handen bleibt. Der Thermostat 
wird dabei durch einen großen, an 
4 Ketten unter den: Gestell hän
genden Deckel 6 i  selbsttätig ge
schlossen (Abb. 3).

einzeln mit Schiebern zu schließen sind, läßt 
sich die Temperatur für jedes Gefäß einzeln 
innerhalb weiter Grenzen einstellen.

Zur Aufnahme leicht verdunstender Flüssig
keiten, wie Rylol, Chloroform, Azeton, haben 
sich doppelwandige Metallgefäße t» (Abb. 2) 
mit kühlenden: Lnftmantel als zweckmäßig er
wiesen.

Sämtliche Teile des Apparates, zumal des 
Gefäßgestells, sind bei seinen großen Rauin- 
abmcssnngen zwecks Reinigung leicht zugäng
lich, einzelne, wie der Deckel 6 und die Aln- 
miniummäntel der Gefäße, sind ohne weiteres

Abb. 2. Teilansicht des Apparats bei gehobenem Deckel.

Der Einbettnngsmechanismns arbeitet 
außerhalb des Thermostaten genau so wie in 
seiner tiefen Stellung und kann für Zelloidin- 
wie für Parasfineinbettung benutzt werden. 
Durch Entferne,: eines oder mehrerer Kontakt- 
stifte : lassen sich die Zeiträume des Verwei
le,:s der Präparate in jeder Flüssigkeit bis zu 
l2 Stunden verlängern.

Die 8 Gefäße können einzeln aus ihren: 
Gestell herausgenommen werden; ein jedes von 
ihnen ist durch einen Alnmininmmantel (z. T. 
mit Asbcstverkleidung) von den übrigen isoliert 
und steht sozusagen in seinen: eigenen kleinen 
Thermostaten. Durch Ventilationslöcher, die

Mikrokosmos :9,2/:3. VI. Heft 2.

abnehmbar. Hervorgehoben sei noch der für 
den Laboratorin,nsbetrieb besonders wertvolle 
Umstand, daß d e r  A p p a r a t  k e i n e r l e i  
z u g ä n g l i c h e  s u b t i l e  u n d  d a h e r  lei cht  
v e r l e t z l i c h e  T e i l e  a u f we i s t .

Praktisch erprobt wurde die maschinelle 
Einbettung von mir an 2 Modellen zunächst 
in der chirurgischen Klinik zu Erlangen. Wäh
rend eines Zeitraumes von 5 Monaten wurde 
sodann in: Sommersemester 1907 ein dritter 
Apparat in der pathologisch-anatomischen An
stalt des Krankenhauses an: Friedrichshain zu 
Berlin (Prof. Dr. L. Pick) seitens des Assi
stenten Herrn Dr. P r o s k a u e r  einer ein-

4
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gehenden Prüfung unterzogen und als durch 
ans zuverlässig erkannt; er funktionierte sehlev 
frei trotz häufigster Benutzung und hat irgend 
welche Abnutzung nicht erkennen 
lassen. Es wurden von den ver
schiedensten Objekten zahlreiche 
Präparate hergestellt, die hinsicht
lich der Feinheit der Schnitte wie 
der Güte des mikroskopischen Bil
des den in üblicher Weise manuell 
gewonnenen vollkommen gleichwer
tig sind. Die vorstehend beschrie
bene vierte — Ausführungsform 
stellt den nunmehr zum fabrik
mäßigen Vertrieb gelangenden 
Apparat dar, der sich von dem 
dritten Modell wesentlich nur durch 
seinen größeren Maßstab und die 
selbsttätige Emporführung aus den, 
Thermostaten unterscheidet. Die 
Ausführung ist in gedrungener 2 L 
Form und ans bestem Material 
erfolgt, ch

Über die verschiedenen Metho
den der maschinellen Einbettung 
besondere Vorschriften zu geben, er
übrigt sich, weil sie mit der manu
ellen Einbettung in weitester Va- 
riierbarkeit übereinstimmen, und 
jedes Schematisieren nur schäd-

y Weitere Auskunft über Bezug 
usw. erteilt die Firma „Vereinigte Fa
briken fürLaboratoriumsbedarf",Berlin dl, 
Scharnhorststraße 22.

lieh wäre. Die maschinelle Einbettung aber soll 
uns von mechanischen Aufgaben entlasten, die reine 
Handtätigkeit ohne bewußte Kopftäkigkeit sind.

'Abt' b. Teitansichl des Apparats nach beendeter Einbettung.

Eisenbakterien,
von Dr. a -o ls  Iteitz, München.

Unsere Leser haben schon allerlei Ange
hörige des Bakterienreiches kennen gelernt. Wir 
haben Leuchtbakterieu untersucht, Bakterien des 
Wassers, der Milch studiert, und nun soll sich 
eine neue Gruppe anschließen, die Eisenbakte
rien, über die wir in der letzten Zeit, haupt
sächlich durch die trefflichen Arbeiten von Mo- 
lisch, gut unterrichtet wurden. Vielleicht haben 
schon viele von uns die Wahrnehmung ge
macht, daß stehendes Wasser aus Mooren oft 
einen rostroten Belag zeigt, und daß Wasser
pflanzen zuweilen eine bräunliche Farbe haben. 
Manchmal sind solche Färbungen, ist solcher Be

lag auch bei Wasserleitungen zu finden, und das 
weist dann ans einen erheblichen Übelstand hin.

Wir wollen einmal kleine Mengen des 
rostbraunen Belags unter dem Mikroskop bei 
starker Vergrößerung untersuchen. Da wird 
sich zeigen, daß es kein nngeformter Rost ist, 
den wir vor uns haben; wir werden vielmehr 
ein Lebewesen entdecken, das den rostbraunen 
Farbstoff in seinem Innern  aufgespeichert hat. 
Eisenbaktcrien sehen wir vor uns, und der Stoff, 
den sie enthalten, ist eine Eisenoxydverbindung. 
Diese Klasse von Lebewesen wollen wir im 
nachfolgenden kennen lernen. Dabei werden
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,vir uns  bemühen, R e in k u l tu ren  von einigen 
Arten anzulegen.

Z„ den von Malisch zuerst entdeckten Arten 
gehört Liäorooapsa Irsnbii, eine Wasserbakte
rie die auf folgende Weise zur Beobachtung ge
bracht werden kann: Man legt alte Wurzel- 
haare der Wasserpflanze Lalvinia anrioulata, 
die eine ockerbraune Kruste tragen, in Schiff- 
sches Reagens. Dieses Reagens besteht ans 
einer wässerigen Lösung von. Fuchsin, die 
mit Schwefeldioxyd entfärbt ist. Es färbt sich 
mit kleinsten Mengen Aldehyd violettrot. Nach 
einiger Zeit kann inan die in rotviolett gefärb
ten Eisenoxydscheiden liegenden Bakterien bei 
starker Vergrößerung gut beobachten.

Weitverbreitet in eisenhaltigem Wasser ist 
ferner Orsnotbrix pol^spora-, die einfach in der 
Weise beobachtet wird, daß man von dein röt
lichen Belag Spuren ans den Objektträger 
bringt, mit Deckglas bedeckt und untersucht. 
Man wird fadenbildendc Organismen finden, 
die nach der Spitze zu dicker werden, mit ein
gelagerte»: rostbraunem Eisenoxydhydrat.

I n  Gewässern, die mit organischen Stoffen 
verunreinigt sind, finden wir unschwer die 
unechte Verzweigung zeigende, festsitzende 
Olackotürix ckiobotoma und die ihr ähnliche 
Olonotbrix kusoa, die verschieden gefärbte F ä 
den aufweist, je nach dem Alter des Fadens 
und dem stofflichen Gehalt des Wassers.

Zn den häufigsten Bakterien gehört die 
Ockcrbakterie 61:Inm^äotbr:x oobraoon, deren 
Eisenoxydhydratkruste wir mit 2—5stc> Salz
säure leicht entferne,: können. Die einzelnen 
Zellen sind dann gut zu sehen.

(lallionolla kerruAinon, in eisenhaltigen 
Gewässern häufig vorkommend, zeigt ge
schlängelte Fäden, dch oft miteinander zu zopf
artigen Gebilden verkettet sind.

Wollen wir Reinkulturen von Eisenbaktc- 
rien anlegen, so können nur in verschiedener 
Weise vorgehen. 6IackotI:rix ckiobotonm z. B. 
isolierte Bnsgen (Ber. d. d. bot. Ges., 12. M .,  
1894, S. 147—152) in der Weise, daß er ein 
Cladothrixbüschel aus Schmutzwasser in Brun
nenwasser übertrug, dem sehr wenig Fleisch
extraktlösung zugefügt worden war. Läßt man 
dieses Gemisch 2—3 Tage in einen: Glase 
stehen, so kommt eine Anreicherung von 
Olackotbrix zustande. Gießen wir dann den 
Inhalt des Gesäßes aus, so werden wir leicht 
feststellen, daß sich an den Wänden des Glases 
Cladothrixfäden befinden. Einen solchen F a 
den übertragen wir in sterile Gelatine, der wir 
ein wenig Fleischextrakt zugefügt haben. Bald

werden wir auf der Masse weiße, kreisrunde 
Flecke wahrnehmen. Die Gelatine wird lang
sam durch die Kultur von Olnäotbrix ckiodotoma 
verflüssigt und braunrot verfärbt. Ein anderer 
Nährboden für die gleiche Bakterie ist verdünnte 
Bouillon.

Wie man in einfacher Weise zu einer 
Kultur von Oblam^ckotbrix (Psptotbrix) oobra- 
66N kommen kann, zu einer Kultur, die viel 
Material, aber durch Bakterien und Protozoen 
verunreinigtes Material liefert, gibt Wino- 
gradsky an: „Ich benutzte zu diesen: Zwecke 
etwa 50 ein hohe Glaszylinder, in die ich 
eine Hand voll mazeriertes und in sehr viel 
Wasser ausgekochtes Heu legte, etwas frisch 
gefälltes Eisenoxydhydrat darauf schüttete und 
sic dann mit Brunnenwasser füllte. Sobald 
eine Gasentwicklung bemerkbar wird, erscheinen 
die ersten rostfarbenen Flöckchen und Rüschen 
aus der Oberfläche des Wassers und an den 
Gefäßwänden. I m  Laufe von 8—10 Tagen 
wurden die Gefäßwände mit dichten, gelbbrau
nen Nasen vollständig ausgekleidet und auf der 
Oberfläche entstehen große Zoogloeen von der
selben Färbung, welche allmählich zu Boden 
sinken. Die ockerfarbigen Massen erweisen sich 
unter dem Mikroskop als ganz aus Organismen 
bestehend; man findet dazwischen nur ver
schwindend wenig von einen: unorganisierten 
Eisenockerniederschlage. Man sieht ein Geflecht 
von gelbbraunen Fäden mit darin eingelagerten 
verschieden geformten Zoogloemassen von der
selben Färbung. Unter den ersteren fehlt 
Usptotbrix oobraosa nie und kommt gewöhn
lich in Gesellschaft von noch zwei sädigen Bak
terien vor."

Mit manchen: Leitungswasser, namentlich 
mit weichem Wasser, kann man gute Erfolge 
erzielen, wenn man einfach ein Kelchglas oder 
noch besser ein Hyazinthenglas mit solchen: 
Wasser füllt, 0,05»/o Eisenammonzitrat zufügt 
und das Ganze einige Zeit stehen läßt. Die 
gelblichen Flocken, die nach mehreren Tagen 
auftreten, bestehen aus Osptotbrix, Olackotbrix 
und Hmtopb^sa. Selbstverständlich sind auch 
hier Infusorien und Flagellaten vorhanden, die 
als Verunreinigungen der Kultur zu betrachten 
sind.

Molisch hat zahlreiche Versuche geinacht, um 
Eisenbakterien in reinen: Zustand zu gewinnen. 
Mit dem Prager Leitnngswasser arbeitete er 
folgendermaßen: Er setzte zu den: Wasser etwa 
0,05o/g Manganpepton und ließ die Lösung 
in einem mit einer Glasplatte bedeckten Becher
glas im Finstern oder in: zerstreuten Tages-
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licht stehen. Nach etwa einer Woche fand er 
auf der Oberfläche braune Flöckchen, die 
I^sptotbrix oobraesn, ^ntopii^sa, wenig 
Olsäolbrix und Flagellaten enthielten. Nach 
längerem Stehen bildete sich eine braune Deck
schicht, in der lOsptotbrix der Menge nach 
überwog.

Dies ist das Vorverfahren zur eigentlichen 
Reinkultur. Als Nährboden benützte Molisch 
dabei 1000 § Leitungswasser der Moldau mit 
0 ,5§  Manganpepton und 10§  Agar-Agar. 
Der Nährboden wurde in Probiergläschen ein
gefüllt, in noch flüssigem Zustand mit Spuren 
eines Flöckchen der Vorkultur versetzt, in Petri
schalen ausgegossen und im Dunkeln bei 25 Grad 
stehen gelassen. Molisch beobachtete zweierlei 
Kolonien, eine farblose, aus Kokken bestehend, 
und eine braune aus Osptotbrix, die aber mit 
Kokken verunreinigt war. Zur endgültigen 
Reinigung wurden von den braunen Kolonien 
Spuren in eine sterile Nährlösung übertragen, 
bestehend aus 2»/o Pepton in Moldauwasser. 
Die bald entstandenen Leptothrixschwärmer wur
den auf den obigen Agarnährboden über
tragen und damit war die Reinkultur gelungen.

Da das im Handel befindliche Mangan
pepton nicht immer die gleiche Zusammen
setzung hat, so ist hervorzuheben, daß Molisch 
die besten Resultate mit dem Präparat der 
Firma E. de Haön (chem. Fabrik List, Seelze 
bei Hannover) erhielt.

Bei Versuchen in Wien ergab sich als bester 
Nährboden für die Reinkultur: 1000 tz- Torf
wasser mit 0,25 tz- Manganpepton und 100 ^ 
Gelatine. (Das Torswasser war gewonnen wor
den durch Auskochen eines faustgroßen Stückes 
Torsziegel in 11 destilliertem Wasser.) Der 
Nährboden wird vor dem Erkalten mit Normal
kalilauge neutralisiert.

Die Kolonien bestehen, unter dem Mikro
skop betrachtet, größtenteils aus geraden Stäb
chen und außerdem aus kurzen Fäden. Die 
Stäbchen schwärmen, ins Wasser gebracht, leb
haft darin umher. Man bringt dazu eine 
Kolonie auf den Objektträger, setzt Wasser zu, 
drückt das Deckglas vorsichtig daraus und sieht 
dann sofort, wie die Stäbchen frei werden. 
Diese Stäbchenschwärmer sind gerade Stäbchen 
mit abgerundeten Enden. Mit Anilinfarb
stoffen können sie leicht gefärbt werden. Sic 
haben ein ausgesprochenes Bedürfnis nach 
Sauerstoff, gehören also zu den aeroben Bakte
rien. (Die anaeroben Bakterien gedeihen be
kanntlich nur unter fast völligem Ausschluß des 
Sauerstoffs.) Dieser Sauerstoffhunger zeigt sich

nicht nur durch kräftigeres Wachstum der in der 
Nähe des Sauerstoffs liegenden Kolonien, son
dern auch dadurch, daß die tiefer in die Gela
tine eingebetteten Bakterien farblos erscheinen 
im Gegensatz zu den an der Oberfläche liegenden, 
die tiefbraun gefärbt sind. Diese Färbung wird 
verursacht durch Oxydation des im Nährboden 
vorhandenen Mangans.

Zur Anlage von Kulturen der Stäbchen
schwärmer eignet sich am besten Gelatine; auf 
Nähragar gedeiht Tsptotbrix nicht sehr gut.

I m  Gegensatz zu Winogradsky, der an
nimmt, daß die Eiseubakterien besonders be
fähigt seien, die Oxydation von Eisenoxydul 
zu Eisenoxydverbindungen herbeizuführen, hat 
Molisch gefunden, daß die Eisenbakterien auch 
ohne Zusatz von Eisen kultiviert werden können. 
Molisch impfte I^sptotlirix in eine Nährlösung, 
bestehend aus destilliertem Wasser und 1—2»/o 
Pepton und erhielt üppige Kulturen von 
I^optotdrix oebrnosÄ - Fäden, die aber voll
ständig farblos waren und in deren schmalen 
Scheiden keine Spur von Eisenverbindungen 
nachgewiesen werden konnte.

Es kann also nur in dem Pepton eine ge
wisse Menge von Aschensubstanzen vorhanden 
gewesen sein. Molisch hat aus dieser eineu 
Kultur eine größere Anzahl von weiteren Kul
turen ohne Zusatz von Eisen gezüchtet, und 
immer haben sich die Usptotürix entwickelt, aber 
ihre Fäden wuchsen farblos.

Einige Forscher (Ehrenberg, Winogradsky 
u. a.) schreiben den Eisenbakterien eine große 
Rolle zu beim Zustandekommen der Rasen-, 
Wiesen-, Sumpf- und Quelleisenerze. Diese in 
der Natur häufig vorkommende!: Ablagerungen 
— die beiläufig bemerkt, au manchen Orten 
auf graues Roheisen verhüttet und in der 
Eisengießerei verwendet werden — enthalten 
häufig Eisenbakterien, ja sie können sogar fast 
ganz aus den Scheiden von Eisenbakterien be
stehen. Doch können diese verschiedenen Eisen
erze, wie ans den Untersuchungen von Molisch 
hervorgeht, auch ohne Vorhandensein von Eisen
bakterien entstehen.

Das Auftreten der Eisenbakterien in 
Wasserleitungen wird natürlich nicht gerne ge
sehen. I n  Wässern, die ziemlich reich sind an 
organischen Stoffen und die den Eiseubakterien 
gute Lebensbedingungen bieten, tragen diese 
Organismen viel zur Rostbildung bei. Sie 
nehmen das gelöste Eisen in ihre Scheide auf, 
führen es in unlösliches Eisen über und lagern 
es als solches in und auf ihrer Scheide ab.

Diesen Übelstand sucht man auf verschiedene
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Weise zu unterdrücken. Den aus Eisenbakterien 
bestehenden Schleim, der sich an den In n en 
wänden der Wasserleitungen ablagert, kann man 
— doch nur in primitiver Weise — mittels 
einer Bürste entfernen. Zweckmäßiger ist der 
andere Weg, der auf die Schaffung ungünstiger 
Wachstumsbedingnngen für die Eisenbakterien 
ausgeht. Man sucht dies durch Zusatz von 
Kalk und Soda znm Wasser zu erreichen. Durch 
genügende Filtration des Wassers vor dem Ein
tritt in die Leitnngsröhre wird das an orga
nische Stoffe gebundene Eisen zurückgehalten 
und das Wachstum des Bakterienschleims ver
mieden. Die Rostbildung natürlich, die ans 
chemischem Wege innerhalb eiserner Wasser
leitungen vor sich geht, wird durch keine Vor
oder Nachbehandlung des Wassers verhindert. 
Dieser Rostbildung kann man nur durch Aus
kleiden der eisernen Leitnngsröhren mit einer 
Pechschicht vorbeugen.

Wir sehen also, daß wir die Eisenbakterien

nicht in allen Fällen zum Sündenbock machen 
dürfen für die durch Rost in Wasserleitungen 
entstandenen Schäden.

Noch eine praktische Bedeutung wenig an
genehmer Art haben die Eisenbakterien, wenn 
sie sich in Eisenwässern, die zu Heilzwecken 
dienen, ansiedeln. Diese Eisenwässer halten 
sich, in Flaschen abgefüllt, nicht sehr lange; das 
darin gelöste Eiscnoxydnlbikarbonat fällt als 
unlösliches Eisenoxydhydrat aus und sammelt 
sich am Boden der Flaschen an. Dieses unlös
liche Eisen wird von dem Organismus, dem es 
zugeführt werden soll, nicht aufgenommen, und 
das Eisenwasser hat dann in dieser Form seinen 
therapeutischen Zweck verfehlt.

Das Ausfallen des Eisens in Eisenwässern 
wird durch das Hinzutreten von Eisenbakterien 
sehr beschleunigt. Es wäre deshalb ein Ge
winn, wenn es gelänge, durch ein für die Praxis 
annehmbares Verfahren diese Mikroorganismen 
in Eisenwässern unschädlich zu machen.

Rleine Mitteilungen.
Neue Merk- und Zeichcnkartcn für Mikroskop i- 

kcr. A u S  u n se r m  Leserkreise w ir d  u n s  der V o rs c h la g  
gemacht, u n sere  M e r k -  u n d  Z e ic h eu k a rteu  (v g l .  
J a h r g a n g  V ,  S .  5 3 )  k ü n ft ig  auch in  e in e r  
zweite il  A u s f ü h r u n g  h e r a u s z u b r i n g e n ,  d ie  in  der  
A u s s t a t tu n g  der b i s h e r  üb lich en  F o r m  v ö l l i g  
gleicht, aber  den R a u m  u n t e r  dein fü r  d ie  Z e ic h 
n ung  b e s t im m ten  P la tze  v ö l l i g  unbedruckt l ä ß t ,  
zwecks E i n t r a g u n g  w ich t ig er ,  a u f  die Z e ic h n u n g  
bezüglicher E r k lä r u n g e n  u n d  B e m e r k u n g e n .  D e r  
E in send er  der A n r e g u n g  m e i n t ,  d aß  m a n  h ä u f ig  
a u s  ir g e n d e in e m  G r u n d e  Z e ic h n u n g e n  a u s  W e r 
ken e n tn eh m e  o der .  k leinere E i g e n b c o b a c h t u n g c n  
m it  den n ä h e r e n  U m s tä n d e n  fe s th a lt en  w o l l e  
und d azu  d ie  n e u e  F o r m  der K a r te n  g i l t  benutzen  
könne. W i r  stellen die A n r e g u n g  z u r  D i s k u s s i o n  
und ersuchen u m  Ä u ß e r u n g ,  ob die A n f e r t i g u n g  
der n e u e n  K a r te n  zw eck m äß ig  erscheint .  U n 
verbindliche B e s t e l l u n g e n  b i t te n  w i r  e v t l ,  gleich  
e in zusen den .  B e i  e in e r  E r s t a u f la g e  v o n  5 0 0 0  
bis  6 0 0 0  E x e m p l a r e n  w ü r d e n  w i r  d ie  H e rs te l 
lu n g  der K a r t e n  in  die W e g e  le i t e n .  W i r  m a chen  
bei dieser G e l e g e n h e i t  auch a u f  die  a l t e  F o r m  
der M e r k z e t t e l  u n d  Z e ic h en k a rten  fü r  M ik ro sk o-  
Piker w ied e r  e i n m a l  a u fm e r k sa m ,  die sich ja  
b e re i t s  b e w ä h r t  h a t  u n d  die in  v ie le n  T a u s e n 
den v o n  E x e m p l a r e n  b e z o g e n  w u r d e .  A l l e  Z u 
schriften i n  dieser A n g e l e g e n h e i t  e r b i t t e n  w i r  an  
die G e sch äftss te l le ,  nicht a n  die  R e d a k t io n .

— r —
Zur Kultur von Carchesium. I c h  möchte  

hier e ine  kleine B e o b a c h t u n g  m i t t e i l e n ,  d ie  v i e l 
leicht m a n ch e m  Leser  d e s  M i k r o k o s m o s  be i  e n t 
sprechenden U n te r s u c h u n g e n  nützlich ist. E i n e  
durch H e r a b f a l l e n  a u f  den B o d e n  an der S c h a l e

verletzte P h y sa -S c h n e c k e  w u r d e  i n  e in  E l e m e n t 
g l a s a q u a r i u m  g e w o r f e n ,  i n  d em  sich F u tte r r e s te ,  
ab ge s to rb e n e  P f l a n z e n  u s w .  u n d  a u ß e r d e m  z a h l 
reiche V o r t i c e l l e u -  u n d  C a r c h e s i u m -K o lo n i e n  b e 
f a n d e n .  N ach  w e n i g e n  T a g e n  w a r  d ie  Schnecke  
m i t  e in e r  sie u m  d a s  D o p p e l t e  ü b e r r a g e n d e n  
C a r c h e s iu m -K o lo n ie  besetzt. I c h  verletzte d a r 
a u f  absichtlich e in  D u tz e n d  Schnecken durch E i n 
drücken der S c h a l e n  u n d  w a r f  sie i n  d a s  G l a s .  
N ach  e in e r  Woche w a r e n  sie säm tl ich  dicht m i t  
C a rc h e s iu m  ü b er w u c h e r t  b i s  a u f  e in e ,  die e i n 
g in g .  D i e  Schnecken b e f in d e n  sich Wohl, u n d  
ich kann g e g e n w ä r t i g  a l l e  h ie s ig en  M ikroskvpiker  
u nd S c h u l e n  m i t  C a rc h e s iu m  verseh en .  D e r  
Versuch  w u r d e  i m m e r  m i t  d em  gle ichen  E r g e b 
n i s  w i e d e r h o l t ,  auch in  A q u a r i e n ,  b e i  d e n e n  
v o m  V o r h a n d e n s e i n  v o n  C a rch es ium  n ich ts  b e 
kan nt  w a r .  v o n  P h u l l ,  B r ü n n .

Ein kleiner luikrophotographischer Apparat 
w ir d  n e u e r d i n g s  v o n  der  optischen A n s t a l t  N .  
W in k e l ,  A . - G - ,  in  d e n  H a n d e l  gebracht .  D e r  
H n u p t v o r z u g  d e s  A p p a r a t s ,  d e n  die  A b b .  1 u nd  
2 z e ig e n ,  besteht d a r i n ,  d a ß  er sich s o w o h l  in  
senkrechter a l s  auch iu  w a g re ch ter  S t e l l u n g  v e r 
w e n d e n  l ä ß t ,  e ine  E ig e n sc h a f t ,  d ie  b i s h e r  n u r  die  
g r o ß e n  u n d  t e u e r n  K o n s t r u k t io n e n  a u fw ie s e n .  
D e r  A p p a r a t  e ig n e t  sich s o w o h l  z u  A u f n a h m e n  
m i t  T a g e s l i c h t ,  w i e  auch m i t  künstlicher B e 
le u c h tu n g  ( A u e r b r e n n e r  m i t  B e l e u c h t u n g s l i n s e ) .  
I n  senkrechter S t e l l u n g  ist er b e s o n d e r s  z u m  
P h o t o g r a p h i e r e n  v o n  le b e n d e m  M a t e r i a l ,  K r i 
s ta l l i s a t io n e n ,  F lü s s ig k e i t e n ,  noch nicht  e r h ä r t e 
ten P r ä p a r a t e n  u s w .  zu  v e r w e n d e n ;  in  w a g -  
rechtcr L a g e  d ie n t  er z u r  A u f n a h m e  ä l t e r e r  
P r ä p a r a t e  u n d  zu P r o j e k t i o n e n  a u f  die M a t t -
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scheibe. D e r  A p p a r a t  p a ß t  in  seiner  H ö h e  z u 
nächst g e n a u  f ü r  d a s  Winkclsche S t a t i n  N r .  4,  
sow ie  f ü r  u n se r  K o s m o s - M ik r o s k o p  u n d  d a s  
deutsche S c h u lm ik r o sk o p .  E r  kann jedoch nach 
v o r h e r i g e r  B e s t e l lu n g  auch f ü r  je d e s  a n d ere  S t a 
t iv  passend g e l ie f e r t  w e r d e n .  A l s  e in  w e i t e r e r  
V o r z u g  d es  A p p a r a t e s  w ä r e  a n z u f ü h r e n ,  daß  
die Kassette  nicht e i n g e s c h o b e n  w i r d ,  w o b e i  
sich meist die  F e i n e i n s t e l lu n g  ä n d e r t ,  s o n d e rn  d aß  
sie oh n e  jede E r sc h ü t t e r u n g  d e s  A p p a r a t e s  c in -

Abb. >. Der kleine mitrophotographischc Apparat van 
R. Winkel in senkrechter Stellung in Verbindung mit 

dem Deutschen Schnlinikraskap des „Mikrokosmos".

g e l e g t  w i r d .  B e i m  H e r a u s z i e h e n  d e s  K a s se t t e n 
schiebers ist e s  fe r n er  nicht n ö t i g ,  die Kassette  
fe s tz u h a l te n ,  d a  sie durch e in e  e ig e n a r t ig e  V o r 
r ich tu n g  m i t t e l s  d e s  R a h m e n s ,  der die  M a t t  
scheibe e n t h ä l t ,  f i x ie r t  w i r d .  D a s  H e r a u s 
z ieh en  d e s  S c h i e b e r s  v eru rsach t  s o m it  e b e n 
f a l l s  nicht die g er in g s te  E r s c h ü t t e r u n g .  S c h l i e ß 
lich sei noch h e r v o r g e h o b e n ,  d aß  der A p p a r a t  
m i t  e in e m  e ig e n s  k o n stru ier ten  V ersch lu ß  fü r  
Z e i t a u f n a h m e n  versehen  i s t ? )  - th -

')  D i e  G esc h ä ftss te l l e  d es  „ M i k r o k o s m o s "  
l i e f e r t  den n e u e n  m ik r o p h o t o g r a p h is c h e n  A p p a -

Dic Lebcndfärbung von Plankton. Eine 
.vortreffliche, sehr einfach auszuführende Lebend
färbung von Plankton-Organismen kann durch 
Cresylviolett erzielt werden. Zur Vornahme der 
Färbung werden sechs Tropfen der konzen
trierteil wässrigen Lösung des Farbstoffes mit 
30 cmN Wasser verdünnt. Größere O rganis
men werden in eine etwas größere Quantität  
der Färbelösnng gebracht und halten sich darin 
stundenlang lebend; die Färbung tritt jedoch 
schon nach wenigen Minuten ein. Kleinere 
Organismen wie Einzeller nsw. bringt man i„ 
einen Tropfen der Lösung auf einen Objektträger; 
mail kann den Eintritt der Färbung unter dein 
Mikroskop verfolgen. D a s  Bild wird bei dieser 
iVcrdünnung durch die Färbung des Tropfens 
nicht gestört. Besonders prachtvolle Färbungen 
ergeben die kleinen Kruster. L>v erscheinen z. B. 
bei vai'Inna die Eier schön grün, der Darm  und 
das Herz licht gelb, die Kiemensäckchen dunkelblau, 
nervöse Elemente, wie die Tasthaarc an dein 
ersten Antennenpaar rot gefärbt. Diese Verschie
denheit beruht auf den ausgezeichneten metachro
matischen Eigenschaften des Farbstoffes. Dabei 
ist auch noch eine außerordentlich feine Nüaneie- 
rung vorhanden, die alle Elemente in größter 
Schärfe erscheine» läßt.

D r .  S i e g m n n d  G r o ß ,  W ie » .
Bazillenträger. P e r s o n e n ,  die D i p h t h e r i e -  

kranke g e p f l e g t ,  u n d  K in d e r ,  d ie  D i p h t h e r i e  ü b e r 
s ta n d en  h a b e n ,  k ö n ne»  noch M o n a t e  l a n g  D i 
p h th e r i e b a z i l l e n  ans  ih r e n  S c h l e i m h ä u t e »  be
h e rb e rg e n ,  o h n e  d a ß  c s  be i  ih n e n  zu  Krank-  
h e i t s e r s c h c in n n g e n  k o m m t .  T r otzd e m  sind diese 
durch die be tr .  P e r s o n e n ,  die „ B a z i l l e n t r ä g e r " ,  
v e r b r e i t e t e n  K e im e  d u r c h a u s  im sta n d e ,  d ie  K ra nk 
he it  h e r v o r z u r u f e n .  A uch  nach ü b erstan d en e in  
T y p h u s  sind in  den A b g ä n g e n  m a n ch e r  ge
n e s e n e n  P e r s o n e n  v i r u le n t e  T y p h u s b a z i l l e n  nach
z u w e i s e n .  — tz.

Alkohol als Desinfektionsmittel. D e r  ab so 
lu te  A l k o h o l  h a t  e in e  sehr stark e iw e iß f a l l e n d e  
K r a ft .  A u f  d ieser  E ig e n sc h a f t ,  E i w e i ß  a u s  
w ä s s e r ig e n  L ö s u n g e n  a u s z u f ü l l e n ,  b e r u h t  be 
kanntlich die k e im tö ten d e  W ir k u n g  v ie le r  D e s 
i n f e k t io n s m i t t e l .  ''Auch die E r h itz u n g  h a t  de»  
Zweck, d a s  E i w e i ß  in  den B a k t e r i e n l e i b e r n  zur  
G e r i n n u n g  zu  b r i n g e n  u n d  dadurch die K e im e  zn 
tö te n .  V ersuche  versch iedener  Forsch er  h a b e n  e r 
g eb e n ,  d a ß  der A l k o h o l  trotz s e in es  E i w e i ß f ä l 
l u n g s v e r m ö g e n s  n icht  im sta n d e  ist, e in e  B a k 
t e r i e n a u f s c h w e m m u n g  a b z u t ö t e n ,  die a n  S e i d e n -  
fä d e n ,  G l a s p e r l e n  oder  D e ck g lä s ch e n  angetrocknet  
w a r .  —  P r o f .  D r .  S c h u m b u r g  in  H a n n o v e r  
fü h r te  n u n  die  D e s i n f e k t io n s v e r s u c h e  ans  a n 
dere W eise  a u s : er t r ö p fe l t e  d ie  B a k t e r i e n 
a u f s c h w e m m u n g  direkt i n  a b so lu t e n  A lk o h o l  u n d  
brachte  d a n n  d ie s es  G em isch  i n  N ä h r b o u i l l o n .  
D i e  K e im e  en tw ick e lten  sich n icht,  sie w a r e n  
tot .  B e i  e in e m  a n d e r n  Versu ch ,  der nach der 
üblichen M e t h o d e  (E in tr o c k n u n g  e in e r  B a k t e r i e n -  
a u fs c h w e m m n n g  a u f  D e ck g lä s ch e n )  a n ges te l l t  
w u r d e ,  wuchsen  die K e im e ,  i n  B o u i l l o n  v e r 
bracht, w e i t e r .  D a r a u s  z ieh t  S c h u m b u r g  f o l -

r a t  v o n  R .  W in k e l  z u m  O r i g i n a l p r e i s e  v o n  
M  6 0 . — . P o r t o  u n d  V e rp a c k u n g  w e r d e n  b e 
s o n d e r s  berechnet.
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„ e „ d - „  S c h l u ß  der E n t t r ° c k > m n g S m -t h ° d c  
kl. . ,men die B a k t e r i e n  rn drcker S chrcht,  also  
Mele au fe in a i id cr ,  a u f  d a s  D e ck g lü sch e n  zu  l i e -  
^  W er d en  diese so in f i z i e r t e n  D e ck g lä sch e n  in

sicher d e s i n f i z i e r e n d e  K r a f t  d e s  absoluten ,  A l 
k o h ols  b e im  H ä n d e r e i n i g e n .  D o c h  d ü r f te n  die  
H ä n d e  d es  A r z t e s  n n d  der K r a n k e n p f l e g e r i n  w o h l  
nie  v o n  so dichten Bakter ien sch ich ten  ü b e r z o g e n

M b. Der kleine, mikrophotographtsche Apparat von R. Winkel ivagrecht umgelegt in 
Verbindung mit dem Deutschen Schulmikroskop des „Mikrokosmos".

absoluten A lk o h o l  g ebracht ,  so b r i n g t  der A l 
kohol die a n  der  O b e r f lä c h e  l i e g e n d e n  K e im e  
sofort zur  G e r i n n u n g  u n d  durch d ie s es  G e r i n n s e l  
kann der A lk o h o l  nicht m e h r  d u r c h d r in g e n ;  die  
tiefer l i e g e n d e n  B a k t e r i e n  sind a lso  v o r  der E i n 
wirkung d e s  A l k o h o l s  geschützt u n d  b le ib e n  a m  
Leben. A l l g e m e i n  a n e r k a n n t  w a r  v o n  jeher die

sein,  w ie  die z u m  E x p e r i m e n t  b enü tzten  Deck
g lü s ch e n .  S c h u m b u r g  e m p f i e h l t  z u r  H ä n d e -  
w nschung  l ind z u r  H a u t d e s i n f e k t i o n  ü b e r h a u p t  
a b s o lu t e n  A l k o h o l  o d er  d e n  b i l l i g e r e n  d e n a t u 
r ie r t e n  S p i r i t u s .  D i e  W a sch u n g  s o l l  aber  direkt  
m i t  A lk o h o l ,  o h n e  v o r h e r i g e  A n w e n d u n g  von  
W asser  u n d  S e i f e  e r f o lg e n .  R . —

Bücherbesprechungen.
Effenberger, W., Naturgeschichte der kleinsten 

Tiere. N a tu r w is s en s ch a f t l i ch e  W e g w e i s e r ,  S e 
rie B d .  2 2 .  ( 1 9 1 1 ,  S t u t t g a r t ,  S tr e ck e r  
lind S c h r ö d e r . )  G e h .  M  1 .— , geb.  M  k . 1 0 .

D a s  B ä n d c h e n  m öchte  e in e m  g r ö ß e r e n  L e se r 
kreise die K e n n t n i s  der U r t i e r e  v e r m i t t e ln ,  g eh t  
dabei jedoch v o n  der g a n z  ir r ig e n ,  v o l l  u n s  
schon oft  g e t a d e l t e n  An s ich t  a u s ,  d aß  W o r t  u n d  
B ild  d a b ei  d a s  M ikroskop  nnd die e ig en e  A n 
schauung ersetzen k ö n n te n .  D e r  s tä n d ig e  G e 
brauch optischer H i l f s m i t t e l  ist iu  der P r o t v -  
zoenkunde g a n z  u n e r lä ß l ic h ,  w e n n  m a n  m ehr  
a ls  eine  v a g e  V o r s t e l l u n g  g e w i n n e n  w i l l ,  u n d  
jeder B e a r b e i t e r  d ie ses  G e b i e t s  so l l te  d a s  seine  
dazu tu n ,  diese W a h r h e i t  z u  v e r b r e i t e u ,  statt  
mit leeren W o r t e n  d a r ü b e r  w cg z u tü u s ch e n .  
A u ß er d e m  sucht d a s  B ä n d c h e n  e in  v ie l  zu  u m 
fassendes G e b ie t  a u f  se in em  g e r in g e n  R a u m  z u 
s a m m e n z u d r ä n g e n .  W e n i g e r  w ä r e  h ie r  w e i t  
mehr gew e sen .  W e n n  schon die  B e sc h r e ib u n g  die  
A n sch a u u n g  ersetzen so l l ,  so m u ß  sie w e n ig s t e n s  
so g e h a l t e n  sein ,  d aß  sie w irk lich es  W isse n  v e r 
m itte l t .  D i e  g rü n d l ic h e  B e sp r e c h u n g  der  B i o 
logie  e in e r  A m ö b e n n r t ,  e t w a  in  der  W e i se ,  w ie  
sie sich in  P a r k e r s  p r ä c h t ig e n  „ V o r l e s u n g e n  ü b er  
B i o l o g i e "  f in d e t ,  h ä t t e  b e d e u te n d  m e h r  Zweck g e 
habt, a l s  die  n i r g e n d w o  in  d ie  T ie f e  d r in g e n d e ,  
nur  a u f  d a s  N e c h t - v i e l e s - b r i n g e n  a l l s g e h e n d e  
M e th o d e  d e s  V e r f a s s e r s .  D a ß  auch I r r t ü m e r  
kritiklos n a ch g e b e te t  s in d ,  d ie  schon h ä u f i g  w i d e r 
legt w u r d e n ,  sei  n u r  n e b e n b e i  b em erkt.  E in  
B e is p ie l  d a f ü r  s ind d ie  b e k a n n te n  A m ö b e n ,  die  
leicht in  g r ö ß e r e r  M e n g e  zu  beschaffen  s ind ,  
w e n n  in a n  e in e n  H e u a u f g u ß  m a c h t  u s w .  J e d e r ,  
der versucht h a t ,  d ie ses  b e r ü h m t e  R e z e p t  zu  
befo lgen ,  h a t  m i t  töd l icher  S i c h e r h e i t  d a s  M i ß 

l i n g e n  k o nstat iert .  A b e r  i m m e r  w ied e r  w ir d  die  
M e t h o d e  geschi ldert ,  w e i l  sie der betr .  A u t o r  
n a tü r l ich  nie selber e r p r o b te .  D i e  z a h l r e i 
chen A b b i l d u n g e n  d e s  B ä n d c h e n s  sind z u m  g r o 
ß e n  T e i l  Machwerken e n t n o m m e n ;  s o w e i t  e s  sich 
bei  d en  a n d e r n  B i l d e r »  u m  H a n d z e i c h n u n g e n d e s  
V e r f a s s e r s  h a n d e l t ,  s ind sie g u t .  D i e  O r i g i n a l -  
m ik r o p h o t v g r a m m e  E f fe n b e r g e r S  d a g e g e n  sind  
a u ß e r o r d e n t l i c h  schlecht; e s  s ind s o w o h l  bei der  
A u f n a h m e  d e s  G l o b i g e r i n e n -  a l s  auch bei der
b e s  R a d i o l a r i e n s c h l a m m e s  n u r  h e l lere  u n d  d u n k 
lere  Flecke zu  sehen,  d ie  w e d e r  F o r m  noch Z e ic h 
n u n g  erk en n en  lassen .  S c h l ie ß l i c h  fo r d er t  auch 
der L i t e r a t u r n a c h w e i s  zu r  K rit ik  h e r a u s ,  der  
L e se rn ,  d ie  t ie fer  in  die  M a t e r i e  e in d r i n g e n  
w o l l e n ,  e in  W e g w e is e r  sein  so l l .  G l a u b t  der  
V e r fa s s e r  wirklich ,  d a ß  e in  L eser ,  der  durch d a s  
v o r l i e g e n d e  B ü n d c h e n  e in e u  g a n z  oberfläch lichen  
B e g r i f f  v o n  d e m  g e w a l t i g e n  G e b ie t  der  P r o t o -  
z oen k n n de  e r h a l t e n  h a t ,  n u n  m i t  N u tzen  zu 
B ü t s c h l i s  r e i n  systematisch l ind streng w issen sch a f t
lich geschr iebenen  P r o t v z v e n b ä n d e n  in  B r o n n s  
Klassen  u n d  O r d n u n g e n ,  zu S e n n s  F l a 
g e l l a t e n ,  zu  S c h a u d i e n s  H  e l i o z v e n oder  zu  
H a e c te l s  l i s p o r t  on  kbe U a ä io la r ia  g r e i f e n  w ü r d e ,  
g a n z  ab ge seh e n  v o n  d em  h o h e n  P r e i s  d ieser Werke,  
der sie fü r  die m eis ten  Leser  v o n  v o r n h e r e in  
unersch w in gl ich  m a c h t ?  U n d  ist d a s  „ A r c h iv  fü r  
P r o t i s t e n k u n d e "  die Z e it sc h r i f t ,  d ie  h i e r  zu  e m p 
feh len  w ä r e ?  I c h  brauche  kein W o r t  ü b er  den  
w issenschaft l ichen  W e r t  der a n g e f ü h r t e n  Werke  
un d  d e s  A r c h i v s  zu  v e r l i e r e n ,  d e n n  der  steht 
o h n e d ie s  fest. A b e r  die r ichtig  v er s ta n d en e  A u f 
g a b e  d e s  V e r f .  w ä r e  d ie  g ew e s en ,  s e in en  Lesern  
e in  B i l d  der  t i e f e n  P r o b l e m e  zu  e n t r o l l e n ,  die  die  
P r o t i s t e n k u n d e  b esch äf t igen  u n d  sie d a n n  zur
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V e r t i e f u n g  in  diese F r a g e n  durch e ig e n e  B e o b a c h 
t u n g  zu  e r m u t i g e n .  E s  ist d a s  e in e  der A u f 
g a b e n ,  d ie  d e n  „ M i k r o k o s m o s "  se i t  seiner  G r ü n 
d u n g  b e sc h ä f t ig e n ,  u n d  a n  d eren  L ö s u n g  er s tä n 
d ig  m i t  E r f o l g  a r b e i t e t .  S o  h ä t t e  der  V e r fa sser  
v o r  a l l e m  a u f  diese  Z e it sc h r i f t  u n d  a u f  ihre  
V e r ö f f e n t l i c h u n g e n  H inweisen  m ü s se n ,  d e n n  d a n n  
h ä t t e  er s e in e n  L esern  b r au c h b ar e  F i n g e r z e i g e  
g e g e b e n ,  w ä h r e n d  er jetzt S t e i n e  statt B r o t  b ie te t .

G ü n t h e r ,  Z ü r ic h .  
Goeldi, E. A., Der Ameisenstaat. S e i n e  E n t 

s teh un g  u n d  se in e  E i n r ic h t u n g ,  die O r g a n i 
s a t io n  der  A r b e i t  u n d  d ie  N a t u r w u n d e r  se in es  
H a u s h a l t s .  ( 1 9 1 1 ,  L e ip z ig ,  T e u b n e r . )  G e h .  
M  0 . 8 0 .

D i e  A r b e i t  ist e in  S v n d e r a b d r u c k  d e s  g le ich
n a m i g e n  A u fs a tz es  a u s  dein 2 3 .  J a h r g a n g  der  
M o n a t s s c h r i f t  „ H i m m e l  u n d  E r d e " .  D a  der I n 
h a l t  im  T i t e l  g e n a u  a n g e g e b e n  ist , k ö n n e n  w i r  
u n s  h ier  a u f  die  e infache  A n z e i g e  u n d  die  A n 
g a b e n  beschränken, d a  G o e l d i  klar u n d  z u v e r 
läss ig  d a r z u s te l le n  versteht  u n d  d aß  er seine  
L eser  auch zu  fesseln w e iß .  H . —
Frank, Karl, 8. ^ , D i e  E n t w i c k l u n g s t h e o r i e  im  

Lichte  der  T a ts a ch e n .  ( 1 9 1 1 ,  F r e i b u r g - B r s g . ,  
Herdersche  V e r l a g s h d l g . )  G e h .  M  3 . — .

D a s  B u ch  m a c h t  den Versu ch ,  w ied e r  e in 
m a l  d ie  E n tw i c k l u n g s l e h r e  a l s  n icht  b e g r ü n d e t e  
H y p o th e se  statt a l s  sicheres E r g e b n i s  der  W is s e n 
schaft d a rz u s te l le n .  D i e  A u s f ü h r u n g e n  des  
V e r f a s s e r s  g ip f e l n  d a r i n ,  d aß  m a n  nicht  
b erech t ig t  sei, d a s  E n ts te h e n  d e s  o rg a n isch e n  L e 
b e n s  a u f  der  E r d e  a l s  d a s  E r g e b n i s  e in e s  E n t 
w ic k lu n g s p r o z e s se s  a u fz u fa ss e n ,  d aß  kein g e n e 
tischer Z u s a m m e n h a n g  zwischen T ie r e n  u n d  
P f l a n z e n  bestehe, d aß  m a n  die  S t ä m m e  u nd  
Klassen  d e s  T i e r -  u n d  P f l a n z e n r e i c h s  n icht  u n 
ter sich in  e in e n  g enetischen  Z u s a m m e n h a n g  b r i n 
g e n  d ü rfe ,  u n d  d a ß  der M en sch  a u f  a l l e  Fü'lle  
durch e in e n  b e so n d er en  S c h ö p f u u g s a k t  G o t t e s  g e 
schaffen w o r d e n  sei. W ie  der V e r fa s s er  diese  
S c h l u ß f o l g e r u n g e n  e r h ä l t ,  m a g  m a n  in  seinein  
B u c h e  nachlesen.  D e r  R e f e r e n t  h ä l t  v o n  sei
n e in  S t a n d p u n k t  a u s  die A u s f ü h r u n g e n  für  
subjekt iv  stark g e f ä r b t ,  d ie  a n g e f ü h r t e n  T a t 
sachen te i lw e is e  fü r  m i ß d e u t e t  u n d  l e h n t  die  
F o l g e r u n g e n  r u n d w e g  ab ,  da  g e n u g  B e o b a c h 
tu n g s e r g e b n i s s e  v o r l i e g e n ,  die zu  g e n a u  e n t 
geg en gesetz ten  S c h lü s s e n  fü h r e n .  H . —
Gesundheitspflege im täglichen Leben. V o n  P r o 

fessor D r .  E .  G r a w i t z .  Z w e i t e  verbesserte  
u n d  v e r m e h r t e  A u f l a g e .  ( V e r l a g  v o n  E rn st  
H e in r ic h  M o r it z  in  S t u t t g a r t . )  Brosch .  M  
1 . 5 0 ,  g eb .  M  2 . — .

D a s  v o r l i e g e n d e  B u c h ,  der 3 .  B a n d  der b e 
k a n n te n  S t u t t g a r t e r  „ B i b l i o t h e k  der  G e s u n d 
h e i t s p f l e g e " ,  v e r d ie n t  d a s  e ig en t l i ch e ,  fü r  a l le  
b e s t im m te  V a d e m e k u m  der G e s u n d h e i t s p f l e g e  im  
tä g l i c h e n  L e b e n  g e n a n n t  zu  w e r d e n .  E s  ist d a s  
letzte W erk d e s  v o r  kurzem g es to rb en en  G e l e h r 
t e n ,  der a u f  d em  G e b ie te  der V o lk s a u f k lä r u n g  
i n  h e r v o r r a g e n d e m  M a ß e  t ä t i g  w a r .  D a s  Bu ch  
b e h a n d e l t  a l l e  F r a g e n  der p ersön l ic h en  G e s u n d 
h e i t s p f l e g e  i n  der W o h n u n g ,  b e im  A u f e n t h a l t  
im  F r e i e n ,  b e i  der E r n ä h r u n g ,  K ö r p e r p f le g e ,  bei  
L e i b e s ü b u n g e n ,  b e im  S p o r t  u s w .  in  ü b e r a u s  
le ich tvers tändlicher ,  klarer u n d  a n r e g e n d e r  W eise .

Trotz  g u te r  A u s s t a t t u n g  ist d a s  W erk sehr billig,  
e s  kann je d e m  zu r  A n s c h a f f u n g  sehr empfohlen  
w e r d e n .
Alexander Classen, Theorie und Praxis der 

Maßanalyse. U n t e r  M i t w i r k u n g  v o n  H .  Cloc- 
u e n .  ( 1 9 1 2 ,  L e ip z ig ,  Akadem ische  V e r l a g s 
gese llschaft  m .  b. H .s ,  geh.  M  3 0 . — , geb 
M  3 2 . - .

I n  H e f t  9 / 1 0  d es  V  J a h r g a n g s  unserer 
Z e it sc h r i f t  h a b e n  w i r  u n t e r  d em  T i t e l  „ D a s  
P r i n z i p  der M a ß a n a l y s e "  e in e n  A b sch n it t  des 
Classenschen W er k es ,  u n d  z w a r  die  E in l e i tu n g  
abgedruckt,  d e re n  S t u d i u m  w o h l  b e r e i t s  die 
Ü b e r z e u g u n g  geweckt h a t ,  d aß  w i r  e s  h ier  mit 
e inen: fü r  die chemische P r a x i s  au ß erord en t l ich  
w ic h t ig e n  H a n d b u ch  zu  t u n  h a b en .  H e r v o r 
g e g a n g e n  ist d a s  W erk g e w i s s e r m a ß e n  aus  
d em  jed em  C h em ik er  w o h lb e k a n n t e n  M o h r -  
schen Lehrbuch der chem isch-analytischen  T i t r i e r 
m e th o d e n ,  dessen 6.  u n d  7 A u f l a g e  Classen  
b e a r b e i t e t  h a t .  A l s  die  8 .  A u f l a g e  erscheinen  
s o l l t e ,  w a r e n  zahlre iche  L e h r e n  der a l l g e m e i 
n e n  u n d  physikal ischen C h e m ie ,  d ie  m a n  zur  
E r k lä r u n g  a n a ly t is c h er  E r s c h e in u n g e n  h e r a n 
g e z o g e n  h a t t e ,  b e r e i t s  so t ief  in  d a s  G e b i e t  der 
a n a ly t i s c h e n  C h e m ie  e i n g e d r u n g e n ,  d aß  M o h r s  
W erk h ä t t e  v o l lk o m m e n  t u n g e a r b e i t e t  werden  
m ü ssen .  C la s se n  entsch loß  sich d a h er ,  d a s  v o r 
l i e g e n d e  H a n d b u ch  zu  ver fa s sen ,  d a s  a u f  bald  
8 0 0  S e i t e n  d a s  G e s a m t g c b ie t  der M a ß a n a l y s e  
klar u nd  übersichtlich ,  a u f  G r u n d  praktischer  
E r f a h r n n g  u n d  u n t e r  E i n b e z i e h u n g  der neuesten  
th eoretischen  U n te r s u c h u n g e n  b e h a n d e l t .  D e r  I n 
h a l t  g l i e d e r t  sich nach E i n l e i t u n g ,  die w i r  im  
„ M i k r o k o s m o s "  b e r e i t s  w ie d e r g a b e n ,  in  1 1  e in 
zelne  K a p i t e l ,  v o n  d e n e n  je d e s  w ie d e r  zahlreiche  
U n t e r a b t e i l u n g e n  e n t h ä l t .  E i n  a u s f ü h r l i c h e s  E i n 
g eh e n  a u f  den  I n h a l t  d e s  W er k es  w ü r d e  den 
zu r  V e r f ü g u n g  stehenden R a u m  w e i t  überschrei
ten .  W i r  m ü s se n  u n s  d e s h a lb  d a m i t  b e g n ü g e n ,  
den  I n h a l t  m i t  den  K a p ite lü b e r sc h r i f t e n  sozu 
s a g e n  in  S c h t a g w o r t c n  w i e d e r z u g e b e n ,  u n d  es  
d em  Leser  selbst ü b er la s se n ,  sich d a r a u s  e in  e n t 
sprechendes  B i l d  zu  verschaffen .  V o r b e r e i t e n d e  
A b sch n it te  besprechen „ D i e  I n d i k a t o r e n "  (T h e o r ie  
d. I . ;  L a c k m u s t in k tu r ,  P h e n o l p h t a l e i n ,  M e t h y l 
o r a n g e ,  J o d e o s i n ,  Lackm oid ,  N o s o l s ä u r e ,  R e a 
g e n z p a p i e r e ,  N e u t r a l i t ä t s p u n k t ,  Ä g u iv a le n z p u n k t ) ,  
die gebräu ch lich en  „ M e ß g e r ä t e "  u n d  „ D a s  t i t r i -  
m etrische S y s t e m " .  D a s  4. K a p i t e l  bespricht sehr  
e in g e h e n d  die  „ S ä t t i g u n g s a n a l y s e n " ,  der fü n f te  
A b sch n it t  e n t h ä l t  „ A z id im e tr i s c h e  B e s t i m m u n g e n " ; 
„ O x y d a t i o n s -  u n d  N e d u k t i o n s a n a l y s e n "  b i ld en  
d a s  achte K a p i t e l ,  „ J o d o m e t r i e "  ist in  d em  sehr 
u m f a n g r e ic h e n  9. b e h a n d e l t .  D e r  1 0 .  A b sch n it t  
e n t h ä l t  d ie  A n l e i t u n g e n  zu r  B e s t i m m u n g  des  
F e r r i e i s e n s  m i t  S t a u n o c h l o r i d  u n d  m i t  T i t a n -  
tr ich lor id ,  s o w ie  d ie  B e s t i m m u n g  d e s  P e r c h lo r a t e .  
„ F ä l l u n g s a n a l y s e n "  sch l ießen  a l s  1 1 .  K a p i t e l  
den H a u p t t e i l  d e s  B u c h e s ,  dein sich d a n n  noch 
e in ig e  N a c h t r ä g e  m i t  n e u e r e n  U n te r su c h u n g e i l ,  
sow ie  die n o t w e n d i g e n  T a b e l l e n  u n d  e in  sehr 
a u s f ü h r l i c h e s  R e g is t e r  a n g l i e d e r n .  —  U n s er  G e 
s a m t u r t e i l  g e h t  d a h in ,  d a ß  w i r  in  C la s se n s  
n e u e m  W erk eilt  H a n d b u ch  der M a ß a n a l y s e  v o r  
u n s  h a b e n ,  d a s  a u f  jed e  F r a g e  vers tändliche  
und s ach g em ä ß e  A n t w o r t  g ib t  u n d  d a s  sich deni 
a l t e n  M o h r  in i t  R e ch t  z u r  S e i t e  s te llen  kann.

H, G.
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Das Mikroskop in der Textilindustrie.
von Prof. Dr. ö . Herzog, 5orau N.-L.

M i t  19  A b b i ld u n g e n  nach (Originalen  d. Vers.

Die Zeit, in der die Beschäftigung mit mikro
skopischen Untersuchungen technisch wichtiger 
Stoffe als unwissenschaftlich galt und demgemäß 
auch bewertet wurde, liegt noch nicht weit zu
rück. Zahlreiche botanische Abhandlungen aus 
der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts liefern 
ausgezeichnete Belege dafür. Es ist, als ob 
die Gelehrten der damaligen Zeit alle technisch 
brauchbaren Pflanzen und deren Produkte bei 
ihren Untersuchungen geflissentlich gemieden 
hätten, um ja nicht in den Verdacht des wissen
schaftlichen Dilettantismus zu kommen.

Würdigt man diese in der damaligen wissen
schaftlichen Welt sehr verbreitete Auffassung rich
tig, so muß es als unvergängliches Verdienst 
des ebenso bedeutenden wie streitbaren Botani
kers S c h l e i d e n  bezeichnet werden, daß er mit 
laut vernehmlichen, scharfen Worten an die 
zeitgenössischen Botaniker den Mahnruf rich
tete, sich mehr wie bis dahin mit technisch 
wichtigen Produkten des Pflanzenreiches zu be
schäftigen. I n  seinen Aufsehen erregenden 
„Grundzügen der wissenschaftlichen Botanik"H 
steht zu lesen:

„Alle die Gewerbe, welche vegetabilische 
Stoffe benutzen und verarbeiten, fragen völlig 
vergebens bei ihr (der Botanik) an, der es zu
stünde, hier die Gewerbe zu leiten und zu be
raten; aber sie weiß nichts Brauchbares an
zugeben, kennt oft gerade die Pflanzen, welche 
wichtige Stosse liefern, am wenigsten und ent
lehnt alles, was über den Kreis der bloßen 
Namengebung hinausgeht, eben von den Tech
nikern selbst."

Wer die darauffolgende großartige Ent
wicklung der technischen Rohstofflchre der or
ganischen Objekte bis auf unsere Tage ver
folgt, wird mir darin recht geben, daß sie zum 
größten Teile der mikroskopischen Forschung zu

Z  S c h l e i d e n ,  G r u n d z ü g e  der w issen sch a f t
lichen B o t a n i k ,  1 8 6 1 ,  4.  A n s t . ,  S .  8.  
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danken ist. I .  v. Wi e s n e r , " )  der NM die 
wissenschaftliche Erschließung dieses Gebiets am 
meisten verdiente Forscher, setzt dies in seinem 
grundlegenden Werke über die Rohstoffe des 
Pflanzenreichs überzeugend und klar ausein
ander.

Die großen Hoffnungen, die man infolge 
dieses Aufschwungs auf die allgemeine Verbrei
tung des Mikroskops in technischen Kreisen ge
setzt hat, haben sich freilich zum größten Teile 
als trügerisch erwiese». Nicht als ob man von 
seiten der Techniker versucht Hütte, die Brauch
barkeit der mikroskopischen Untersnchnngs- 
mcthoden öffentlich zu bestreiten, nur von der 
Anwendung wollte und will man nicht viel 
wissen. Nach mehreren, zumeist anS Mangel 
an Schulung mißglückten Versuchen wird das 
Mikroskop in der Regel als unverläßlich und zu 
kompliziert beiseite gestellt und seine Hand
habung den öffentlichen Prüfnngsstellen über
lassen.

Die künstliche Scheidewand, die einst die 
Wissenschaft zwischen sich und der Technik zog, 
die dank den Bemühungen namhafter Forscher 
nahezu gefallen ist, würd nun von der Technik 
in durchaus unberechtigter Weise aufrecht zu 
erhalten gesucht. So wie es einst als eine die 
Laufbahn verderbende wissenschaftliche Spielerei 
galt, sich mit technisch wuchtigen Objekten zu 
befassen, so läuft gegenwärtig der sich mit mikro
skopischen Fragen beschäftigende Techniker Ge
fahr, als Theoretiker angesehen und dement
sprechend für die Praxis eingeschätzt zu werden.

Forscht inan den Ursachen dieses befrem
denden und sehr bedauerlichen Gegensatzes nach, 
dann kommt man zu der Überzeugung, daß sic 
hauptsächlich in der fast allgemein zu beobach
tenden Unterschätzung der Schwierigkeiten der 
mikroskopischen Untersuchung, in der daraus 
resultierenden geringen praktischen Schulung und

2) I .  v .  W i e s » e r .  D i e  R o h s to f fe  d e s  
P f l a n z e n r e i c h s ,  L e ip z ig ,  1 9 0 0 — 1 9 0 3 ,  2. A u s l .
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im Mangel an entsprechenden Vorkenntnissen 
zu suchen sind. Dies gilt nicht allein für den 
Techniker mit Durchschnittsbildung, sondern auch 
für den akademisch gebildeten Chemiker und 
Ingenieur.

I n  der Mehrzahl der Fälle wird der Besitz 
eines Mikroskops, das tunlichst hohe Vergröße
rungszahlen aufweist, als ausreichend erachtet, 
um an der Hand eines beliebigen technologischen

Abb. 1. Flochsstcngelquerschnitt. (Übersicht.) Vergr. 45.

Handbuchs mit häufig recht fragwürdigen Ab
bildungen sofort an die Lösung eines bestimm
ten Falles heranzutreten. Daß unter solchen 
Umständen Fehlresultate und Enttäuschungen 
nicht ausbleiben können, liegt auf der Hand! 
Der Blick ins Mikroskop, der sofort Klarheit 
über das Gesehene oder Vorhandene schafft, 
existiert eben nur in der Vorstellung des Laien. 
Der in mikroskopischen Dingen nur einigermaßen 
Bewanderte kennt dagegen genau die Schwierig
keiten, die sich der richtigen Herstellung und 
Deutung der Präparate entgegenstellen und 
weiß, daß die hiefür unbedingt erforderlichen 
Borkenntnisse nicht unmittelbar vor der Lösung 
bestimmter praktischer Fragen erworben werden 
können.

Was würde wohl der Chemiker dazu sagen, 
wollte man einem Laien in der Chemie zumuten, 
die chemische Zusammensetzung eines Erzes an 
der Hand einer gedruckten Anleitung fest
zustellen. Mit Recht würde er dieses Ansinnen 
als töricht bezeichnen. Er weiß eben aus eige
ner Erfahrung, daß zur Bewältigung dieser 
Ausgabe eine systematische, theoretische und prak
tische Schulung in der allgemeinen und ana

lytischen Chemie unbedingt erforderlich ist. J,r 
mikroskopischer Hinsicht verfällt man aber häu
fig, wie ich selbst zu beobachten Gelegenheit 
hatte, in diesen Fehler und vergißt, daß 
man zu derartigen Arbeiten eines gleichfalls 
umfangreichen geistigen Rüstzeuges bedarf, ohne 
das ein erfolgreiches praktisches Arbeiten aus
geschlossen ist.

Die Hauptschuld an der Unterschätzung der 
Schwierigkeiten mikroskopischer Untersuchungen 
messe ich den  L e h r a n s t a l t e n  bei, die sich 
die Pflege der technischen Wissenschaften zur 
obersten Aufgabe gemacht haben. Nicht als ob 
die technische Mikroskopie dem Lehrprogramm 
unserer technischen Hochschulen völlig mangelte, 
aber sie erscheint fast immer nur nebenbei, 
zumeist als Anhängsel botanischer Vorlesungen, 
und mit einer Stundenzahl angesetzt, die zur 
Bewältigung des umfangreichen Gebietes völlig 
unzureichend ist. Die beste Illustration des 
Gesagten liefert das allgemeine Vorlesungsver
zeichnis der deutschen Hochschulen. Außerdem 
ist dieses Lehrgebiet derart zersplittert, daß die 
angewandte Mikroskopie in zahlreiche Teile zer
legt auftritt, die verschiedenen Vorlesungen an
gehängt und in diesen häufig recht oberflächlich 
behandelt werden. Abgesehen davon, daß durch 
eine derartige Zersplitterung unnütz viel Zeit 
mit immer wiederkehrenden Auseinandersetzun
gen allgemeiner Natur verloren geht, ist es auch 
menschlich sehr begreiflich, daß z. B. der chemische 
Technologe nicht immer über das erforderliche 
Verständnis und Interesse für mikroskopische 
Disziplinen und über die nötige Zeit verfügt, 
um sich der erfolgreichen Ausbildung seiner 
Hörer auch auf diesem Gebiete zu widmen. Es 
ist übrigens noch gar nicht lange her, daß selbst 
ausgezeichnete Forscher und Lehrer der Chemie 
von der Bedeutung mikroskopisch analytischer 
Arbeiten keine allzu hohe Meinung hatten. Un
ter solchen Umständen konnte es natürlich nicht 
wundernehmen, wenn der Studierende vor allen 
mikroskopischen Dingen eine Scheu, ja ich möchte 
sogar sagen einen Widerwillen hatte, da er 
instinktiv die Unmöglichkeit herausfühlte, dem 
Gegenstände mit seinen Kenntnissen und Fähig
keiten beizukommen.

I n  den letzten beiden Jahrzehnten haben 
sich die Verhältnisse an den deutschen und öster
reichischen Hochschulen erheblich gebessert. Na
mentlich die letzteren haben die technische Mikro
skopie, ihrer Bedeutung für die Technik Rechnung, 
tragend, als Hauptlehrgegenstand in ihr P ro 
gramm aufgenommen. Es geht das u. a. schon 
daraus hervor, daß die Prüfung in diesem Lehr-

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



D a s  Mikroskop in der Textilindustrie. 5  kl

' ck> einen integrierenden Teil der 2. S taa ts 
prüfung fiir das chemisch-technische Fach

^"^Jmmerhin bleibt aber auch heute noch, wie 
ich schon oben kurz angedeutet habe, vieles zu 
wünschen übrig, und insbesondere hat die Faser
stoffindustrie im weitereit Sinne des Wortes,

als allbekanntes Stiefkind unserer technischen 
Hochschulen, Ursache, eine Besserung der be
stehenden Verhältnisse herbeizuwünschen, denn 
gerade aus dem Gebiet der Textilindustrie kann 
das Mikroskop die wertvollsten Dienste leisten! 
Darüber möchte ich an dieser Stelle einmal aus
führlich sprechen.

I.

Das Mikroskop als Hilfsmittel beim Studium der Zasertechnologie.
Nur wenige Fasern werden von der Natur 

in einem solchen Zustand geliefert, daß sie ohne 
schwierige und 'dementsprechend kostspielige Vor
arbeiten der Textilindustrie zugeführt werden 
können (z. B. Baumwolle); die überwiegende 
Mehrzahl der dem Pflanzenreich entstammen
den Faserstoffe muß erst auf ziemlich umständ
lichen Wegen aus dem Innern  verschiedener 
Organe (Stengel, Blätter, Wurzeln, Früchte 
usw.) hervorgeholt werden. Das richtige Ver
ständnis der bei den Gewinnungsarbeiten statt
findenden Vorgänge ist natürlich nur dann mög
lich, wenn die Lagerung der zu gewinnenden 
Fasern in den betreffenden Organen und die Art 
ihrer Verbindung mit den umgebenden Gewebe
schichten genau bekannt sind. N u r  durch d a s  
e i n g e h e n d e  S t u d i u m  de r  e i n s c h l ä g i 
gen a n a t o m i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e ,  i n s 
be s onde r e  dur ch die mi k r os kop i s c he  
Un t e r s u c h u n g  e n t s p r e c h e n d  g e f ü h r t e r  
Sc hn i t t e ,  ist es  de m a n g e h e n d e n  F a 
se r t e ch n o l o g e n , dem F o r s c h e r  u n d  den: 
E r f i n d e r  a u f  d e m G e b i e t e  der  F a s e r 
s t o f f g e w i n n u n g  mög l i c h ,  sich d i e  zu 
den w e i t e r e n  A r b e i t e n  u n e n t b e h r 
l ichen Bo r k e  nn  t u i ss e zu ve r s cha f f en .

Ein einfaches.Beispiel möge die Wichtigkeit 
einer derartigen mikroskopischen Untersuchung 
vor Augen führen. Abb. 1 stellt einen Flachs
stengelquerschnitt in schwacher Vergrößerung dar 
(Mikrophotographie). Was lehrt die Betrach
tung dieses Bildes? Die Antwort lautet:

1. Die äußere Begrenzung des Stengels ist 
nahezu kreisrund.

2. Die gesamte Stengelmasse ist porös (zellig).
3. I m  Inneren des Stengels ist ein ziemlich 

großer, lustersüllter Hohlraum vorhanden.
4. Der technisch allein wertvolle Teil des 

Stengels, der Bast, ist peripherisch gelegen 
(im Bilde dunkel erscheinend). Nach außen 
wird er von einem ziemlich lockeren Rinden
gewebe und einer feinen Oberhaut begrenzt.

5. Die Bastfasern sind nicht vereinzelt, son
dern in Gruppen angeordnet.

6. Die Bastbündel sind mit den umgebenden 
Gewebeschichten innig verbunden.

7. Tie Bastzellen zeigen unter allen zelligen 
Elementen des Schnittes die stärkste Wand
verdickung.

8. Von der Gesamtquerschnittsfläche des Sten
gels wird nur ein sehr geringer Teil von 
den Bastfasern eingenommen (etwa 5 °/g).

Abb. 2. Breimesselitengelciuerschnitt. (Übersicht.) Vergr. 20.

9. Der größte Teil der nicht aus Bastzellen 
bestehenden Querschnittsanteile setzt sich aus 
Holz- und Markelementen zusammen. 
Untersucht man in der angegebenen Art 

den Flachsstengel in verschiedenen Höhen, und 
zwar sowohl auf Quer- wie auf Längsschnitten, 
so klären sich in überraschend einfacher Weise 
verschiedene Eigentümlichkeiten des Strohes und 
der Bastfasern aus, die ohne eine solche Prüfung 
entweder gar nicht oder nur sehr schwer verständ
lich wären. So geht unter anderem aus den 
gemachten Angaben hervvr:
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1. Die Verwendung der Flachsfaser in der 
Textilindustrie ist, abgesehen von anderen 
aus dem Bilde nicht ersichtlichen Gründen, 
hauptsächlich in der starken Wandung der 
spindelförmig gebauten Bastzelle begründet.

2. Tie rohe Flachsfaser setzt sich ans zahl
reichen, bündelförmig gruppierten Einzel
zellen zusammen.

3. Bei der Gewinnung der Fasern müssen 
die Verbindungen der Bastzellen mit den 
umgebenden Gewebeschichten gelöst werden 
(Röste). Erst dann gelingt es, die Bast- 
bündel von den übrigen, mechanisch wenig 
widerstandsfähigen Teil.m des Stengels 
durch Brechen oder Schwingen zu trennen.

Abb. 3. Stück eines V la t t q  V e r s c h n it t s  v o n  N bor- 
in iu in  ten->x mit einfachen Baststrängen und Gefäsrbündeln 

(Übersicht.) Bergr. 3N.

4. Eine Teilung der so erhaltenen rohen 
Flachsfasern durch Kämmen (Hecheln) ist 
sehr wohl möglich.

5. Theoretisch, d. h. den günstigsten Fall an
genommen, können aus denk Flachsstengel 
höchstens 0 Volumprozent Fasern gewon
nen werden (etwa 20 Geivichtsprozent). 
Danach erscheint die Hauptmasse des 
Flachsstrohs im Abfall wieder.

6. Das Flachsstroh stellt infolge seines großen 
Porenvolumens ein sehr voluminöses Roh
material dar, dessen Verfrachtung ans 
größere Entfernungen nicht wirtschaft
lich ist.

7. Die Trocknung des im Wasser gerösteten 
Strohes geht wegen des in die Zellen und in

den inneren Hohlranm eingedrnngencn
Wassers nur sehr langsam vonstatten.
I n  ganz ähnlicher Weise ist natürlich auch 

bei allen anderen Faserpflanzen vorzugehen. 
So z. B. zeigt der in Abb. 2 vorgeführte 
Querschnitt durch den Stengel einer gelbreif 
geernteten B r e n n e s s e l ,  daß die Bastfasern 
nur in einem bestimmten Teil der Rinde ge
lagert sind, und daß ihre Menge verhältnis
mäßig gering ist. Die Armut des Nesselstengels 
an Bastfasern ist, abgesehen von anderen, hier 
nicht weiter zu erörternden Gründen, Haupt- 
nrsaehe des nahezu völligen Schwindens der 
Nesselknltur.

Sehr belehrend erweist sich die mikro
skopische Untersuchung von Schnitten verschie
dener m o n o k o t y l e r  Pflanzen. Abb. 3 führt 
ein Stück eines Blattgnerschnitts von ?dor- 
minm tsnax vor, dessen Bast- und Gefüßbündel 
den technisch wichtigen N e u s e e l a n d f l a c h s  
(-Hanf) liefern. Auf den ersten Blick fällt der 
Reichtum des Blattes an Fasersträngen (einfache 
Bastbündel und zusammengesetzte Gefüßbündel) 
und deren Verteilung nach streng mechanischen 
Grundsätzen auf. Ebenso ist die starke Wand
verdickung der Bastelemente, die eine besondere 
Festigkeit der technischen Fasern zur Folge hat, 
ohne weiteres wahrzunehmen. (Vgl. anch 
Abb. 4.)

Der voik mir herausgegebene mikrophoto
graphische Atlas der Faserstoffes enthält weitere 
Belege für die Nützlichkeit derartiger Unter
suchungen.

Damit ist aber das Interesse des Faser
technologen an mikroskopischen Prüfungen durch
aus nicht erschöpft. Erst der weitere mikro
skopische Vergleich verschiedener Rohstoffe lehrt 
ihn die außerordentlichen Unterschiede in den 
Eigenschaften der Fasern und deren Verände
rung durch mancherlei Veredelnngsarbeiten ver
stehen. Ich erinnere hier nur an die Verände
rungen, die die Baumwolle beim Mercerisieren 
erleidet, an den prachtvollen Glanz der zumeist 
ans Zellulose bestehenden Kunstseiden, an die 
Filzbarkeit der Schafwolle und andere Eigen
schaften, die erst durch das Studium der Mikro
strukturen der Textilfasern verständlich werden.

Die vorstehenden Ausführungen dürften ge
klügen, um einzusehen, daß das Mikroskop nicht 
allein für den Studierenden, sondern anch für 
den Forscher ans dem Gebiete der Textilindustrie 
unentbehrlich ist.

H A. He r z o g ,  Mikrophotographischer At
las der technisch wichtigen Faserstoffe. München, 
Verlag F. B. Obernetter, 1 9 08 ,  M 4 0 . — .
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II.
Die Unterscheidung der Textilfasern.

Die größte Belichtung ve rd ien t  d a s  M ik r o 
skop bei der sicheren Unterscheidung der T ex t i l 
fasern. M i t  Recht bemerkt v. H ö h n e l / )  daß

Abb. 4. Stück eines B l a t t q u e r s c h n i t t s  v o n  k> ii o r- 
m i u m  t e n s x  (äußerer Teil). Vergr. 250.

der Technologe a l len  praktischen F r a g e n  dieser 
A rt  machtlos gegenübersteht, w enn  er nicht das  
Mikroskop zu R a te  zieht.

D ie  überwiegende M e h r z a h l  der Faserstoffe 
ist in  chemischer Hinsicht organischen U rsp ru n g s .  
I n n e r h a l b  der g ro ß en  S to f sg ru p p e n ,  P f l a n z e n 
fasern, T ie r fa se rn  un d  Kunstseiden sind jedoch 
die chemischen Unterschiede so ge r ing füg ig ,  daß  
sie zur sicheren Unterscheidung der F a s e r a r t e n  
bei weitem nicht ausreichen. W o h l  ist d a s  aber 
der F a l l ,  w enn  gleichzeitig die mikroskopischen 
F o r m -  u n d  S t r u k t u r v e r h ä l t n i s s e  be
rücksichtigt werden.

B e i  der außerorden tl ichen  F ü l l e  der gegen
wärt ig  von  der I n d u s t r i e  verw endeten  F a s e r 
stoffe kann  h ier  das  T h e m a  der Unterscheidung 
der F a s e r n  na tür l ich  n u r  gestreift werden. D ie  
beigegebene analytische B e s t im m n n g s tab e l le  der 
wichtigsten F a s e r n  dürf te  fü r  den vo r l iegenden  
Zweck ausreichen. Ausführliche  A n g a b en  en thä l t  
das von m i r  he rausgegebene  m ikrophoto
graphische Tafelwerk, ch

ch F- w  H ö h n e t ,  M ik ro sk op ie  der F a s e r 
stoffe, W i e n ,  1 9 0 5 ,  2.  A u s l .

ö) A .  H e r z o g ,  M ik r o p h o to g r a p h is c h e r  A t 
la s  der technisch w ic h t ig e n  F a se rs to f fe .  M ü n c h e n ,  
1 9 0 8 .

O h n e  auf die Herste l lung der mikro
skopischen P r ä p a r a t e  im  a l lgem einen  näher  e in
zugehen, e rw ähne  ich, daß  bei rohen ,  d. h. u n 
gebleichten P f la n z e n fa s e rn  (Bast)  eine V o r 
beh an d lu n g  m it  kochender lOstoiger S o d a lö sn n g  
erforderlich ist. D ie  Bastfaserzel len  sind nämlich 
in  der R egel  zu B ü n d e ln  verein ig t ,  wodurch die 
B e trach tu n g  der S t ru k tu rv e rh ä l tn is s e  a u ß e r 
ordentlich erschwert w ird .  E rs t  nach E in w i r 
kung der S o d a lö su n g  t re n n e n  sich die Bastzel len  
vone inander .

V o n  den gegebenenfal ls  so vo rbehande lten  
und m i t  W asser g u t  ausgewaschenen F a s e r n  
w ird  eine möglichst kleine P r o b e  auf dem O b 
jek tträger  gu t  zerteil t  u n d  in  E h l o r z i n k j o d -  
l ö s u n g  p r ä p a r ie r t .

Gleichzeitig w erden  zwei andere  P r ä p a r a t e ,  
jedoch a u s  der ungekochten F a se r ,  hergestell t :  
d a s  eine in K u p f e r o x y d a m m o n i a k ,  d a s  
andere  in  P h l o r o g l u z i n  un d  S a l z s ä u r e .  
W egen  der leichten Zersetzung der g e n an n ten  
Flüssigkeiten empfiehlt  es sich, die Herstellung 
in  kleineren M e n g e n  jeweils  vo r  Gebrauch selbst 
vorzunehm en.

B e w ä h r te  Rezepte  d a fü r  sind:
1. C h l o r z i n k j o d  (nach H e r z b e r g ) .  E s

werden  zwei Lösungen  g e tren n t  hergestellt,

Abb. 5. Q u e r s c h n i t t e  durch mehrere J u t e f a s c r -  
b ü u d e l .  Auffallend ist die wechselnde Weite des Kanals 

der (Linzelbastsasern. Vergr. MO.

u nd  zw ar  a) 20  A- trockenes Ehlorziuk in 
10 A W asser,  b) 2,1 §  J o d k a l iu m  und  
0,1 §  J o d  in 5 A Wasser. Beide Lösungen
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werden  ve rm eng t,  ein eventuell  entstehen
der Niederschlag absetzen gelassen un d  die 
klare Lösung über  G la sw o l le  f i l t r ie r t .  (V o r  
ü b e rm ä ß ig e m  Licht zu schützen!)

2. K u p f e r o x y d  a m m  o n i a k .  Nach v. H ö h 
net w ird  eine wässerige Lösung  vo n  K u p fe r
v i t r io l  m it  A m m o n iak  versetzt und der 
entstehende Niederschlag f i l t r ie r t .  Nach 
so rg fä l t igem  Waschen und  A uspressen  zwi
schen F i l te r p a p ie r  w ird  noch feucht in  m ö g 
lichst wenig A m m o n ia k  gelöst.

Nach I .  v. W ie s n e r  w erden  K upfe r
drehspäne so lan g e  im  offenen Fläschchen 
m i t  wenig  konzentr ie r tem  A m m o n iak  be
handelt ,  b is  die ents tandene  dunkelblaue 
Flüssigkeit  B a u m w o l le  rasch auflöst.

D ie  Flüssigkeit ist v o r  ü b e rm ä ß ig e m  
L ich tzu tr i t t  zu schützen; a m  besten w ird  
sie v o r  dem Gebrauch in kleinen M e n g e n  
frisch hergestellt.

3. P h l o r o g l n z i n  u n d  S a l z s ä u r e  (nach
I .  v. W i e s n e r ) .  1 §  P h lo r o g lu z in  w ird  in 
80  oem  Alkohol gelöst. D a s  zu u n te r 
suchende F a s e r m a te r i a l  w ird  m it  der a n 
gegebenen L ösung durchtränkt.  S o d a n n  l ä ß t  
m a n  e inen T ro p fe i l  S a l z s ä u r e  einwirken.

B e i  F a s e r n , die in  stark gefärb tem  Z u 
stande zur Untersuchung ge langen,  ist vo r  der 
eigentlichen P r ä p a r a t i o n  der Fa rbs to f f  nach 
Tunlichkeit  zu entfernen. A ls  E n t f ä r b u n g s m i t t e l  
kommen je nach der N a t u r  des F a rb s to f f s  ve r 
schiedene R eagenzien  zu r  A n w en d u n g ,  wie S a l z -  
u n d  S a lp e te r s ä u re ,  Chlorwasser,  Z in n sa lze  usw. 
I n  der R egel  w ird  m a n  m it  v e rd ü n n te r  S a l z 
säure  in  der W ä r m e  so viel F a rb s to f f  von  der 
F a s e r  abziehen können, a ls  fü r  die weitere 
Untersuchung erforderlich ist.

Beschreibung der mikroskopischen Unterschei
dungsmerkmale der wichtigsten Faserstoffe.

1. B a u m w o l l e .
D ie  technische B a u m w o l le  setzt sich a u s  

e inzelligen S a m e n h a a r e n  verschiedener Gossy- 
p iu m a r t e n  zusamm en. D a s  einzelne H a a r  w ird  
nach a u ß en  von  e iner sehr feinen H a u t  (K u t i -  
kula) begrenzt,  die u n  V er lau fe  der Z e i t  a n s  
den äußers ten  Zellwandschichten durch chemische 
V e r ä n d e r u n g e n  hervorgeht.  A n  diese, die ge
samte F a se r  a ls  geschlossene H a u t  bedeckende 
Schicht schließt sich die eigentliche, a u s  nahezu 
r e in e r  Zellu lose  bestehende Z e l l w a n d u n g  an, 
die nach in n e n  von  einer m eh r  oder w eniger  
m it  Eiweißstoffen in f i l t r ie r te n  J n n e n h a u t  be
grenzt  wird .  D e r  Z e l lk an a l  ist zum  T e i l  m i t  
E iw e iß  u n d  Farbstoffen  erfüll t .  D ie  F a se r

ist b a n d a r t ig  flach u n d  stellenweise, seltener 
ih re r  ganzen L än g e  nach, korkzieherartig gedreht. 
D ie  B a u m w o l le  ist gänzlich unverho lz t.  Die 
Querschiritte sind elliptisch b is  n ie renförm ig ,  
seltener, wie bei den besten amerikanischen und 
ägyptischen S o r t e n ,  fast kre isförm ig  m i t  kurz 
spa l ten fö rm igem  L u m en .  Charakteristische F o r 
m en zeigt die F a s e r  nach B e h a n d lu n g  mit 
K upferoxydam m oniak .  D e r  typische V e r la u f  der 
Q u e l lu n g  ist e twa der folgende: Rasches Auf
drehen und  starke V erk ü rzu n g  des H a a re s ,  
Q u e r fä l t e lu n g  der K u-  
tikula, P la tz e n d e r  letz
teren  a n  zahlreichen 
S te l l e n ,  Z u s a m m e n 
schieben der nicht ge
platzten T eile  zu fa l
t igen R in g e n ,  Q u e r 
fä l te lung  der e tw as  
w ide rs tands fäh ige ren  
in n eren  Z e l lw a n d 
p a r t ien ,E n ts te h en  vo n  
Zellulosebäuchen, die 
zwischen den Kutiku- 
l a r r i n g e n  h e rv o r t r e 
ten, volls tändiges Z e r 
fl ießen der Zellulose
w a n d u n g  u n d  des J n -  
nenschlauches; Rück
stände:  Kutikula  und  
E iweiß .  Nicht selten 
f inden sich in  den tech
nischen B a u m w o l le n  
auch F a s e r n  von  a b 
weichendem B a u e  vor .
S i e  s tam m en  von  v o r 
zeitig abgestorbenen 
oder zu früh  geern
teten H a a r e n  her (tote 
B au m w o lle ) .  (Val .
Abb. 7.)

S o g e n a n n te  m e r z e r i s i e r t e  B a u m 
wolle, die gegenw ärt ig  wegen ih res  bedeutend 
höheren G la n z e s  eine g roße  R o l le  im  H andel  
spielt, ist leicht v on  der gewöhnlichen F a se r  zu 
unterscheiden. S i e  ist m e h r  oder w eniger  straff 
un d  a n  der Oberfläche g latt .  D a s  L u m en  
(K a n a l )  der w a lzen fö rm ig  gebauten  F a se r  zeigt 
a n  verschiedenen S t e l l e n  auffa l lende  V e r jü n g 
u n g e n  u nd  E rw e i te ru n g e n ,  m anchm al  ist es 
sogar unsichtbar. D a s  I n n e r e  beherbergt  nicht 
selten körnige J n h a l t s r e s te .  D e r  Q uerschnit t  
zeigt nahezu  kre is runde  F o r m e n .  Farbstoffe  
und J o d lö s u n g e n  w erden  vo n  der m ercer i-  
sierteu F a se r  besonders  stark au fgenom m en .

Abb. 6. F e h l e r h a s t e Z e l l u -  
l o s e k u n st s e i d e. I n  der 
durchsichtigen Faser liegen 
dunkle Brocken (Eisenoxyd).

Bergr. 425.
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2. F l a c h s .
Die rohe Flachsfaser setzt sich aus zahl

reichen, bündelförmig vereinigten Bastzellen zu
sammen. Erst beim Bleichen tritt eine Zer-

Abb. 7. T o t e  B a u m w o l l e  aus einem ungleichmäßig 
gefärbten Baumwollgewebe. Vergr. 125.

legung der Bündel in die Einzelfasern ein. 
Aus diesem Grunde muß der eigentlichen mikro
skopischen Untersuchung der ungebleichten Fasern 
ein Ausschließen der Bündel, etwa durch Kochen 
mit 10o/o iger Sodalösung, vorangehen. Die 
überwiegende Mehrzahl aller Flachsproben setzt 
sich aus Fasern von folgendem Bau zusammen: 
Die Einzelbastzellen (Elementarfasern) stehen 
in Gruppen und zeigen scharf polygonale Quer
schnittsformen. Die Zellwand ist so stark ver
dickt, daß der von ihr umschlossene Zellkanal 
in der Lüngsansicht fadenförmig erscheint. Das 
Lumen ist fast stets mit eingetrockneten Resten 
voll Eiweiß erfüllt. Tie Fasern sind sehr 
gleichmäßig steif gebaut und messen durchschnitt
lich 21 p. in der Breite und 30—40 mm in der 
Länge. Die beiden Enden der spindelförmig 
gebauten Bastfasern sind scharf zugespitzt. Die 
t e c hn i s c he n  Fasern weisen stets charakte
ristische Zerstörungsformen auf, die vom Knicken 
und Brechen oder Schwingen herrühren. Es 
sind das Knoten und Querrisse, die besonders 
nach Einlegen der Fasern in Chlorzinkjod sehr- 
deutlich hervortreten. Zur Herstellung von 
Dauerpräparaten eignet sich meiner Erfahrung 
nach die mit Safranin vorbehandelte Faser 
am besten. Derartige Präparate, die den mit 
Eiweiß erfüllten Zellkanal sehr deutlich er
kennen lassen, eignen sich auch sehr gut zur

Beobachtung des Dichroismus der Faser. 
Flachsfasern von vorstehend beschriebenem Baue, 
die in der Regel gänzlich unverholzt sind, 
finden sich in den m i t t l e r e n  Teilen des 
Flachsstengels vor. I n  Kupferoxydammoniak 
zeigt die Faser folgendes Verhalten: Die Zell
wand verkürzt sich und zerfließt unter Auf
treten einer sehr deutlichen Längsstreifung. Die 
im Innern  (Kanal) befindlichen Eiweißreste 
schieben sich zu einem wellig gebogenen Faden 
zusammen, der nach und nach zerreißt und 
schließlich in eine feinkörnige Masse zerfällt.

Für die Untersuchung wertvolle Begleit
bestandteile der Flachssasern sind in Form von 
O b e r h a u t r e s t e n  des Stengels zu finden. 
Sie haben viel Spaltöffnungen, jedoch niemals 
Haare (wichtiger Gegensatz zu Hans!). Bei grö
beren Gespinsten kommen auch Teile des Holz
körpers der Flachspflauze in Form von splitte- 
rigen Stücken (Scheben, Ennen usw.) vor.

3. H a n f .
Die Bastfasern des Hanfes sind in ihrem 

mikroskopischen Bau denen des Flachses sehr 
ähnlich. Für die sichere Erkennung der Hanf
faser kommen daher weniger die Bastzellen, 
als die charakteristischen V e r u n r e i n i g u n g e n  
der Fasern in Frage.

Nbb. 8. Ka r to  f i e l s t  ärke in polarisiertem Lichte. Vergr. 205.

Es kommen hier hauptsächlich in Betracht:
1. Reste der spaltöffnungsarmen O b e r h a u t ,  
die mit feinwarzigen Haaren bedeckt ist. An 
den mannigfach zerschlitzten Oberhautresten sind 
meist nur die Ansatzstellen der Haare in Form 
von Narben zu beobachten. Die Haare sind
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einfach kegelförmig lind a n  der B a s i s  e twas 
gekrümmt. T i e  O b e rh an tz e l lcn  find viel kleiner 
un d  n ie m a ls  so in  die L än g e  gestreckt wie beim 
Alachse.

2. Reste des N  i n  d e n  g e w e b e s  finden 
sich nicht selten vor. E inze lne  dieser Zel len  
sind m i t  einem intensiv r o t b r a u n  gefärbten

Abo. 9. W e i z e n s t ä r k e .  Die Bezifferung des Maßstabs 
gibt Mikromillimeter an. Bergr. 205.

Farbsto ff ,  andere  m it  m orgens te rn fö rm igen  K r i 
stallen (oxa lsaurc r  Kalk) erfüllt .

3. Reste des H o l z k ö r p e r s .  N u r  in  
groben  H anfsabrika ten  sind solche fast im m er  
schon m i t  freiem Auge aufzufindende  Reste 
zu beobachten.

I m  a l lgem einen  sind die V e ru n re in ig u n g e n  
e tw as  seltener wie bei F lach s ,  w a s  offenbar 
m i t  der spröderen  Beschaffenheit der Gewebe 
der H an fp f tan ze  zusam m enhäng t .

N eben  den V e r u n r e in ig u n g e n  ist bei der 
mikroskopischen P r ü f u n g  der H an ffase rn  stets 
auch die Q  n e l l n u  g s  r  e a k t i o n  m i t  K u p  - 
f e r  o x y d a m  m  o n  i a k zu berücksichtigen. B e 
sonders  charakteristisch ist d a s  A u f t re ten  von 
Q n c r fa l t e n .

4. R a m i e ,  C h i n a g r a s .
T i e  a n s  den S t e n g e ln  vo n  L o s b m s r i a  

nivtzn Uoolr s t  ^ . rn .  g ew onnenen  B astfasern ,  
die im  sp innsäh igen  Z u s tan d  durch weiße F a r b e  
u n d  sehr schönen G la n z  ausgezeichnet sind, 
zeigen folgende mikroskopische M e rk m a le :  S i e  
sind zylindrisch gebaut,  häufig  abgep la t te t  un d  
m it  au ffa l lenden  Q ne rr is sen  u n d  K n o ten  v e r
sehen. T e r  b a n d a r t ig e  C h a rak te r  der Zelle 
t r i t t  besonders  deutlich an  oft vorkom m enden

T reh s te l lcn  klar hervor.  V o n  der äußeren 
Z e l lw a n d n n g  lösen sich oft sehr feine Fäserchen 
( F ib r i l l e n )  los. D ie  Z e l lw a n d  ist schmäler 
a ls  der K a n a l .  Z e l len d en  sind wegen der bei
spiellosen L än g e  der Z elle  (meist 1 2 0 — 150 ,a) 
n u r  sehr schwer zu finden. B e so n d e rs  auf
fa llend ist die g roße  B re i t e  der F a se r  (meist 
50  p). K upfe ro x y d am m o n iak  ist bei der Unter
suchung der R am ie fase r  entbehrlich.

5. J u t e .
J u t e  w ird  a u s  den S t e n g e l n  verschiedener 

C o rc h o rn sa r te n  gewonnen. D ie  B astfasern  sind 
gut charakterisiert,  so daß  ih re  Unterscheidung 
von  a n d eren  F a s e r n  keinerlei Schwierigkeiten 
verursacht. S i e  stehen fast im m e r  in  B ü n d e ln  
und  sind g latt .  K n o ten  u n d  Q uerr isse  sind 
n u r  in  seltenen F ä l l e n  zu beobachten. Auf
fa llend  ist die sehr u n re g e lm ä ß ig e  Verdickung 
der Z e l lw a n d n n g ;  infolgedessen erscheint der 
Z e l lk an a l  ba ld  v e r jü n g t ,  ba ld  erweitert ,  j a  an 
e inzelnen S t e l l e n  sogar volls tändig  unterbrochen. 
D ie  Querschnit te  sind scharf p o ly g o n a l  m it  ver
schieden weiter K a n a lö f fn n n g .  D ie  stark verholzte 
F a se r  r e ag ie r t  ausgezeichnet m i t  P h lo ro g lu z in  
un d  S a l z s ä u r e  (R o tv io le t t ) .  K upfe roxydam m o
niak v e rä n d e r t  die F a s e r  n u r  sehr wenig.

6. Echte S e i d e .
Z n  den S e id e n  im  weite ren  S i n n e  des 

W o r te s  zählt  die T ex t i l in d u s tr ie  verschiedene 
na tür l iche  u n d  künstliche Faserrohstofse ,  die, ab
gesehen vo n  a n d eren  wichtigen Eigenschaften, 
durch besonders  schönet: G l a n z  ausgezeichnet 
sind. F ü r  den v o r l iegenden  Zweck genügt die 
B e t r a ch tu n g  des fadenfö rm igen  Sek re te s  der 
R a u p e  des gewöhnlichen S e id e n s p in n e r s  (Lom- 
bz'x m or i) .  B e i  der mikroskopischen U n te r 
suchung dieses P ro d u k te s  ist zwischen rohem 
u nd  gekochtem M a t e r i a l  Wohl zu unterscheiden. 
D ie  Rohseide setzt sich im m e r  a u s  zwei in 
einer gemeinschaftlichen H üllsubstanz  ( S e id e n 
leim, -bast, -g n m m i,  S e r i z i n )  liegenden E in -  
zelfädcn zusamm en. W eg en  der spröden B e 
schaffenheit des S e id e n le im e s  kom mt es sehr 
häufig  vor ,  daß  die E inze lfase rn  der Rohseide 
stellenweise bloßgelegt  oder n u r  m i t  spärlichen 
Nestelt des Leim es bedeckt sind. S e h r  belehrende 
B i ld e r  liefert  die E in w irk u n g  vo n  Knpseroxyd- 
am m oniak ,  das  lediglich die Fasersubstanz,  nicht 
aber den L eim  auflöst. D ie  E inze lfase rn  der 
echten S e id e  sind vo n  g roße r  F e in h e i t  (etwa 
15 ^ ) ,  w a lzen fö rm ig  gebaut  und  glasig durch
sichtig. S i e  sind stets massiv. T e r  Querschnit t  
ist k re is rund  oder m eh r  oder weniger  abgc-
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kantet. Streifungen sind nur in sehr seltenen 
Fällen zu beobachten.
7 S c h a f wo l l e  u n d  a n d e r e  t i er i sche 

W o l l e n  u n d  Ha a r e .
Die sichere Unterscheidung der tierischen 

Haare und Wollen ist nur nach eingehendem 
Studium der einschlägigen mikroskopischen und

Abb. io. I  n d i g o k r i st a l l e. Sublim at von einem indig- 
blaugefärbten Baumivollgewebe. Die büschelförmigen Kri
stalle bestehen aus Jndigrubtn, die feinen Kristalle des Unter

grundes aus Jndigblau. Bergr. io».

chemischen Verhältn isse  möglich. D ie  S ch w ie r ig 
keiten sind u m  so größer,  a l s  ein u n d  dasselbe 
T ie r  a n  verschiedenen S t e l l e n  der H a u t  H a a re  
von gänzlich verschiedenem B a u  t rüg t.  E s  
kann daher  hier d a s  Gebiet der W o l l -  un d  
H aaru n te rsu ch u n g  n u r  gestreift werden. I n  
der R egel  ist d a s  H a a r  a n s  drei verschiedenen 
E lem en ten  aufgebaut.  Nach a u ß en  f inden sich 
O berhau tze l len  (Kutikula ,  Hornschuppen, E p i 
d e r m is ) ,  a n  die sich nach innen  d ü n n 
wandige oder derbe Fase rze l len  anschließen. 
Letztere bedingen die na tü r l iche  Festigkeit des 
H a a re s .  I n  der M i t t e  des H a a r e s  findet sich 
ein S t r a n g  von  ziemlich verschieden gebauten  
Zel len  vo r  (M ark ) .  Nicht im m e r  brauchen die 
g en an n ten  drei Schichten gleichzeitig v o r h a n 
deil zu sein. S o  kann die O b e r h a u t  a n  m eh
re ren  S t e l l e n  abgerieben sein, oder die F a s e r 
schicht ist so schwach entwickelt, daß  sie leicht 
übersehen w i rd ;  wieder andere  F ä l l e  lehren , 
daß es H a a re  gibt, die völlig  m arkfre i  sind.

F ü r  die E rk e n n u n g  der tierischen W o llen  
und H a a r e  ist die O b e rh a u t  besonders  wichtig. 
D ie  Sch u p p en  t re ten  besonders deutlich nach 
E in w irk u n g  von K upfe roxydam m oniak  hervor.

D e r  im  folgenden gegebene B e s t im m u n g s 
schlüssel, der n u r  fü r  A n fä n g e r  bestimmt ist, 
berücksichtigt b loß  die mikroskopischen un d  chemi
schen Unterscheidungsm erkm ale  der wichtigsten 
F a se rn .
Mikrochemische Reaktionen der wichtigsten Faserstoffe.

Faserstoffe Chlorzinkjod 
fä r b t :

Kupfer-
oryd-

ammou

Phlorogluzin 
und Salzsäure 

färben:

B a u m w o lle rotviolett löst —

Flachs „ —
Hanf schmutzig rot

violett, stellen
weise gelbgrün

schwach rosa

R am ie rotviolett —
J u t e gelbbraun löst nicht intensiv

violettrot
Schafwolle schwach gelb , , -
Echte S e id e löst

Analytische vestimmungstabelle.
1. u) B e im  V e rb re n n e n  Geruch nach ve r

b r a n n te n  F e d e rn .  V e rb re n n u n g sg ase  
b läuen  ro te s  Lackmuspapicr ,  siehe 2. 

b) B e im  V e rb re n n e n  kein au ffa l lend  u n 
angenehm er  Geruch. V e rb ren n u n g s g as e  
rö ten  b lau es  Lackm uspapier ,  siehe 3.

2. a )  E inze lfase rn  g la t t  un d  s t ruk tur los ,  sel
tener m i t  außerorden tl ich  feiner L ä n g s 
streifung. Dicke der F a se r  etwa 15 fr. 
Querschnit te  m eh r  oder wen iger  r u n d 
lich. Kupfe roxydam m ouiak  löst. Lchte 
Seide (vgl. Abb. 16). 

b) F a s e r n  stets einzeln, a n  der Oberfläche 
sehr deutlich geschuppt. Kupseroxyd- 
am m o n iak  l ä ß t  die Schuppen  besonders 
gu t  h e r v o r t r e t e n . löst aber nicht. 
I m  I n n e r n  der g röberen  H a a re  nicht 
selten viele M arkze l len .  Schafwolle 
und andere tierische Haare und 
wollen.

3. u) Chlorzinkjod fä rb t  schmutzig gelb bis
re in  g e lb b ra u n  siehe 4.

b) Chlorzinkjod fä rb t  ro tv io le t t ,  siehe 5.
4. u) F a s e r n  g e lb b rau n  gefärbt,  stets in  B ü n 

deln g ru p p ie r t ;  einzelne abstehende F a 
sern m it  stellenweise v e r jü n g tem  und  
erweiter tem  Zellkau ak. Kupferoxyd
am m ouiak  bewirkt n u r  A u fq u e l lu n g ,  
ohne Lösung. P h lo r o g lu z in  und  S a l z 
säure fä rben intensiv v io le t tro t .  Jute
faser (vgl. Abb. 5). 

d) N eben  schmutzig gelben bis grünlichen 
F a se rn  auch ro tv io le t te  v o rh an d en ,  stets
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in Bündeln gruppiert. Knotige Stellen 
und Querrisse häufig zu beobachten.
Kupferoxydammoniak löst die Faser
wandung größtenteils auf; infolge der 
starken Verkürzung deutliche Quer
fältelung der äußersten Zellwand
schichten. Häufig zu beobachtende Ver
unreinigungen: Überbleibsel der Sten
geloberhaut mit auffallenden Haaren. 
Hanf.

5. n) Fasern mit deutlichen Knoten und
Querrissen siehe 6.

b) Nicht so siehe 7.
6. u) Fasern etwa 20 breit, sehr dickwandig,

größtenteils in Bündeln stehend; im 
Innern  häufig ein gelber Eiweißfaden

sichtbar. Küpseroxydammoniak löst bis 
ans den Eiweißfaden, der wellig ver
bogen zurückbleibt. Hier und da zu be
obachtende Verunreinigungen: Reste der 
spaltösfnungreichen, haarfreicn Stengel
oberhaut. F lachs.

b) Auffallend breite Fasern (etwa 60 ^), 
bandartig, mit Quer- und Längsrissen. 
Küpseroxydammoniak löst vollständig 
ohne besondere Merkmale. Verunreini
gungen, z. B. Kristalle, selten. Ram ie.

7. Fasern stets vereinzelt, bandartig flach, 
stellenweise korkzieherartig gedreht, an der 
Oberfläche rauh. Küpseroxydammoniak be
wirkt bei der ungebleichten Faser blasige 
Auftreibungen der Zellwand und schließ
lich Lösung. B a u m w o lle  (vgl. Abb. 12).

III.

Die Feststellung von Zehlerursachen in Textilien mit dem Mikroskop.
Von hervorragender Bedeutung erweist sich 

das Mikroskop bei der Aufklärung verschiedener, 
in der Technik leider nur zu häufig vorkommen
der F e h l e r i n G e s  P i n  st e n u n d G e w e b e n .

Materialbeschädigungen, fleckige Auflage
rungen fremder Substanzen, ungleichmäßige 
Färbungen usw. können sehr häufig in kurzer 
Zeit auf ihre wahren Ursachen zurückgeführt 
werden. Hierbei muß noch der besondere Vor
teil in Betracht gezogen werden, daß für die 
Untersuchung nur geringe Materialmengen er
forderlich sind.

Abb. 6 zeigt die Einzelsaser einer f e h 
l e r h a f t e n  K u n s t s e i d e , die wegen ihrer ge
ringen Festigkeit auf dem Webstuhle nicht ver
arbeitet werden konnte. Durch die vor
genommene chemische Prüfung ließ sich nur 
das Vorhandensein von größeren Eisenoxyd
mengen in der Faser nachweisen. Die eigent
liche Ursache der geringen Festigkeit konnte da

gegen erst nach durchgeführter mikroskopischer 
und mikrochemischer Untersuchung gefunden wer
den. Wie das vorgeführte Bild lehrt, sind in der 
Faser Einlagerungen von Fremdkörpern ent
halten (zwei dunkle Brocken), die, wie die mikro
chemische Prüfung ergab, ans Eisenoxyd be
stehen. Aus dem Bilde ist auch zu ersehen, 
daß das Rißende der Faser mit einer der 
beiden fehlerhaften Stellen zusammenfällt.

Ein anderer Fall ist in Abb. 7 veran
schaulicht. Es sollte die Ursache der u n g l e i c h 
m ä ß i g e n  ( f l eckigen)  F ä r b u n g  e i n e s  
B a u m w o l l g e w e b e v  festgestellt werden. 
Das Mikroskop löste in kurzer Zeit die gestellte 
Aufgabe, indem an den fehlerhaften Stellen 
tote, d. h. unreife oder abgestorbene Baumwolle 
nachgewiesen werden konnte. Da tote Baum
wolle ein sehr geringes Farbstoffaufnahms
vermögen besitzt, war die Fehlernrsache ans das 
Rohmaterial zurückgeführt.

IV.

Die mikrochemische^prüfung von Farbstoffen» Beizen, Appreturen usw.
Viele Fragen aus dem Gebiete der tech

ni schen P r ü f u n g  de r  T e x t i l i e n  
( a p p r e t i e r t e ,  g e b e i z t e  u n d  g e f ä r b t e  
W a r e n )  lassen sich häufig nur auf mikrosko
pischem und mikrochemischem Wege mit Sicher
heit beantworten; das ist z. B. dann der Fall, 
wenn die zur Untersuchung vorliegenden Probe
mengen zu gering sind, um mit ihnen makro
chemische Reaktionen auszuführen. Dazu kommt

noch, daß das Mikroskop in einzelnen Fällen 
eine viel präzisere Auskunft erteilt als die rein 
chemische Prüfung. So gelingt es beispiels
weise bei Stärkekleisterappretnren fast immer, 
auch die Art der vorliegenden Stärkesorte mit 
Sicherheit zu bestimmen, also anzugeben, ob 
u. a. Kartoffel-, Getreide-, Mais- oder Reis
stärke bei der Herstellung des Kleisters ver
wendet wurde (vgl. Abb. 8, 9 und 10).
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Quantitative mikroskopische Knalyse gemengter Gespinste.
Q u a n t i t a t i v  mi k r o s k o p i s c h e  Un- 

lersuchungsmethoden sind bekanntlich seit langem 
in Anwendung (Papier, Stärke und Mahl
produkte, Blut, Bakterien, Gesteine usw.). Wie-

Mb. 11. D i e Z ä h l u n g  v o n  Fa s e r  st ticken u n t e r  dem 
4'! i kroskop mit Hilfe eines Okuiarnetzintkrometers.

Vergr. SO.

wohl sie sich an Schürfe naturgemäß nicht mit 
chemisch-analytischen Methoden messen können, 
da sie in den meisten Fällen auf eiue bloße 
Schätzung der von den mikroskopischen Ob
jekten gedeckten Bildfeldflüchen hinauslaufen, 
läßt sich dennoch nicht in Abrede stellen, daß 
mit ihrer Hilfe auf verschiedenen Gebieten der 
technischen Analyse ganz Brauchbares geleistet 
werden kann. 'Es ist dies um so bemerkens
werter, als sie oftmals die einzige Möglichkeit 
darstellen, sich über die quantitative Zusammen
setzung eines Körpers zu orientieren; letzteres 
gilt z. B. von der Prüfung des Papiers mit 
Rücksicht auf die in ihm enthaltenen verschieden
artigen Rohstoffe, da alle bisher unternomme
nen Versuche, die Analvse ans chemischen oder 
anderen Wegen auszuführen, ein negatives Er-) 
gebitis hatten.

I m  folgenden sei lediglich aus die Prüfung* 
von Textilfabrikaten aufmerksam gemacht. I m  
ersten Teile werden gemischte, d. h. aus v e r 
s chi edenen Rohstoffen bestehende Gespinste be
handelt, im zweiten hingegen sogenannte m e 
l i e r t e  Garne, d. h. Fäden, die aus verschieden 
gefärbten Einzelfasern e in  u n d  d e s s e l b e n  
Faserstoffs zusammengesetzt sind.

1. Ge mi s c h t e  Ges pi ns t e .
Als Beispiel für die Untersuchung der

artiger Gespinste sei ein Vigognegarn, d. h. ein 
aus Baumwolle und Schafwolle bestehender 
Faden gewählt.

I n  einfachster Weise wird die Untersuchung 
so ausgeführt, daß die an einer beliebig gewühl
ten Stelle des Fadens nebeneinander liegenden 
Einzelfasern aus Baumwolle uud Schafwolle 
g e z ä h l t  werden. Aus den so erhaltenen Zah
len wird unter Berücksichtigung des Umstandes, 
daß Baumwolle bei gleicher Breite einen nur 
halb so großen Querschnitt besitzt wie Schaf
wolle, das prozentuale Verhältnis beider Fasern 
berechnet. Naturgemäß kann das so erhaltene 
Ergebnis wegen der außerordentlich wechseln
den und unterschiedlichen Querschnittsflächen der 
verschiedenen Schafwollrassen nur ein un
gefähres Bild der quantitativen Zusammen- 

! setzung liefern. Dazu kommt noch die Schwie- 
j rigkeit der Zählung. So einfach es auf den 
fersten Blick erscheint, Fasern in der Längs- 
§ anficht auszuzählen, so schwierig gestaltet sich 
die praktische Ausführung. Selbst unter Ein
haltung aller Vorsichtsmaßregeln (Ausbreiten 
des Fadens ans dem Objektträger, Zählung bei

Abb. t'2. M e l i e r t e  B a u m w o l l e  unter dem Mikroskop 
zur q u a n t i t a t i v e n  Bestimmung vorbereitet. Bergr. 80.

schwacher Vergrößerung usw.) ist die Arbeit 
bei einigermaßen gröberen Gespinsten wegen 
der sich vielfach kreuzenden und übereinander- 
lieaenden Fasern und der dadurch bedingten
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fortwährenden Änderung in der Einstellung der 
Mikrometer-schraube nicht mit der wünschens
werten Sicherheit auszuführen.

Sicherer, allerdings auch umständlicher, er
weist sich die folgende Zählmethode: Ein kurzes 
Stück des zur Untersuchung vorliegenden Ge
spinstes wird in Paraffin von etwa 60" 
Schmelzpunkt eingetaucht, herausgezogen und 
durch Ausdrücken in der Längsrichtung etwas 
zusammengepreßt. Hierauf wird wieder in 
das Paraffin eingetaucht, jedoch nur ganz kurze 
Zeit, damit die erste Schicht nicht abschmilzt, 
und das Eintauchen so lange wiederholt, bis

Abb. ie>. M e l i e r t e s  B a u m iv o l l p a p i c r (Brief
umschlag) unter dem Mikroskop zur q u a n t i t a t i v e n  Be

stimmung vorbereitet. Vergr. 5v.

sich eine entsprechend dicke Kruste von Paraffin 
um den Faden gebildet hat. Zur möglichst 
raschen Härtung des Paraffins empfiehlt es 
sich, das so erhaltene kurze Stäbchen einige 
Augenblicke unter den Strahl der Wasserleitung 
zu halten. Sodann werden mittelst eines Rasier
messers Querschnitte des in Paraffin einge
betteten Gespinstes hergestellt. Dabei kommt 
es durchaus nicht ans seine Schnitte an, wie 
solche etwa bei der aualitativen Untersuchung 
der Faserstoffe notwendig sind; im Gegenteil, 
es empfiehlt sich, die Schnittdickc ziemlich groß, 
etwa 0,1—0,2 mm, zu wählen, damit sich die 
geschnittenen Elementarfasern bei der darauf
folgenden Schmelzung des Schnittes umlegen. 
Der grobe Paraffinschnitt wird sodann auf einen 
Objektträger gelegt und dieser bis zur völligen 
Schmelzung des Paraffins erhitzt. Durch vor
sichtiges .Hin- und Herbewegen des Objektträgers

verteilt man die Faserstücke möglichst gleich
mäßig in dem geschmolzenen Paraffintropfen.

Dabei ist darauf zu achten, daß der Tropfen 
nicht zu sehr an Ausdehnung gewinnt, da dies 
die darauffolgende Zählung unnötigerweise ver
längern würde. Sollte die aus den: Schnitte 
stammende Paraffinmenge zu gering sein, um 
eine gute Verteilung der Faserstücke zu er
möglichen, so läßt sich durch Zugabe eines 
kleinen Bröckchens frischen Paraffins leicht nach
helfen. Nach erfolgter Wiedererstarrnng des 
Paraffins bringt man einen Tropfen gelösten 
Kanadabalsam (in Tuben vorrätig zu halten) 
ans den trübe gewordenen Fleck und deckt ihn 
mit einem Teckgläschen zu. Handelt es sich 
um ungefärbte Garne, so ist es angezeigt, die 
Fasern vor dem Einbetten in Paraffin künst
lich zu färben (etwa mit Methylenblau oder 
Safranin), wobei aber jede mechanische Ver
änderung des Fasergefügcs, etwa durch Reiben 
usw. sorgfältig zu vermeiden ist.

Tie darauffolgende mikroskopische Durch
musterung des Präparats erfolgt bei weit ge
öffneter Blende (Farbenbild). Tie gefärbten 
kurzen Faserstücke heben sich deutlich von dem 
Hellen Untergrund ab, so daß ihre Zählung 
nicht den geringsten Schwierigkeiten unterliegt. 
Hierbei leistet ein in das Okular eingelegtes 
Netzmikrometer sehr gute Dienste (vgl. Abb. 11). 
Ebenso ist es zweckmäßig, das Gesichtsfeld durch 
eine unter das Mikrometer einzulegende Blende 
(Ehrlichsche Blende) quadratisch zu begrenzen. 
Jedenfalls ist diese Art der Zählung der im 
Gesichtsfelde erscheinenden Fasern mit aller 
Sicherheit auszuführen. Selbstverständlich muß 
durch systematisches Verschieben des Objekt
trägers alles Fascrmaterial in dieser Weise 
zur Zählung gelangen. Eine Bewegung der 
Fasern während der Zählung ist völlig aus
geschlossen, da sie durch das Paraffin in ihrer 
Lage festgehalten werden. Naturgemäß muß 
den technisch nicht zu vermeidenden Ungleich
mäßigkeiten in der Verteilung und absoluten 
Menge der Fasern durch Prüfung verschiedener 
Stellen Rechnung getragen werden. Die Zäh
lung nehme man bei möglichst schwacher Ver
größerung vor (etwa öO X), um unnötiges Ver
schieben des Objektträgers zu vermeiden. Allzu
niedrig soll die Vergrößerung aber auch nicht 
sein, da hiedurch die Erkennung der Faser
art erschwert oder gar unmöglich gemacht 
würde.

Tie Berechnung der Gewichtsprozente er
folgt in der gleichen Weise wie eingangs an
gegeben.
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2. M e l i e r t e  F a s e  r n.
Melieruugcn (Melangen), d. h. Mischlingen 

von gefärbten nnd nngefärbten Fasern der ver- 
ictiiedensteil Art werden bekanntlich in weitestem 
Maße von der Textil- nnd Papierindustrie zum 
Hervorrufen von bestimmten Farbeneffekten bei 
Textilien nnd Papieren angewendet.

Sobald cs sich um die Untersuchung von 
melierten Gespinsten handelt, reichen die oben 
erwähnten Methoden vollständig aus. Anders 
ist es jedoch, wenn lose, d. h. noch nicht ver
sponnene, oder in Papieren befindliche melierte 
Fasern vorliegen. Bei diesen führt lediglich 
eine rohe Schätzung der im mikroskopischen Ge
sichtsfelde erscheinenden Bestandteile der 
Mischung oder der Vergleich mit besonders her
gestellten Präparaten von genau bekannter Zu
sammensetzung znm Ziele. Ich bediene mich 
außerdem einer einfachen graphischen Methode, 
die bei Aufwand von etwas Zeit nnd Geduld 
vollkommen befriedigende Ergebnisse liefert. 
Im  Prinzip läuft diese Methode darauf hinaus, 
das gegenseitige Längenverhältnis der unter
schiedlich gefärbten Fasern ans mikroskopischem 
Wege zu ermitteln. I m  besonderen wäre noch 
zu bemerken: von der zu untersuchenden
Mischung werden mikroskopische Präparate in 
gewöhnlicher Weise in mit etwas Glyzerin ver
setztem Wasser hergestellt nnd darauf geachtet, 
daß das Gesichtsfeld nicht zu gedrängt ausfällt, 
da dies die darauffolgende Zeichnung nnd 
Messung unnötigerweise erschweren würde. S o 
dann wird das Gesichtsfeld mittelst eines mikro
skopischen Zeichenapparats ans eine neben das 
Mikroskop gelegte Zeichcnfläche projiziert nnd 
die darin sichtbaren Fasern gezeichnet. Hiebei 
genügt cs vollkommen, wenn die Fasern lediglich 
durch einfache L i n i e n  dargestellt werden, da 
es nur ans die richtige Wiedergabe der Faser- 
l ä n g e n  ankommt (Abb. 12).

Der Bequemlichkeit und Übersichtlichkeit we
gen empfiehlt es sich, bei der Zeichnung ebenso
viel verschieden gefärbte Bleistifte anzuwenden 
als im Gesichtsfelde unterschiedliche Farben er

scheinen. Dann wird zur Alismessung der Zeich
nung geschritten. Zn diesem Zweck bedient man 
sich eines Meßrädchens (auch zum Ansmesseu 
von Landkarten in Gebrauch). Die Gesamt
längen der in einer Zeichnung enthaltenen 
unterschiedlichen Fasern werden für jeden ein
zelnen Versuch notiert, nnd daraus wird schließ
lich der Durchschuitt berechnet.

Abc>. >4. M e s s u n g  d e r  Dicke e i n e r  a u f  di e  K a n t e  
g e s t e l l t e n  V i s i t e n k a r t e .  Maßstabbezifferung in Mitra 

Millimetern. Vergr. ',7.

Liegeil in der Mischling lediglich verschieden 
gefärbte, sonst aber gleiche Fasern vor, etwa 
nur Baumwolle, so gibt das Verhältnis der 
Faserlüngen auch gleichzeitig das Gewichts
verhältnis der verschieden gefärbten Fasern an. 
Bei verschiedenen Rohstoffen muß natürlich das 
gegenseitige Gewichtsverhältnis der Fasern von 
gleicher Länge berücksichtigt werden (I Baum
wolle entspricht dem Gewichte nach Schaf
wolle, gleiche Faserlängen vorausgesetzt).

I n  ähnlicher Weise wird auch die Analyse 
m e l i e r t e r  P a p i e r e  (Briefumschläge, Um- 
schlagpapiere usw.) durchgeführt (Abb. 13).

VI.
Dickenmessungen von Gespinsten, Geweben, Papieren usw.

Fadeudickenmessnngen siud hauptsächlich 
Zur annähernden Bestimmung der F e i n h e i t  
(Nummer im Sinne der Textilindustrie) nnd 
D r e h u n g  v o n  G e s p i n s t e n  erforderlich.

Die genaue Bestimmung der Fadendicle 
läßt sich ohne weiteres auf mikroskopischem Wege 
unter Zuhilfenahme eines Okularmikrometers

vornehmen. Die Wahl des zu benützenden 
-Objektivs richtet sich, wie leicht begreiflich, nach 
der Dicke des zu untersuchenden Fadens. Einige 
Vorversuche lehren sehr bald das Richtige 
treffen. Bei der Ausführung der Messung ist 
selbstverständlich alles zu vermeiden, was eine 
Veränderung des Fadendurchmessers zur Folge
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haben könnte, insbesondere ist jede Quetschung 
oder übermäßige Anspannung des Fadens zu 
vermeiden. I n  einfachster Weise kann die Her
richtung des Gespinstes so geschehen, daß letzteres 
in mehreren nebeneinanderliegenden Windungeil 
um einen Objektträger gewickelt wird; die beiden 
Enden werden zweckmäßig mit Wachsklümp
chen auf dem Glase befestigt. Genauere Ergeb
nisse werden bei hohlliegenden Fäden erzielt. 
Durch Verschiebung des Objektträgers in der 
Längsrichtung werden etwa 20 verschiedene F a
denpartien ins Gesichtsfeld gebracht und ausge
messen. Aus den so gewonnenen Einzelwerten 
wird die durchschnittliche Fadendicke berechnet.

I n  bezug auf die Durchführung der eigent
lichen mikroskopischen Messung sei auf die Lite
ratur verwiesen?)

I n  ebenso einfacher Weise lassen sich auch 
Dickenmessungen von Geweben und Papieren 
ausführen. Wie man sich leicht überzeugen kann, 
geben die auf mikroskopischem Wege gefundenen 
Werte den nach anderen Methoden, z. B. mit 
Schraubenmikrometern, Lehren usw., bestimm
ten, an Genauigkeit nichts nach. Bei stark auf
gerauhten Geweben gibt übrigens das Mikro
skop viel richtigere Resultate. Die Messung 
wird so vorgenommen, daß das zu prüfende Ge
webestück auf eurer beliebigen ebenen Unter
lage zwischen Kreidestücken, Zündholzschachteln 
usw. auf die Kante gestellt so unter das Mikro-

VII.

skop gebracht wird, daß nur der obere Teil 
etwa 1 mm vorragt. Unumgänglich erforder
lich ist es aber, daß das zu prüfende Gewebe 
genau parallel zur optischen Achse des Mikro
skopes steht und daß es an der zu messenden 
Seite eine scharfe Schnittfläche trägt.

Irr  der gleichen Weise wird auch die Dickeir- 
messuug von Papieren ausgeführt. Abb. 14 
zeigt die Messung eines auf die Kante gestellten 
Kartonpapieres. Der im Photogramm sicht
bare Maßstab gibt ohne weiteres Mikromilli- 
meter (p.) an. Danach käme der im Bilde 
vorgeführten Papierstelle eine Dicke von 520 ,o.

0,52 mm zu.
I n  manchen Fällen sind auch Messungen 

von Einzelfasern, Stärkesorten, die als Apprc- 
turmittel Verwendung finden sollen usw., er
forderlich. Sie werden ebenfalls mit Benutzung 
eines Okularmikrometers ausgeführt. I m  all
gemeinen möchte ich jedoch den Wert von Einzel
fasermessungen nicht überschätzen, da eine Faser- 
art je nach den Lebensbedingungen des Stamm- 
tieres oder der Stammpflanze sehr verschiedene 
Abmessungen zeigen kann. Es soll aber damit 
nicht bestritten werden, daß in einzelnen Füllen 
die Kenntnis der mittleren Faserbreite einen 
wertvollen Anhaltspunkt bei der analytischen 
Bestimmung bietet. Etwas wichtiger sind wohl 
Messungen bei Stärkesorten, so z. B. wenn 
es sich um die Unterscheidung von Roggeu- 
und Weizenstärkc handelt (Abb. 9).

vrallprüfungen mittels des Mikroskops.
Von der Zahl der D r e h u n g e n  der Ein

zelfasern hängt nicht allein die Glätte, sondern 
auch die Festigkeit eines Gespinstfadens ganz 
wesentlich ab. J e  nach der Feinheit des her
zustellenden Fadens und der Länge der zu
sammenzudrehenden Einzelfasern ist begreif
licherweise der Grad der Drehung, d. h. die 
Anzahl der schraubenförmigen Windungen, die 
der Faden auf eine bestimmte Länge erhält 
(z. B. auf 1 engl. Zoll oder auf 10 em), 
sehr verschieden. Aber auch der Zweck des 
herzustellenden Fadens ist auf die Drehung 
von ganz erheblichem Einfluß. So werden 
K e t t e n g a r n e  stärker zusammengedreht wie 
S c h n ß g a r n e ,  weil sie bei der späteren Ver-

Z  V g l .  d a zu  den Aufsatz  „ D a s  M e s se n  m i 
kroskopischer O b jek te"  im  „ E l e m e n t a r k u r s  der M i 
kroskopie". S t u t t g a r t ,  Franckh'sche V e r l a g s h d l g . ,  
geh.  M  2 . — , geb.  M  3 . — .

arbeitung auf dem Websiuhl eine größere Span
nung und Abnutzung erfahren, also fester und 
glatter sein müssen. G a r n  f ü r  Tuche  wird 
nur lose gedreht, damit es beim Walken eine 
leicht zu bildende gleichmäßige Filzdecke ergibt.

I n  der Textilindustrie sind zur Prüfung, 
der Drehung verschiedene, z. T. recht kostspielige 
Instrumente in Gebrauch, die in ihrer Hand
habung teils umständlich, teils unverläßlich sind. 
Ich habe in zahlreichen Fällen ans eigener 
Erfahrung ihre Mängel und Schwierigkeiten 
kennen gelernt und bin zur Überzeugung ge
kommen, daß sich auf mikroskopischem Wege 
viel genauere Ergebnisse erzielen lassen.

Bezeichnet d den Durchmesser des zu 
prüfenden Garnes, b die Schraubenganghöhe 
einer am Umfange des Garnzylinders befind
lichen Einzelfaser und » den Neigungswinkel 
dieser durch die Einzelsaser gebildeten Schraube
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d der zur Längsrichtung des Garnes senk- 
Ebene, so besteht, wie sich ohne weiteres 

ableiten läßt, die einfache Beziehung 

^"8  " ^
daraus ergibt sich 
" v — c) 7r tan§ «

Abb. 15. Z i v e i  v e r s c h i e d e n  dicke L e t n e n g a r n f ä d e n  
unt er  dem Mi k r o s k o p  in ausfallendem Licht. gibt die 
Dicke der Fäden, -L cc den Drehungswinkel der Einzelsasern 

an. Vergr. 50.

Zur Bestimmung der Länge einer Faser
drehung genügt somit die Kenntnis des Durch
messers c) und des Neigungswinkels a. Beide 
Daten lassen sich sehr leicht ans mikroskopischem 
Weg ermitteln. Der Durchmesser des Garnes 
ergibt sich aus der mikroskopischen Messung 
mittels eines Okularmikrometers mit großer 
Genauigkeit, sobald man nur die eigentlich selbst
verständliche Vorsicht gebraucht, verschiedene 
Stellen des Garnes auf ihre Dicke zu messen. 
Aus den so gefundenen Einzelwerten, die wegen 
der unvermeidlichen Ungleichmäßigkeiten des 
Fadens voneinander etwas abweichen, wird das 
arithmetische Mittel gezogen. Die zweite Aufgabe, 
die Bestimmung des Neigungswinkels a, erfolgt 
in der Weise, daß eine Anzahl der im mikro
skopischen Bilde des Garnes erscheinenden, 
schraubig gedrehten Einzelsasern mittels eines 
Zeichenapparats ans einer neben dem Mikro
skop befindlichen Zeichenfläche abgezeichnet wer
den. Gleichzeitig werden die seitlichen Be
grenzungslinien des Garnfadens durch einfache 
Striche markiert. Wie bei der Dickenmessung, 
müssen auch hier verschiedene Garnstellcn ge
prüft, d. h. gezeichnet werden. Das Zeichnen 
des um einen Objektträger gewundenen oder

hohlliegenden Fadens (vgl. Dickenmessung von 
Garnen) verursacht nicht die geringsten Schwie
rigkeiten, da es sich lediglich um schwache Ver
größerungen (etwa 100) und um Wiedergabe 
höchst einfacher Linien handelt (Abb. 15).

Die so erhaltenen Skizzen dienen zur Er
mittlung des Neigungswinkels Aus den ge
zeichneten schräg verlaufenden Linien läßt sich 
ohne besondere Schwierigkeit die vorherrschende 
Richtung herausfinden und deren Neigung zum 
Faserdurchmesser mittels eines gewöhnlichen 
Transporteurs bestimmen. Steht ein Winkel
meßokular zur Verfügung, so läßt sich der 
Winkel « ohne weiteres direkt bestimmen. Is t  
die Vergrößerung, in der die Zeichnung her
gestellt wurde, bekannt, so läßt sich natürlich auch 
die Dickenmessung an der Hand der Skizze des 
Fadens sehr leicht ausführen. Aus den so ermit
telten beiden Werten (5 und cc) berechnet sich nun 
die Höhe eines Schraubenganges nach der obigen 
Formel. Aus dieser Zahl läßt sich natürlich 
auch in einfachster Weise die Zahl der auf eine 
bestimmte Länge (1 engl. Zoll oder 10 om) 
entfallenden Windungen berechnen.

Es braucht Wohl nicht besonders erwähnt 
zu werden, daß sich auch die D r e h u n g  v o n  
Z w i r n e n  auf mikroskopischem Wege sehr ein
fach bestimmen läßt. I n  diesem Falle wird 
ein Stück des Zwirnes in die Mitte des Gesichts
feldes eines schwach vergrößernden Mikroskops

Abb. 16. Mi k r o s k o p i s c h e  Z ä h l u n g  d e r  i n  e i n e m  
S e i d e n s a d e n  e n t h a l t e n e n  E i n z e l s a s e r n .  Vergr. 05.

gebracht und die Zahl der vorhandenen Garn
fadenumschlingungen festgestellt. Zur genauen 
Bestimmung der Zwirnlänge ist natürlich die 
Kenntnis des Gesichtsfelddurchmessers erforderlich..
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VIII.

Die Nummerbestimmung.
T i e  „ N u m m e r "  i m S i n n e  de r  

T e x t i l i n d u s t r i e  stellt einen ziffermäßigen 
Ausdruck für die Feinheit eines Gespinstes dar. 
Als Grundlage für die Klassifikation der Ge
spinste in bezug auf Feinheit dient entweder 
das Gewicht einer bestimmten Fadeulänge oder 
die Zahl der Fadenlängeneinheiten, die auf ein 
festgesetztes Gewicht gehen. I n  der Regel ist die 
letzterwähnte Art der Einteilung in Gebrauch.

Ohne auf die verschiedenen, recht ver
wickelten Unterarten dieser Klassifikation näher 
einzugehen, sei nur als Beispiel angeführt, daß 
die me t r i s c he  Nummer eines Gespinstes die 
Zahl der Fadeukilometcr angibt, die gerade 
1 wiegen. So drückt die Nummer 20 aus, 
das; 20 llm des Fadens 1 wiegen.

Zur a n n ä h e r n d e n  Bestimmung der 
Nummer eines Gespinstes läßt sich recht gut 
die mikroskopisch gemessene Dicke des Fadens 
heranziehen. Die Berechnung der Nummer er
folgt unter Zugrundelegung der nachstehend für 
Bauunvolle angegebenen M a r  sch ik sehen For
meln:
für grobe Baumwollgarne

, c.. (1, 806)'engl. Nummer — -----^ -----

für mittlere Baumwollaarne (Nr. 6—60)
 ̂ ^  (1,063)'

engl. Nummer — -----^ -----

für feine Baumwollgarne (über Nr. 60)
, ^  (0,813)'

engl. Nummer — ——^ -----

Zum gleichen Ziele führt auch die folgende 
mikroskopische Methode, die besonders daun zu 
empfehlen ist, wenn die Dickenmessung ans 
irgendwelchen Gründen unbrauchbare Ergebnisse 
liefert (so z. B. wenn die Fäden eines Gewebes 
infolge vorangegangenen Kalanderns mehr oder 
weniger flach gepreßt sind).

Das Prinzip der Methode ist folgendes: 
Es werden die an einer bestimmten Stelle des 
Fadens nebeneinanderliegenden Einzelsasern 
unter dem Mikroskop gezählt, sodanu wird aus 
der so gefundenen Zahl und der bekannten Num
mer der Eiuzclsaser die Nummer des Fadens 
berechnet.

Angenommen, es sollte die metrische Num
mer eines Baumwollgarnes annähernd bestimmt 
werden. Bei der mikroskopischen Zählung wer
den im Mittel aus 10 Versuchen 100 Einzel- 
fasern gefunden.

Ans Grund früherer Arbeiten kennt man 
die metrische Nummer des einzelnen Baum- 
wollhaares; sie beträgt rund 4200?)

Ein Faden, der im Querschnitt 2 Einzel- 
haare zeigt, besitzt nach dem oben Gesagten 
die Nummer 4200:2---2100, ein anderer mit 
4 Haaren die Nummer 4200 :4^1030 .  Im  
angenommenen Falle resultiert dementsprechend 
die Nummer 4200 :100^42 .

Allgemein lautet die Formel:
— Metrische Nummer der Eiuzelfaser 

e r .  r. — ^ nebeneinanderlieg. Einzels
Die Zahl der an einer bestimmten Faden

stelle nebencinanderliegendcn Einzelfasern ist 
allerdings nicht so leicht festzustellen, als es 
vielleicht den Anschein hat. Die Schwierig
keiten der Zählung sind hauptsächlich darin zu 
suchen, daß die Banmwollhaare untereinander 
mannigfach verschlungen sind, so daß sie selbst 
bei vorsichtiger Ausbreitung des Fadens mit 
Hilfe von Präpnriernadeln nur unsicher aus
gezählt werden können. Zudem stört auch die 
Lage der Eiuzclhaare in verschiedenen Einstell
ebenen ganz erheblich. Viel bequemer ist es, 
von dem zu prüfenden Garnfaden ein ganz 
kurzes Stück mit einer sehr scharfen Schere 
abzuschneiden und in einem Tropfen Glyzerin 
auf einem Objektträger zu verteilen. Nach dem 
Auflegen eines Dcckglüschens kann ohne wei
teres die Gesamtzahl der Schnittlinge unter dem 
Mikroskop bestimmt werden. Hierzu ist aller
dings ein beweglicher Objekttisch oder ein Ob
jektträger mit entsprechender Einteilung un
bedingt erforderlich, da es aus ein systematisches 
Absuchen des g a n z e n  Präparats ankommt. 
Bei der Zählung leistet auch ein in das Okular 
eingesetztes Netzmikrometerplättchen sehr gute 
Dienste (vgl. auch Abb. 11).

Bei glatten und straffen Einzelsasern kaun 
die Zählung ohne vorherige Zerstückelung des 
Fadens vorgenommen werden. Das ist z. B. 
bei Seide der Fall (Abb. 16). Da ein Kokon
faden etwa 2,3 Denkers wiegt, multipliziert 
man die gefundene Zahl der Einzelsasern mit 
2,3, um die zugehörige Nummer zu erhalten. 
Bei abgekochter Seide hat mau je zwei Einzel- 
fasern als einen Kokonfaden in Rechnung zu 
ziehen.

8) A .  H e r z o g ,  M ik r o p h o to g r a p h is c h e r  A t 
l a s  der F a se rs to f fe .  M ü n c h e n ,  1 V 0 8 .
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IX.
Oie Messung der Zadendichte von Geweben.

I »  sehr einfacher Weise läßt sich das 
Mikroskop auch zur Messung der F a d e n -  
piehte von Oieweben verivenden. Unter Faden
dichte ist die ans die Längeneinheit (z. B. 
, ,̂s 1 cm) eines Geivebes in der Uett- und 
S c h u ß r i c h tu n g  entfallende Zahl der Garnsäden 
zu verstehen.

AVI'. 17. Dic A! e s s u n c M e r F a d e n d i c h t e e i n e s T o s c h e n -  
l »chcS u n t e r  de i n A t i l r o s t o p  m ittels eines ZelNNoid- 

mnsistnbes. Berczr. .'>.

Zn dieser Untersnchnng können alle sehr 
schwachen Mikroskopobjcktive verwendet werden. 
Ant bestell ist das von Zeis; in Jena hergestellte 
Objektiv n * geeignet.'') Es besteht ans zwei 
achromatischen Linsen, die durch eineil Ring, 
ähnlich wie bei den Systemen mit Korrektions- 
fassnng, einander genähert oder voneinander 
getrennt werden können. Dadurch kann die

'0 Auch d a s  zn  u n se r m  K v s i i i v s - M ik r v s k v p  
pelieferte  Winketsche O b j e k t iv  X L ,  dessen T e i l  X  
sich a l l e in  v e r w e n d e n  l ä g t ,  g e h ö r t  h ierh er .  X  
v e r g r ö ß e r t  m i t  O k u la r  II 3 0 - ,  m i t  O k u l a r  V  8 8 -  
»mt,- die I g v m b i i ia t iv n  X L  d a g e g e n  v e r g r ö ß e r t  
m it O k u la r  II 3 0 - ,  m i t  O k u la r  V 1 5 2 m a l .  D a s  
Objekt iv  kostet be i  B e z u g  durch die G e s c h ä f t s 
stelle d es  , , M i k r v k v s m v s "  1 6  M a r k .

Gesamtvcrgrößernng bei Kombination mit 
einem beliebig zu wählenden Okular um 100 o/g 
variiert werden.

Ein ähnliches Objektiv wird auch von der 
Firma Leitz in Wetzlar unter der Bezeichnung 
In hergestellt. Derartig schwach vergrößernde 
Mikroskopobjektive mit variabler Eigenvergröße- 
rnng sind ein ausgezeichneter Ersatz für ge
wöhnliche Lupen, denn sie ermöglichen eine sehr 
bequeme Kopfhaltung beim Arbeiten, ermüden 
das Ange fast gar nicht und lassen auch die Ver
wendung eines mikroskopischen Zeichenappa
rats zn.

Besondere Belenchtungsvorrichtungen sind 
bei der Bestimmung der Fadendichte voll
kommen entbehrlich.

Wie derartige Untersuchungen ausgeführt 
werden, ist am besten ans der beigegebenen 
Abb. 17 zn ersehen. Tie eine Hälfte des mikro
skopischen Gesichtsfeldes zeigt das zn prüfende 
Gewebe (Taschentuch), die andere die Teilung 
eines abgeschrägten, in ^  mm geteilten Zeltu- 
loidmaßstabs. I m  Photogramm entfallen in 
der geprüften Geweberichtnng 35 Fäden ans 
1 cm. Zur Zählung der Fadenzahl in der 
Gegenrichtung müßte der Maßstab senkrecht zn 
der ans dem Bilde ersichtlichen Lage eingestellt 
werden.

An Stelle des Maßstabs bediene ich mich 
in manchen Fällen mit Vorteil einer dicken 
Glasplatte, die eine sehr genaue quadratische 
Einteilung trägt (Qnadratseite 1/2 cm). Die 
Prüfung mit Hilfe dieser Glasplatte geschieht 
in der Weise, daß das zn untersuchende Gewebe 
ans den Objekttisch des Mikroskops gebracht 
und mit der Glasplatte, deren Teilung nach 
unten liegt, bedeckt wird. Selbstredend müssen 
die Linien der Teilung mit den Fadenrichtungen 
korrespondieren. Auf diese Weise gelingt es 
auch bei stark geknitterten Geweben, die Faden
dichte rasch und sehr genau zu bestimmen.

Die mikroskopische Methode der Faden- 
dichtebestimmnng ist namentlich dann zn emp
fehlen, wenn die Fadenzahl mehr als 30 pro 
1 cm beträgt.

X.

Bestimmung der Bindung eines Gewebes.
Zum Schluß sei noch erwähnt, daß sich ( B i n d u n g )  von Geweben mit Vorteil ver-

das schwach vergrößernde Mikroskop auch bei wenden laßt. Die Vorzüge, die die mikro-
der Prüfung der F a  d en v er schl in g n n g skopische Methode gegenüber der fast ans-

ÄNttotosmos NN2/N1. VI. Hest 3. 6
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schließlich angewendeten Prüfung mittelst F a 
denzählers anszeichlien, kommell besonders dann 
zur Geltung, wenn es sich nur einigermaßen 
oerwickelte Untersnchnngsfülle handelt. Das 
große, fast ebene mikroskopische Gesichtsfeld, 
mit dem sich das Gesichtsfeld eines gewöhnlichen 
Fadenzählers überhaupt nicht vergleichen läßt, 
und nicht znm mindesten der große Objekt
abstand schwacher Mikrosk'opsysteme, der die Be-

Hervorragend schöne, plastische Bilder lie
fert das von verschiedenen optischen Firme» 
gebaute binokulare Mikroskop nach G r e e -  
n o n g h  u. a. Allerdings ist der Preis dieses 
Stativs mit der erforderlichen optischen Aus
rüstung so hoch, daß nur wenige in der Lage 
seilt werden, es bei ihren mikroskopischen Ar
beiten zu benutzen. Ich bemerke jedoch aus
drücklich, daß sich die in Rede stehenden Unter-

Abb. 18. G e w e b e  a u s  P a p i e r g a r n  (Zellstoff). B e 
s t i m m u n g  d e r  „ B i n d u n g "  unter dem Mikroskop. 

Vergr. 5.

Abb. I!>. Z e r l e g u n g  (D eko »i p on i erens  e i n e s  Ge  
w e h e s  u n t e r  d e m  M i k r o s k o p .  Rechts oben eine 

Präpariernadel sichtbar. Vergr. e>.

Nutzung von Nadeln znm Zählen und Lockern 
der Fäden zuläßt, erleichtern die Untersuchung 
ganz außerordentlich (Abb. 18 und 19).

Wie bei der Bestimmung der Fadendichte, 
sind auch hier keine besonderen Belenchtnngs- 
vorrichtnngen erforderlich. Die Herrichtnng des 
zu untersuchenden Gewebes geschieht in der 
Weise, daß ein entsprechend zngeschnittensStück 
je nach der vorliegenden Färbung ans eine 
Helle oder dunkle Unterlage aus starkem Karton
papier gelegt wird. Die dein Mikroskop bei
gegebenen Objektklammern dienen zur Befesti
gung von Karton und Gewebe ans dem Mikro
skoptisch.

snchnngen auch mit dem einfachsten Mikroskop- 
stativ vornehmen lassen, vorausgesetzt, daß es 
mit einem schwachen Objektiv und einem belie
bigen Okular ausgerüstet ist. Wünschenswert 
ist es auch, daß der Objekttisch des Mikroskops 
eine genügend große Anflagefläche besitzt, wor
auf in neuester Zeit ja von den optischen Werk
stätten gebührend Rücksicht genommen wird. 
Allen berechtigten Anforderungen entsprechen 
beispielsweise sehr gilt die von der Geschäfts
stelle des „Mikrokosmos" gelieferten, von 
R. Winkel in Göttingen gebauten „Kosmos"- 
nnd „Schnlmikroskope", ans die deshalb an 
dieser Stelle noch ganz besonders hingewiesen sei.
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Einführung in die Praxis der biologischen Durchforschung
unserer süßen Gewässer.

von Dr. G. Zteiner, Thalw il bei Zürich.

III. Die chemisch-physikalische Untersuchung des Gewässers.
I n  vielen Fällen begnügt man sich ba

nnt, die chemische Na tue des Wassers nach einem 
größeren, entfernt vom Ufer geschöpften Quan
tum z u  definieren, bas der Analyse unter
worfen würbe.

I n  größereil Gewässern und zu exaktereil 
Ltiibien genügt dies nicht; in diesem Falle 

muß ans verschiedenen Tiefen 
Wasser entnommen werden. Hierzu 
eignet sich die M e y e r  sehe 
S  t ö p s e l fl a s ch e (Abb. 2) am 
und kann dann die Flasche wieder 
senkt. I n  der gewünschten 
Tiefe wird durch einen plötz
licheil Ruck der Stöpsel entfernt; 
man sieht sofort die entwei
chende Luft in Blasen aufsteigen 
nud kann dann die Flasche wieder 
emporziehen.

Die Wasserproben übergibt 
mail am bequemsten einem Be- 
russchemiker zur Untersuchung. 
Wichtig ist namentlich ihr Gehalt 
all Sauerstoff, Kohlensäure, Kalk 
und Kieselsäure. I n  besondereil 
Fälle» muß auf die exakte chemische 
Analyse des Wassers Wert gelegt 
werden.

Die p h y s i k a l i s c h e  Un  
t ersuch Nil g erstreckt sich auf vier 
verschiedene Punkte. Zunächst ist 
die Thermik des Gewässers zu be
rücksichtigen ; daun sind die Licht
verhaltnisse zu untersuchen und 
darauf folgen wieder Untersuchun

gen über die Farbe und die Bewegungen des 
Wassers.

l D i e  T h e r m i k  d e s  G e w ä s s e r  s.
Is t  das Gewässer kleineren Umfangs, so ge

nügeil in den meisten Füllen Oberslächeumes- 
sungen, die mit jedem beliebigen Thermometer 
ausgeführt werden können. Die Messungen ge
schehen am bequemsten direkt vom Kahne ans. 
Wird das Wasser erst geschöpft, so muß vor 
dem Emporziehcn einige Zeit gewartet wer
den, bis das Schöpfinstrnment die Temperatur 
des Wassers all genommen hat.

Soll die Temperatur in verschiedenen Tie
fen gemessen werden, so geht man am einfachsten 
folgendermaßen vor: Es wird mit einer Meyer- 
scheu Stöpselflasche Wasser aus der entsprechen
den Tiefe geschöpft und dessen Temperatur 
mit einem gewöhnlichen Thermometer be
stimmt; dabei ist natürlich daraus zu achten, 
daß die Schöpfflasche die Temperatur des 
Wassers hat.

Dieses einfache Verfahren läßt sich nur 
für geringe Tiefeil vertuenden; für größere 
Tiefeil muß man seine Zuflucht zu einem so
genannten K i p p t h e r  m o m e t e r  nehmen.

Ein sehr einfaches Instrument erwähnt 
L o r e n z .  Es mag hier erläutert sein, da es 
ebenso gute Dienste leisten soll als die teuren 
Uiilkippthermometer. Ein Seltcrswasserkrng 
wird mit Wasser gefüllt, verkorkt und durch 
den Kork ein träge gemachtes Thermometer 
so eingesteckt, daß dessen Skala vom Striche 
-F 3° an oben heransragt. Diese Vorrichtung 
wird in die entsprechende Tiefe versenkt und 
dort etwa drei Stunden gelassen, bis das Wasser 
im Kruge die Temperatur des umgebenden 
Wassers angenommen hat.

Um genauen Einblick in die Wärmever
hältnisse eines Gewässers zu erhalten, müsseil 
sich die Beobachtungeil auf mindestens ein Jah r  
erstrecken; besser ist es aber, wenn sie sich 
aus einen Zeitraum von mehreren Jahren aus
dehnen, da ja die thermischen Verhältnisse der 
einzelnen Jahre sehr voneinander abweichen.

Für kleinere Gewässer ist daraus vorerst 
in den verschiedenen Jahreszeiteil je eine Tagcs- 
knrve zu bestimmen, d. h. es sind in den ver
schiedenen Regionen die Temperaturen mor
gens, mittags und abends zu messen und zwar 
sowohl ail bewölkten wie an wolkenloseil Tageil. 
Die Wärmeverhältnisse kleiner Gewässer sind 
vom jeweiligen Wetter sehr abhängig; sie zeigen 
Schwankungen, die nicht viel geringer sind, als 
die der Atmosphäre selbst.

Zum Aufstellen der Jahreskurve müssen 
mindestens alle 3—4 Wochen Messungen vor
genommen werden, die wie die Tagesschwan- 
knngen in ein Ordinatcnsystem eingetragen wer
den. Die Konstruktion der Kurven zeigt Abb. 3.

Hauptaufgabe der Darstellung ist es dann,

Abb. 2.
M euer sch i? 

Stopselflasche. 
(Nach Meyer 
aus Steuer, 

Leitf.d.Plant- 
tonkunde.)
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die gemachten Messungen und thermischen Be
obachtungen aller Art zu erörtern, die Er
gebnisse ursächlich zu prüfen und ihre Wir
kungen ans die Lebewelt zu studieren.

Bestimmend ans den thermischen Charakter

eines Gewässers wirken z. B. dessen Lage, 
sowohl in vertikaler als horizontaler Richtung, 
seine Besonnung, seine Größe, seine Tiefe, die 
Art der Zuflüsse, die Menge der im Wasser 
suspendierten festen Körper usw. Allen diesen 
Einflüssen ist Rechnung zu tragen.

I n  tieferen Gewässern ist die W ä r m e -  
s ch i ch t n n g  von großer biologischer Bedeu

tung und deshalb zu charakterisiere». Fo r e l  
teilt die Seen bezüglich ihrer Temperatnrver- 
hältnisse in folgender Weise ein:

1. T r o p i s c h e  S e e n ,  d. h. solche, die 
das ganze J a h r  eine normale Wärmcschichtuug 

zeigen. I n  ihnen finden sich warme, 
leichtere Wasserschichten oben und kalte 
am Seegrunde; ine Winter frieren 
diese Seen nie zu.

2. P o l a r e  S e e n  sind solche, 
bei denen, das Wasser umgekehrt oder- 
indirekt geschichtet ist, d. h., hier fin
den sich warme Wnsserschichten am 
Seegrnnde und kalte an der Ober
fläche.

3. T e m p e r i e r t e  S e e n  nennt 
Forel diejenigen, die abwechselnd nor
male und umgekehrte Schichtung auf
weisen. Ih re  Oberflächentemperatur 
weist ein Maximum von mehr als 
4o und ein Minimum von weniger 
als 4o ans; in ihnen findet man 
stets in genügender Tiefe die Tiefen
temperatur von 4o. Ter See ist 
also abwechselnd im Zustand derjeni
gen der ersten oder zweiten Kategorie.

Auf eine interessante thermische 
Erscheinung möchte ich hier noch 
aufmerksam machen, nämlich auf 
das eventuelle Vorhandensein einer 
S p r  n n gsch i cht oder T he rm ri
t t  ine.  Z Eine Sprnngschicht findet 
sich im Sommer in Seen mit nor
maler Wasserschichtuug. R i ch t e r hat 
sie als erster im Wörther See nach
gewiesen. Er beobachtete nämlich, daß 
die Temperatur in vertikaler Rich
tung nicht gleichmäßig nach nuten 
abnimmt; dies ist nur bis zu einer 
gewissen Tiefe der Fall, dann macht 
sie einen Sprung, so daß die tiefere 
Wasserschicht sofort eine merklich nie
drigere Temperatur hat.-) S t e n e r  
bezeiehnet als Sprungschicht diejenige 
Wasserschicht, „innerhalb welcher 
das Temperaturintervall unvermittelt 
einen auffallend großen Betrag an

nimmt, während die Temperaturintervalle 
sowohl in den darüber als in den dar-

Z  V g l .  d a z u  „ M i k r o k o s m o s "  V ,  1 9 1 0  11 ,
S. 200.

-) R i c h t e r  erk lärt  d a s  P h ä n o m e n  a u f  f o l 
gen d e  A r t :  , ,D e n k e n  w i r  n n s  a m  E n d e  e in e s  
w a r m e n  J n n i t a g e s  die S c e n t e m p e r a t n r  so g e 
schichtet, d aß  die O b e r f lä c h e  20" w a r m  iß ,  be im

— v - E

»___ »------------ 1------>----- >----- 1_ —̂ -----1------------ >----- 1

Abb. a. Temperaturkurven des Hallstätter Sees. (Nach 
Lorenz aus Steuer, Leits, d. Planktonkunde.)
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.,„tl'r lugende» schichten stets viel geringer

Alle diese Verhältnisse huben große Bedeu
tung für ^  Lebeivelt des Geivässers. Unter
scheidet ja der Biologe e n r y t h c r m e  nnd 
s t enot her me Organismen, lvus deutlich zeigt, 
vuß die Wärmeverhältnisse sogar deut Gesamt
charakter der Lebeivelt das Gepräge verleihen. 
G n r Y t h e r in e Organismen sind nnempsind- 
tich für Teniperatnrschlvankniigen innerhalb ge
wisser Grenzen; sie vertragen kaltes nnd warmes 
Wasser gleich gilt. Anders die s t e n o t h c r -  
iii c n Formen; ihr Körper ist ans eine be
stimmte Temperatur abgestimmt, entweder ver
tragen sie nur Kälte oder Wärme.

Um die Wichtigkeit der T h e r m i k  für 
die Biologie eines Gewässers noch mehr her
vorzuheben, mag erwähnt werden, daß die 
„zykl i sche V a r i a t i o n "  mancher Wasser
organismen geradezu als „ T e m p e r a -  
t u r v a r i a t i o  n" erklärt wurde.

Der Forscher hat also ans das Studium 
der Wärineverhältnisse des zu untersuchenden 
Geivässers sein volles Augenmerk zu richten.

T T i e  L i ch t v e r  h ä l t n i s s  e.
Das Licht beeinflußt die Organismen des 

Wassers recht bedeutend, vor allein wirkt da
bei seine Intensität. Eines der wichtigsten 
Momente ist, festzustellen, wie tief in ein Ge
wässer überhaupt Lichtstrahlen eindringen. Tie 
Durchsichtigkeit des Wassers wird durch eine 
ganze Reihe von Faktoren bedingt, z. B. von der

ersten N ie t e r  1 0 ° ,  b e im  z w e i t e n  18",  b e im  d r i t t e n  
17° herrscht u s w .  E s  t r i t t  n u n  die nächtliche  
A b k ü h lu n g  e in ,  u n d  nach v o r l i e g e n d e n  E r f a h 
ru ngen  kann sich da die O b e r f lä c h e  u m  2° oder  
6° a bkühlen .  S o w i e  n u n  die O b erf lächensch icht  
abgekühlt ist, sinkt sie s o fo r t  u n t e r ,  n n d  z w a r  
bis d a h in ,  w o  sie e in  W asser  v o n  g le icher T e m 
p e ra tu r  u n d  D ic h te  v o r f in d e t .  E s  w i r d  also  
eine Z ir k u la t io n  e in g e l e i t e t ,  die b i s  z u  jen er  
Schicht nach a b w ä r t s  g r e i f t ,  welche d ie  gleiche  
T e m p e r a t u r  m i t  der nächtlich a b g e k ü h lten  O b e r 
flächenschicht besitzt. W ir d  a lso  in  u n se r e m  B e i 
spiel die O b e r f lä c h e  b i s  1 7 °  ab ge k ü h lt ,  so w ird  
die Z i r k u l a t i o n  b i s  z u m  d r i t t e n  N i e t e r  h in a b -  
g re ifen .  Z w isc h e n  der O b e r f lä c h e  n n d  d iesem  
dr it ten  N ie t e r  b e f in d e t  sich a b er  W asser  v o n  1 0 °  
und 2 0 ° .  E s  w ir d  n u n  a l l e s  d ieses  W asser  
d u rch e in a nd er  g e m e n g t  n n d  w ir d  e ine  gewisse  
M i t t e l t e m p c r a t u r  a n n e h m e n ,  n n d  a m  M o r g e n  
wird d a s  R e s u l t a t  sein ,  d aß  die o bersten  dre i  
N ieter  e in e  g l e ic h m ä ß ig e  T e m p e r a t u r  v o n  e t w a  
1 8°  h a b en  w e r d e n ,  ans  welche d a n n  u n m i t t e l b a r  
eine S c h ic h t  v o n  1 6 °  fo l g t .  S o  ist der erste 
g re l le  Ü b e r g a n g  geschaffen ,  n n d  der tä g l ich  w i e 
d erho lte  V o r g a n g  verstärkt die M ä c h t ig k e i t  der  
w a r m e n  S c h ich t  u n d  die S c h ä r f e  d es  K o n 
trastes ."

Menge der darin schwebenden mineralischen nnd 
organischen Teilchen, von der Farbe nnd der I n 
tensität der Bestrahlung durch die Sonne. Die 
Transparenz wird mit einer weißen, kreis
runden, emaillierten Mattscheibe von 30 om 
Durchmesser gemessen, die versenkt wird, bis 
sie gerade noch sichtbar ist. Die Tiefe, in 
der dies eintritt, wird dann als Maßstab für 
die Durchsichtigkeit des Wassers genommen.

Diese Messungen sind das ganze Ja h r 
hindurch mehrmals vorzunehmen, da sich die 
Durchsichtigkeit des Wassers mit den Jahres-

' I L M M V I - M M I U X U L I

MW. 4. PlanttonciucmtitätZlnd Transparenz des ,,Iaa ä'-w- 
iisozw in den einzelnen Monaten auf Grund w jähriger Be
obachtungen. (Nach Le Roux aus Steuer, Leits, d. Planttonkde.)

zcitcn ändert. I m  allgemeinen ist sie im 
Winter am größten.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind mit 
den Resultaten der Beobachtungen an der Tier- 
nnd Pflanzenwelt in Beziehung zu bringen. 
Manche Erscheinung im Verhalten (Plankton- 
wanderungen) nnd in der Morphologie der 
Lebewesen (z. B. Färbung mancher Algen) 
läßt sich nur in diesem Zusammenhang erklären 
oder deuten. Als Erläuterung diene hier 
Abb. 4, die deutlich die Beziehungen zwischen 
Wassertransparenz nnd Ptanktonprodnktion 
znin Ausdruck bringt.

Von ganz hervorragender Wichtigkeit ist die 
Durchsichtigkeit für die Bewohner des Grundes.

Das Vorhandensein pflanzlicher Formen 
ans dem Grund ist direkt von der Durchsichtig
keit abhängig.

3. D ie  F a r b e  d e s  W a s s e r s.

Eine ganze Reihe von Faktoren kann die 
Wasserfarbe bedingen; vor allem sind da zu 
nennen die Tiefe des Wassers, seine Tcmpe-
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ratur und seilt Gehalt au gelösten Stössen, die 
Bewegung der Oberfläche, die Art und Zahl 
der suspendierten Körperchen und die Farbe 
des Grundes. So rührt die eigentümlich blau- 
grüne Färbung des Brienzer Sees von feinem, 
durch die Aare hergebrachtem, suspen
diertem Schlamm her; Algen können eine grüne 
Tönung hervorbringen; gelbbraun sind manche 
Wasser zur Zeit der Koniferenblüte infolge 
des hineingefallenen Pollens. Ein kleiner 
Alpensee ans dem Fanlhorn erhielt zu gewissen 
Zeiten eilte rötliche Tönung durch Unmengen 
eines rotgefärbten Krnstcrs (Oiaptomns bnoil- 
liksr). Not werden manche Gewässer aneh zeit
weise durch das Auftreten großer Mengen einer 
Alge (OLeiUntoria. rub 6 8 0 6 N8  O. 0. im Mnrten- 
see, Rotsee bei Luzern). I n  den einzelnen 
Fällen ist die Ursache der Färbung zu suchen; 
meistens wird man sie im Vorhandenseilt dieser 
oder jener suspendierten Fremdkörper erkennen.

Um den Farbenton genau bestimmen zu 
können, benutzt man die Fo r e l s c h e  F ä r 
b e n s  k a l n. F o r e  l verwendet nach S t e u e r  
folgende Stammlösnngen:

1. Bl a u ,  dargestellt aus 0,5 ^ Kupfersulfat 
F  5 eom Ammoniak Z- 05 eom Wasser.

2. G e l b ,  hergestellt ans: 0,5 ^ nentr. 
chromsanrem Kali in 100 vom Wasser.

Diese beiden Stammlösnngen werden nach 
Maßgabe der untenstehenden Tabelle gemischt. 
Eine jede der 13 Mischlingen wird in ein 
Fläschchen voit 8 mm Durchmesser und be
liebiger .Höhe gegossen.

ilt Seen und Teichen kommt den Wasserbewe- 
gnngen einige Bedeutung zu.

Dem Fließen ist bei Studien an Bächen 
und Flüssen besondere Aufmerksamkeit zu schen
ken, namentlich bezüglich der Wirkungen aus 
die Lebewelt. Die mannigfachen Vorrichtungen 
der Organismen, die sie benützen, um die Kraft 
des strömenden Wassers wirkungslos zu machen 
oder zu brechen, sind zu schildern.

J i t  Seen usw. ist der Wellengang von 
großer Bedeutung für Flora und Fauna der 
Litoralregion; er kann außerdem von ursäch
licher Wirkung sein für den Sauerstoff- oder 
allgemein den Lustgehalt des Wassers.

Die S t r ö m u n g e n  horizontaler und 
vertikaler Natur sind Volt größtem Einfluß ans 
die Verteilung der Planktonten. Horizontale 
Ströme beeinflussen die sessile Lebewelt des 
Litorals. So trifft man die dichtesten und 
schönsten Kolonien von Bryozoen und Hydro- 
iden da, wo Strömungen viel Nährstoffe heran
führen.

Auch ans die Ni v e a n s c h w a n t u n  gen 
mancher Gewässer sei an dieser Stelle hinge
wiesen. Diese Schwankungen können, wenn sie 
bedeutend ŝind, eine eigentliche litorale Lebe
welt unmöglich machen, oder sie doch gewaltig 
beeinflussen. Von gegenteiliger Wirkung sind 
sie auf die Planktonprodnktion. Die User wer
den nämlich während des tiefsten Wasser
standes oft voit Pflanzen usw. besiedelt, die 
dann zur Zeit des höchsten Standes über
schwemmt werden, nun faulen und ans die 
Planktonten wie eine Art Düngung wirken.

l II III ! IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII

blau  ̂ 1 0 0 9 8  95  ! 91 86 8 0 65 56 46 35 23 10
-selb 0 2 5 ' 9 14 20 27 35 44 54 65 77 90

Tabelle zur Bestimmung des Farbentons eines Gewässers nach I-orel.

Eine andere Methode ist diejenige voll 
S t e e n s t r u P , der numerierte farbige Gläser 
benutzt, die man kombiniert, bis der vorliegende 
Farbenton erreicht ist, den man daun mit Hilfe 
einer der allgemein verbreiteten Farbenskalen 
näher bestimmen kann.

4. D ie  B e w e g u n g e n  de s W a s s e r s.
I n  fließenden Gewässern ist die Stärke 

der Strömung ein Hanptfaktor in der Zu
sammensetzung der Organismenwelt. Aber auch

Nach diesem zweiten einleitenden Abschnitt 
werden wir nun in den nächsten Heften zur 
eigentlichen Biologie der Gewässer übergeheil, 
zur Untersuchung ihrer Lebewelt und der Be
ziehungen ihrer Komponenten zueinander und 
zum Wohnelement. Vorher jedoch wollen wir 
uns noch mit einigen Nebensächlichkeiten oder 
meinetwegen Pedanterien vertraut machen, die 
für den Forscher Wert haben, da sie eine Stütze 
der exakten Untersuchung sind.

(Fortsetzung folgt.)
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Kleine Mitteilungen.
Ergänzendes  zu der e in ze it ige ,l  D o p p e l f ä r -

^as w ir  a u f  S .  3 0  d e s  l a u f e n d e n  „ M i k r o k o s -  
. . .n s " -Z a h r g a n g s  beschrieben,  ist v o n  D r .  S c h o -  

olil rn B r e s l a u  in  2 0 0  F ä l l e n  n a ch g e p r ü f t  
morden. E r  f in d e t  die n e u e  M e t h o d e  der N e is tc r -  
scheu nicht ü b e r le g e n .  D i e  F ä r b u n g  nach N a s -  
sin ergebe w e n ig e r  d eut l iche  B i l d e r  a l s  nach 
N eiß er '  auch die Z e i t d a u e r  d e s  F ä r b e a k t e s  sei 
bei der neuen  M e t h o d e  nicht a b gek ü rz t ,  s o n d e rn  
sogar v e r lä n g e r t .  D r .  M a r i e  R a s k i n  h ä l t  
sch e iner  E r w i d e r u n g  in  der „ D e u t s c h e n  m e d i z i n i 
schen Wochenschrift" ihre  f r ü h er e n  B e h a u p t u n g e n  
in v o l le m  M a ste  aufrecht.  E i n  grösserer  K r e i s  
von Ä r z ten ,  dein d a s  n e u e  V e r f a h r e n  v o r g e 
führt w o r d e n  sei, hab e  sich v o n  dessen V o r z ü g e n  
überzeugt.  I n  N u m m e r  17  der „ M ü n c h e n e r  m e 
dizinischen W ochenschrif t"  berichtet n u n  D r .  
O t t o  G ä b e ,  H a m b u r g - E p p e n d o r f ,  ü b er  seine  
E r fa h ru n g e n  m i t  d em  N a sk in sch en  F ä r b e v c r -  
fahren. E r  s t im m t in  e in ig e n  P u n k t e n  m i t  D r .  
S c h o p v h l  ü b e r e in ,  b e so n d e r s  b ezü g lich  der  
Z eitda u er  d e s  F ä r b e a k t e s  u n d  der w e n i g e r  kon
trastreichen B i l d e r  a l s  nach der N e i s t e r - M e th o d e .  
D r .  Götze k o m m t z u  d em  E r g e b n i s ,  dass die F ä r 
bung nach R a s k i n  nicht g e e ig n e t  ist, die  N e is te r -  
sche M e th o d e  zu  v e r d r ä n g e » ,  w e n ig s t e n s  nicht in  
solchen b ak ter io log isch en  B e t r i e b e » ,  die sehr v ie l  
mit D i p h t h e r i e m a t c r i a l  zu tu n  h a b en .  B e i  A n 
w en du n g  der Neisterschen F ä r b u n g  m ü s se n  stets  
drei frische F a r b m i s c h u n g e n  h e rg es te l l t  w e r d e n ,  
während die N a s k i n - F a r b l ö s u n g  sehr h a l t b a r  ist 
und also n u r  e i n m a l  in  e in er  grösseren  M e n g e  
hergestel lt w e r d e n  m u st ,  u m  je d e rz e i t  z u m  G e 
brauch b ere it  zu  sein.  D i e s e  V e r e in f a c h u n g  lässt 
D r.  Götze  a l s  V o r z u g  g e l t e n ,  den sich keine  
L a b o r a to r ie n ,  A r z te  u s w .  g er n  zunutzen  m a chen  
werden.

D i e  F ä r b u n g  nach M a x  Neis ter ,  v o n  der so 
oft die R e d e  w a r ,  w ird  m a n c h e m  L eser  noch nicht  
bekannt sein. S i e  w i r d  fo lg e n d e r m a s te n  a u s 
geführt:

M e t h y l e n b l a u
A lk o h o l  abso l .
D cst .  W asser

L ö s u n g  a:
1 , 0

2 0 , 0  
l 0 0 0 , 0

l. n e e t .  tzlny.) 
L ö s u n g  b:  

(Höchst)

5 0 , 0

1 ,0
1 0 , 0

3 0 0 , 0
L  ö s n n g

1 , 0
r 3 0 0 , 0

A lk o h o l  abso l .
D e st .  W asser

C h r y s o id in
Heistes  W asser  

nach dem E r k a l te n  f i l t r i e r t .
Vo ic  d iesen  L ö s u n g e n  w ir d  e ine  M is c h u n g  

twu z w e i  T e i l e n  der L ö s u n g  n u nd  e in e m  T e i l  
der L ö su n g  b h erg es te l l t  u n d  d a s  P r ä p a r a t  1—  3 
S e k u n d e n  h ie r m i t  g e f ä r b t .  M a n  sp ü l t  m i t  W a s 
ser ab, fä r b t  h ie r a u f  3 S e k u n d e n  m i t  L ö s u n g  
e und sp ü l t  w i e d e r  ab.  tz.

Bakterien des Auges. U n t e r  den K r a n k 
heiten d e s  A u g e s  ist die E n t z ü n d u n g  der B i n d e 
haut e in e  der h ä u f ig s te n .  U n t e r  d iesem  N a m e n  
verbergen sich jedoch E r k r a n k u n g e n  sehr v e r 
schiedener A r t ,  u n d  erst s e i td em  m a n  die E n t 

deckung g em ach t  h a t ,  dast B a k t e r i e n  d a b e i  im  
S p i e l e  s ind ,  ist e in e  s o r g f ä l t ig e  U n te r sc h e id u n g  
der versch iedenen  A r t e n  v o n  B i n d e h a u t e n t z ü n 
d u n g e n  g e l u n g e n .  D a s  erkrankte A u g e  p f l e g t  
b e i  der E n t z ü n d u n g  S t o f f e  a u sz u sc h e id en ,  die  
leicht zu  u n te rsu c h e n  s in d ,  u n d  e in  g e ü b t e r  M i -  
kroskopiker kann schnell  die  K e iine  n a ch w e isen ,  
die e t w a  d a r i n  e n t h a l t e n  s in d .  Nach  d ie sem  
B e f u n d  h a t  sich d a n n  die  B e h a n d l u n g  zu  rich
ten .  M a n c h e  A u g e n ä r z t e  h a b e n  den W e r t  d es  
V e r f a h r e n s  freilich nicht a n e r k a n n t  oder  e s  w e 
n ig s t e n s  a l s  ü b e r f lü ss ig  erk lär t ,  d a  nach ihrer  
M e i n u n g  e in e  e infache  U n te r su c h u n g  d a sse lb e  
leiste.  E s  ist auch d a r a u f  h in g e w ie s e n  w o r d e n ,  
dast e in  I r r t u m  in  der  B e s t i m m u n g  der g e f u n d e 
nen  B a k t e r i e n  v e r h ä n g n i s v o l l  w e r d e n  könne,  da  
e s  s o g a r  schon bedenklich w ä r e ,  e in  h a r m l o s e s  
B a k t e r i u m  fü r  e in  g e fä h r l ich e s  zu  h a l t e n ,  g e 
schweige  d e n n ,  dast der u m g ek e h rte  F a l l  e i n tr ä te .  
Z w e i  Ä r z te  h a b e n  aber  n e u e r d i n g s  im  „ L a n c e t "  
an s  G r u n d  e in g e h e n d e r  S t i l d i e n  den N a c h w e i s  
erbracht,  dast in a l l e n  F ä l l e n  bei s o r g f ä l t ig e r  
B e h a n d l u n g  die  B a k te r i e n  ih rer  A r t  nach b e 
s t im m t w e r d e n  k ö n nen ,  u n d  dast d a r a u s  die  
D i a g n o s e  der K r a n k h e it  grossen Nu tzen  zu  z iehen  
v e r m a g .  B e i  e iner  schweren E p id e m i e ,  die e ine  
beträchtl iche Z a h l  v o n  K in d e r n  e r g r i f f e n  h a t te  
u n d  nach oberfläch licher  U n te r su c h u n g  fü r  die  
F o l g e  e in e r  Ansteckung m i t  P n eu m o k o k k en  g e 
h a l t e n  w o r d e n  w a r ,  w u r d e  durch die g e n a u e  
P r ü f u n g  u n te r  d em  M ikroskop  n a ch g e w ie se n ,  dast 
e s  sich u m  z w a r  ä h n lich e ,  aber  sehr v ie l  w e 
n ig e r  schädliche K e im e  h a n d e l t e .  E s  w i r d  z u g e 
g eb e n ,  dast die K e n n t n i s  der B a k t e r i e n ,  die bei  
e in e r  B i n d e h a u t e n t z ü n d u n g  t ä t ig  s in d ,  noch nicht  
w e i t  g e n u g  fo r tg e sc h r i t t e n  ist, u m  in  a l l e n  F ä l l e n  
e in  s icheres U r t e i l  zu  e r m ö g l i c h e n ,  ab er  ü b er  den  
W e r t  solcher U n te r su c h u n g e n  w ir d  jetzt e in  Z w e i 
fel n icht  l ä n g e r  bestehen k ö n nen .  - tb . -

Arnerikanische Unterstützung deutscher Gelehr
ten. D i e  S t i f t u n g  z u r  U n te r s tü tz u n g  w issen sch a f t
licher F o r s c h u n g e n ,  die den N a m e n  L lm a b e tb  
üRom p8on L e ie n eo  bümcl, nach ih r e r  S t i f t e r i n ,  
fü h r t ,  ist se i t  J a h r e n  d a fü r  b e k a n n t ,  daß sie ih re  
M i t t e l  auch a n  A u s l ä n d e r  v e r te i l t ,  u n d  z w a r  s ind  
g er a d e  deutsche G e le h r t e  d a b e i  s te ts  b e v o r z u g t  w o r 
d en.  D a s  V e r m ö g e n  der S t i f t u n g  ist z w a r  nicht  
g r o ß ,  h a t  ab er  schon v ie le n  Nu tzen  ges t i f te t .  D i e  
V e r w a l t u n g  l i e g t  in  den H ä n d e n  der H a r v a r d -  
U n i v e r s i t ä t  in  C a m b r id g e  be i  B o s t o n .  Nach  dem  
jetzt v e r ö f f e n t l i c h te n  n e u e n  J a h r e s b e r i c h t  s ind w i e 
d eru n i  s ieben G e l e h r t e  m i t  Z u w e n d u n g e n  bedacht  
w o r d e n ,  d a r u n t e r  v ie r  D e u tsch e .  1 0 0 0  M a r k  e r 
h ie l t  P r o f e s s o r  D r .  S c h i e f f e r d e c k c r  in  B o n n  
z u r  E r fo rs c h u n g  d e s  mikroskopischen B a u e s  der 
M u s k e l n ;  7 2 0  M a r k  bekam P r o f e s s o r  D r .  K o n e n  
in M ü n s t e r  z u m  S t u d i u m  d es  u n t e r e n  E n d e s  d e s  
S p e k t r u m s ,  u n d  z w a r  m i t  der b e so n d er en  B e 
s t i m m u n g ,  dast die S u m m e  zu r  A n s c h a f f u n g  v o n  
Q u a r z - O b j e k t i v e n  v e r w e n d e t  w e r d e n  s o l l ;  4 0 0  
M a r k  w u r d e n  D r .  P a u l  L a n s o n  i n  W ü r z b u r g  
fü r  F o r s c h u n g e n  ü b er  die A r z n e i b e h a n d l u n g  v o n  
S c h l a n g e n b is s e n  ü b e r w ie s e n  u n d  1 0 0 0  M a r k  e r 
h ie l t  P r o f e s s o r  D r .  B o v e r i  in  W ü r z b u r g  zu 
V e rsu ch en  ü b er  die N o l l e  der e in z e ln e n  Z e l l e l e 
m e n t e  be i  der V e r e r b u n g .
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Briefkasten.
(Wir erteilen auf allgemein interessierende Fragen an dieser Stelle kurze Auskunft, soweit das der verfügbare Raum zuläßt 
Die Auskunftsstelle des „Mikrokosmos" steht jedem Teilnehmer mit Rat gern unentgeltlich zur Verfügung. Rückporto wird 
stets erbeten, da immer nur wenige Fragen hier beantwortet werden können. Anonyme Anfragen werden nicht beantwortct- 
ein Abschnitt der Teilnehmerkarte ist stets beizufügen. Wir fordern alle Leser auf, sich an der Beantwortung der Anfrage« 

zu beteiligen, da wir solche Mitarbeit sehr zu schätzen wissen.)

Frage A. W., Zürich. L ä ß t  sich v e r h a r z te s  
J m m e r s i v n s ö l  w ie d e r  in  g e b r a u c h s fä h ig e »  Z u 
stand ü b e r f ü h r e n ?  W a n n t  r e i n ig t  m a n  Ö l -  
im m e r s io n s - O b j c k t i v c  nach G e b r a u c h ?

Antwort. V e r h a r z t e s  I m m e r s i o n s ö l  l ä ß t  sich 
nicht m e h r  v e r w e n d e n .  Z u r  R e i n i g u n g  v o n  
O l i m n i e r s i o n e n  nach G eb ra u ch  benutzt m a n  T y lo l ,  

B e n z o l  oder B e n z i n  in  sehr 
g e r i n g e n  M e n g e n .  D i e  R e i 
n i g u n g  geschieht m i t  H i l f e  
e in e s  weichen  L e i n e n l ä p p 
chens. S i e  must sehr s o r g f ä l 
t ig  v o r g e n o m m e n  w e r d e n ,  
d a m it  nicht e tw a  Ö lreste  z u 
rückbleiben, die hernach in 
die F a s s u n g  d r in g e n  u n d  
die V e r k i t t u n g  a n g r e i fe n  
« trü b en ) .  V ie l le ic h t  i n t e r 
essiert S i e  hier der  H i n 
w e i s ,  das; die F i r m a  H a r t

^änlichen für Tnnner- ^ > ß  in  J e n a  b e r e i t s  vo r  
Verbindung lä n g e r e r  Z e i t  e in  sehr  

mit einem Tropfglas zweckmässiges  Fläschchen für
in «M>m.

ObjektiveundPräparate. d ü n g  m i t  e in e m  T r v p f g l a S  
(sronstrutlwn:Carl3etß, N e i n i g n n g s f l ü s s i g -

seit  k o nstru iert  h a t .  D a s  
Fläschchen ,  d a s  in  der oben steh en d en  A b b i l d u n g  
d a rg e s te l l t  ist, e n t h ä l t  in n e n  e in  k le ines  r ö h r e n 
f ö r m i g e s  G efäsj ,  d a s  in  der M i t t e  e r w e i t e r t  ist. 
(5s so l l  n u r  b i s  z u m  u n te r e n  R a n d  der E r w e i t e -  
r n n g  m i t  O l  g e f ü l l t  w e r d e n .  D i e  g e r in g e  M e n g e  
Q l ,  d ie  der L u f t  n u r  e ine  kleine O b e r f lä c h e  
b ie te t ,  w i r d  in  der R e g e l  so rasch verb ra u ch t ,

d a s ;  s i c  n i c h t  v e r h a r z t .  T r i t t  d ie s  aber 
bei zu  g e r in g e m  V e rb r a u c h  doch e in ,  so ist i,»r 
e in e  kleine M e n g e  O l  v e r lo r e n ,  u n d  d a s  Gesas; 
ist leicht zu  r e i n ig e n .  Bedeckt w i r d  d a s  Gesas; 
durch e in e  M e t a l lk a p p e .  Z n m  E n t n e h m e n  des 
Ö l e s  d ie n t  e in  .Holzstäbchen, d a s  federn d  in der 
klappe befest ig t  ist: bei der  E n t n a h m e  d es  O ls  
m i t  e in e m  solchen S t ä b c h e n  tr e te n  w e n ig e r  leicht 
L u f t b la s e n  ans  w i e  bei der Ö se  e in e s  D r a h t e s .  
D a s  in n e r e ,  kleine, d a s  O l  e n t h a l t e n d e  Gesas; 
ist v o n  e in e m  w e i t e r e n  ä u ß e r e n  G e f ä ß  u m g eb e» ,  
d a s  z w e i  Ö f f n u n g e n  besitzt,  e in e  w e i t e r e ,  durch 
e in e n  kle inen Kork v ersch l ieß b a re ,  u n d  e ine  enge, 
durch e in e  g e b o g e n e  K a p i l l a r e  g e b i ld e te ,  die offen 
b le ib t .  D a s  ä u ß e r e  G e f ä ß  w i r d  durch die »vet
tere  Ö f f n u n g  m i t t e l s  e i n e s  k le in en  T r ic h te r s  etwa  
z u r  H ä l f t e  m i t  B e n z i n ,  B e n z o l  oder M ;lo l  ge
f ü l l t ,  F lü s s ig k e i t e n ,  die z n m  A b w isc h en  d es  O l s  
v o m  O b j e k t iv  oder P r ä p a r a t  g e e ig n e t  sind. 
D i e s e  F lü s s ig k e i t  t r i t t  t r o p fe n w e i s e  a n s  der Ka
p i l l a r e  a n s ,  w e n n  m a n  d a s  Fläschchen m i t  der 
H a n d  u m f a ß t  u n d  entsprechend  n e i g t :  der durch 
die W ä r m e  der H a n d  e n tp e y e n d e  Überdruck treibt  
die  F lü s s ig k e i t  durch die K a p i l l a r e .  D a s  Ol  
kann, w e n n  d a s  in n e r e  G e f ä ß  in der vorgeschrie 
b e n e n  W eise  g e f ü l l t  ist, nicht a n s f l i e ß e n ,  sonder»  
w ir d  v o n  der E r w e i t e r u n g  a u f g e n o m m e n .  I m  
G e b ra u c h  weist e in  Fläschchen dieser A r t  fo lgende  
V o r t e i l e  a n s :  E s  g e w ä h r le i s t e t  s p a r sa m e n  V e r 
brauch d e s  O l s ,  da auch u n te r  u n g ü n s t i g e n  U m 
s tä n d en  n u r  e in e  kleine M e n g e  d a v o n  verh arze»  
k ann: i!s e n t h ä l t  gleich die  z n m  R e i n i g e n  der 
O b j e k t iv e  u n d  P r ä p a r a t e  benutzte F lü ss ig k e i t ,  
und e s  ges ta t te t  endlich ,  die n ö t i g e  M e n g e  d avon  
b eq u e m  zu e n t n e h m e n .  - tb -

Bücherbesprechungeii.
O. Steche, Hydra und die Hydroidcn, zugleirb  

e in e  E i n f ü h r u n g  in d ie  e x p e r i m e n te l l e  B e 
h a n d l u n g  b io log isc h er  P r o b l e m e  a n  n ie d e r e n  
T i e r e n .  M o n o g r a p h i e n  e in h e im isch er  T ie r e ,  
B d .  III. ( 1 9 1 2 ,  L e ip z ig ,  W .  K l inckhardt) ,  geh.  
M  4 . — , g eb .  M  4 .8 0 . '

H y d r a ,  u n se r  S ü ß w a s s e r p o l y p ,  ist fü r  den  
F o rsch er  w i e  fü r  den  N a t u r f r e u n d  e in e s  der  
schönsten S t n d i e n o b j e k t e  fü r  e ig en e  B e o b a c h t u n 
g e n ,  d a s  m a n  sich denken kann. L a n g e  Z e i t  
h a t  m a n  b e i  der ersten F o r m ,  die  b e k a n n t  w u r d e ,  
nicht g e w u ß t ,  ob m a n  e in  T i e r  oder  e in e  P f l a n z e  
v o r  sich h a t t e ,  doch h eute  w e iß  m a n ,  d aß  m a u  
iu  H y d r a  s og a r  d a s  U r b i ld  fü r  e in e  g a n z e  g r o ß e  
A b t e i l u n g  d e s  T ie r r e ic h e s  zu  sehen h a t .  I h r  
g e r a d e z u  schematisch-eiufacher B a u  h a t  u n s  die 
k o m p l i z i e r te n  V e r h ä l t n i s s e  h ö h er  o r g a n is ie r t e r  
T i e r e  erst wirklich verständlich  g em ach t .  D i e  
M o n o g r a p h i e  S te c h e S  ü b er  den S ü ß w a s s e r p v l y -  
p e n  u n d  seine V e r w a n d t e n  im W e l t m e e r ,  a n s  der

w i r  schon im T  J a h r g a n g  d e s  „ M i k r o k o s m o s "  
« S .  1 7  7) e in e n  V o ra b d ruck  brachten ,  kann a ls  
e in  S c h u l b e i s p i e l  d a fü r  g e l t e n ,  w i e  d ie  schwierige  
A u f g a b e  der m o n o g r a p h is c h e n  B e h a n d l u n g  e in es  
d e r a r t ig e n  O b j e k t s  gelöst  w e r d e n  m u ß .  D i e  
klare, fesselnde D a r s t e l l u n g  fü h r t  auch den L a ie n  
b i s  zu  d e n  tiefsten P r o b l e m e n  der wissenschaft
l ichen F o r s c h u n g ,  o h n e  d aß  er e s  merkt .  P r o 
b le m e ,  zu  b ereu  L ö s u n g  durch E x p e r im e n t e  
H y d r a  v ie l  b e i z u t r a g e n  v e r m a g ,  s ind die  Gesetze 
der F v r m b i l d n n g  u n d  R e g e n e r a t i o n  im T ierre ich  
u n d  die  v i e ln m s tr i t t e n e n  F r a g e n  der geschlecht
lichen u n d  ungeschlechtl ichen F o r t p f l a n z u n g  der  
O r g a n i s m e n .  B e s o n d e r s  h e r v o r z u h e b e n  sind die 
a u sg e z e ic h n e t e n  u n d  in s tr u k t iv e n  A b b i l d u n g e n ,  
die dem B u ch e  b e ig e g e b e n  s ind .  D e r  b i l l i g e  
P r e i s  w ir d  seine E i n f ü h r u n g  in  den  w e i t e n  
K r eise n  der N a t u r f r e u n d e  erle ich tern .  W i r  möch
te n  g a n z  b e so n d er s  L e h re r  u n d  A q n a r i e n t i e b -  
h a b er  a u f  d a s  Werk h in w e is e n .
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Mikrochemische Arbeitsmethoden,
von Dr. Juliu s Donau, G raz.)

I. (Qualitative Analyse. Mit 6 Abbildungen.

1. Mikroskopi sche Ana l ys e  na ch 
B e h r e n s - S c h o o r l .

Diese Methode besteht in der mikroskopi
schen Untersuchung von bestimmten Stoffen zu
kommenden, besonders charakteristischen Kristall- 
formen. Ih re  erste systematische Behandlung 
erfuhr diese Arbeitsweise durch H a u s h o f e r ,  
der im Jahre 1885 in seinen „Mikrochemischen 
Reaktionen" alle Elemente in den Bereich der 
mikrochemischen Untersuchung zog. Eine be
sondere Ausgestaltung und Vervollkommnung 
der Methode haben wir B e h r e n s  (1) 2 ) zu ver
danken, der sie in einer ganzen Reihe von 
Abhandlungen und selbständigen Werken zu
einer unabhängigen Art der qualitativen Ana
lyse machte. Um den Schwierigkeiten, die
sich beim Analysieren von Stoffgemischen da
bei oft ergaben, aus dem Wege zu gehen, 
hat S c h o o r l  das erprobte und allge
mein angenommene System der gewöhn
lichen Gruppentrennung beibehalten und für 
jede Gruppe der Metalle eine Trennungs
methode ausgearbeitet. Durch diese Verbindung 
mit der gebräuchlichen. Gruppentrennung hat
die mikrochemische Analyse sowohl an Sicher
heit als auch an allgemeiner Anwendungs
fähigkeit seitens der Chemiker bedeutend ge
wonnen.

S c h o o r l  t r e n n t  d a n a c h  z u n ä c h s t  d ie  f o l g e n 
d e n  G r u p p e n  v o n  M e t a l l e n  a u f  d ie  b e k a n n t e  
W e i s e :

Auf unsere Aufforderung hin hat es 
der Verfasser unternommen, die wichtigsten Ar
beitsmethoden der mikrochemischen Analyse einer 
zusammenfassenden Darstellung zu unterziehen. 
Die Arbeit soll in mehreren Teilen im „Mikro
kosmos" erscheinen. Sie wird die einzelnen 
Methoden teils ausführlich, teils nur kurz und 
auf die betreffende Literatur verweisend, be
handeln. Anm. d. Red.

2) Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich 
auf die im Literturverzeichnis am Schlüsse der 
ganzen Aussatzreihe angegebenen Schriften.
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1. Die in Wasser nicht oder wenig lös
lichen C h l o r i d e  von S i l b e r ,  Qu e c k 
s i l b e r  und Bl e i .

2. Die S u l f i d e  von A r s e n ,  A n t i 
m o n  und Z i n n ,  die aus der Schwefel
ammoniumlösung durch Salzsäure gefällt sind.

3. Die Nitrate der Metalle B le i ,  W i s 
m u t ,  K u p f e r  und K a d m i u m ,  die 
durch Lösung ihrer Sulfide in Salpetersäure 
erhalten werden.

4. Das S u l f i d  von Qu e c k s i l b e r ,  wel
ches, in Salpetersäure unlöslich, zurückbleibt 
und begleitet wird von Schwefel, aber auch 
Reste der Metalle aus der vorigen Gruppe ent
halten kann.

5. Die Chloride von N ick e l und K o 
b a l t ,  welche ans den in kalter Salzsäure 
unlöslichen Sulfiden der Eisengruppe erhalten 
werden durch Behandlung mit Königswasser, 
Verjagen der überschüssigen Säure und Über
führung in Chloride.

6. Die Hydroxyde der dreiwertigen Me
talle der Eisengruppe: E i s e n ,  A l u m i n i u m  
und C h r o m .

7. Die in Lösung gebliebenen Metalle der
selben Gruppe: M a n g a n  und Zi nk .

8. Die Karbonate der Edelkalimetalle: 
K a l z i u m ,  S t r o n t i u m  und B a r i u m .

9. Die „Restgruppe" der Metalle, die
gelöst zurückbleiben: M a g n e s i u m ,  Li -
t h i u m ,  K a l i u m  und N a t r i u m .

10. Die „unlöslichen" Substanzen.
Die weitere Trennung dieser Gruppen ge

schieht auf dem mikrochemischen Arbeitstisch.

D ie  B e h a n d l u n g  k l e i n e r  N i e d e r 
s c h l a g s m e n g e n .

3.) Das  A b s c h l e p p e n  ist das Trennen 
der Lösung vom Niederschlag auf einem und 
demselben Objektträger. Es wird folgender
weise ausgeführt: Die Fällung wird in einer

7
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Ecke des Objektträgers vorgenommen und nach 
dem Absetzen die Flüssigkeit durch vorsichtiges 
Neigen und Zuhilfenahme einer Platinnadel 
in einer anderen Ecke des Objektträgers ange
sammelt. Diese Art der Trennung des Nieder
schlags von der Lösung gelingt ziemlich leicht 
bei schweren, grobkristallinischen oder grob
flockigen Niederschlägen und solchen, die am 
Glase haften. I n  anderen Fällen hilft man 

sich durch Zentrifugieren oder Filtrieren.

M

Abb. I. LaboratortuiiiSzentrifuge.
Aufgesetzt der Schleuderapparat für kleine Probierröhrchen, 

unten große Proberöhren und Spitzröhrchen.

b) I m  erstern Fall bedient man sich kleiner 
L a b o r a t o r i u m s z e n t r i f u g c n  mit Hand
betrieb^) (Abb. 1). Den Apparaten sind Auf
sätze beigegeben, von denen der eine für Probe
röhrchen von etwa 15 en? bestimmt ist und für 
die hier verfolgten Zwecke genügt. Für die 
kleinen Eprouvetten und Spitzröhrchen oder 
Kapillaren ist kein besonderer Aufsatz nötig, 
da man sie, in Papier oder Watte eingewickelt, 
einfach in die großen Röhren einsetzen kann. 
Selbstverständlich ist aber ein zweiter Aufsatz 
für kleine Proberöhren bequemer. Über den 
Schleuderapparat wird zur Vermeidung von 
Unfällen ein Schutzmantel aus Stahlblech ge
stülpt. Behufs Zentrifugierung kommt die den

2) B e z u g s q u e l l e :  z. B .  F .  H u g e r s h o f f ,  F a 
brik chemischer A p p a r a t e ,  L e ip z ig .

Niederschlag enthaltende Flüssigkeit entweder in 
die dem Apparat beigegebenen Probierröhren 
oder, bei geringen Mengen, in kleine in eine 
stumpfe Spitze auslaufende Spitzröhrchen, oder 
bei ganz kleinen Flüssigkeitsmengen in eine 
Kapillare, die nachträglich ungefähr 1 ein von 
einem Ende zusammengeschmolzen wird. Nach 
dem Zentrifugieren wird die Flüssigkeit z. B. 
mittels einer Kapillarpipette sorgfältig abge
hoben. Der Niederschlag wird hierauf durch 
Dekantieren und Zentrifugieren gewaschen. Für 
manche Zwecke empfehlen sich durchsichtige Spitz
röhrchen und Kapillaren aus Quarzglas?)

o) Wo es sich um eine möglichst quanti
tative Trennung des Niederschlags handelt, 
wenn man z. B. nur geringe Mengen der 
zu untersuchenden Probe zur Verfügung hat, ist 
das F i l t r i e r e n  des Niederschlags am Platze. 
Die Filter können Papier-, Asbest- oder P latin
schwammfilter sein. I n  allen Fällen bedient 
man sich der in Abb. 2 abgebildeten einfachen 
Saug- und Filtriervorrichtung?)

I n  Abb.. 2 ist L  die E m ich  sche „Filtrier
kapillare" (2), welche die Rolle des Trichters 
spielt. Sie besitzt einen inneren Durchmesser 
von etwa 1 mm, ist oben eben poliert und in 
passender Weise in die Glocke 0  eingesetzt, welche 
die erforderlichen Gefäße aufnimmt. stellt 
ein (Papier-)Filter vor. Abb. 3 zeigt die 
Saugvorrichtung, wie sie, besonders für quan
titative Versuche (3) empfehlenswert ist. M it
tels des Dreiweghahnes kann man durch pas
sende Hahnstellung nach Belieben durch b' 
stark oder schwach sangen oder den ausgelaufenen 
Aspirator wieder füllen. Durch den Hahn 
8, der auch noch eine Schwanzbohrung besitzt, 
kann in der Glocke jederzeit Atmosphärendrnck 
hergestellt werden, worauf man das Filter leicht 
von der Filtrierkapillare abheben kann. Die 
Emichschen P a p i e r f i l t e r  sind kreisrunde, 
mittels eines Locheisens ausgestanzte Filter
scheibchen mit einem Durchmesser von 6—8 mm. 
Beim Filtrieren wässeriger Lösungen fettet man 
den Scheibchenrand durch Andrücken gegen eine 
angewärmte, mit etwas Vaselin bestrichene 
Glasröhre von gleichem Durchmesser ein, wo
durch ein Überdenrandsteigen des Niederschlags 
beim Filtrieren vermieden wird. F ür manche 
Zwecke (helle Niederschläge) verwendet man wohl 
auch schwarzes Filterpapier. Die As b e s t -  und

4) B e z u g s q u e l l e :  P la t in s c h m e lz e  H e r a e u s ,
H a n a u  a. M .

ch B e z u g s q u e l l e :  V e r e i n i g t e  F a b r ik e n  fü r
L a b o r a t o r i u m s b e d a r f ,  B e r l i n  b l. ,  S c h a r n h o r s t 
straße  2 2 .
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P l a t i n s ch w a mm f i l t e r nach Donau sind 
Siebschälchen aus Platinfolie, die mit Asbest, 
bezw. Platinschwamm als Filtermaterial be
schickt werden und zum Schutze des letzteren 
noch einen zweiten Siebboden erhalten (3 u. 4). 
Die Herstellung geht folgendermaßen vor sich:

Die übrigen Scheibchen werden ans die gleiche 
Weise behandelt. Das siebartig gelochte Blech 
mit dem angeschweißten Platindrahtchen wird 
nun mit der rauhen Seite (herrührend voir den 
scharfen Lochrändern) nach oben ans einen wei
chen Gnmmistopfen oder eine Gnmmiplatte gelegt,

s s
H.

M b . 2. Einfache S au g- und Ftltervorrichtung für mikrochemische Untersuchungen.

Aus eitler Platinfolie ch von ungefähr 0,002 
mm Dicke werden mittels eines Locheisens von 
z. B. 15 mm Durchmesser Scheibchen heraus
geschlagen. Um ein Zerreißen der Folie beim 
Ausstanzet: hintanznhalten, wird die Folie in 
weißes Schreibpapier eingeschlagen. An meh
rere Scheibchen wird ein Platindraht von etwa 
0,1 mm Dicke angeschweißt. Um dies leichter 
besorgen zu können, wird das Platindrahtchen 
in einer kleinen Flamme, z. B. aus einer 
Lötrohrspitze, durch leichtes Anlegen an den 
Rand des Platinscheibchens an letzteres ange
klebt; es kann hierauf leicht mittels eines 
kleine:: Hammers und warmen Stahlblocks ver
schweißt werden. Sodann wird das Blättchen 
bis auf einei: Rand von 3—4 mm Breite 
mit zahlreichen (70—80) feinen Löchern ver
sehen. Um die einzelnen Löcher möglichst gleich 
groß zu erhalten, wird das Scheibchen auf ein 
Stückchen Filtrier- oder dickeres Schreibpapier 
gelegt, das ans einer ebenen Glasfläche ruht. 
Auf das Platinscheibchen kommt noch ein gleich 
großes Papierscheibchen, wie solche beim Aus
stanze:: der Folie miterhalten werden. Um 
den Rand während des Lochens mit der Näh
nadel zu schützen, legt man ans das Scheibchen 
einen entsprechend breiten Kartonring oder der
gleichen. Das Ganze wird während des Lochens 
mittels einer Pinzette sorgfältig niedergehalten.

o) D i e  v o n  H e r a e u s  i n  H a n a u  g e l ie f e r t e n  
F o l i e n  s ind z w a r  nicht p o r e n fr e i ,  a b er ,  w i e  a u s  
den w e i t e r e n  A u s f ü h r u n g e n  ersichtlich, dennoch  
ohne w e i t e r e s  v e r w e n d b a r .

mit einem zylindrisch geformten, gegen das 
Ende ganz schwach konisch verlaufenden, 
unten eben polierten Messingstück oder einein 
Glasstab von etwa 8 mm Durchmesser fest 
niedergedrückt und dadurch zu einen: Schälchen 
geformt. Die Abbildungen 4u, 4b und 5 ver
deutlichen die angegebenen Manipulationen. Die 
Schälchen werden durch Auskochen in Salz
oder Salpetersäure gereinigt. Dann kommen 
sie auf die Filtrierkapillare und werden bei 
starkem Saugen der Wasserstrahlpumpe durch 
wiederholtes Aufgießen von feinem Asbestbrei 
mit einen: dünnen Filterboden versehen. Es 
ist zweckmäßig, während des Filtrierens des 
Asbestbreies den entstehenden Filterboden durch 
wiederholtes schwaches Andrücken mit einem 
unten eben polierten Glasstab festzustampfen.

Um gutes Asbestfiltermaterial zu bekommen, 
wird feiner, chemi sch r e i n e r  Asbest in einer 
Achat- oder Porzellanschale mit etwas Wasser 
zu einen: dünnen Brei verrieben, dann die Masse 
in einen schmalen, hohen Zylinder gegossen, 
Wasser bis oben hinzugefügt und durchgeschüttelt. 
Was sich innerhalb etwa V2  Stunde nicht 
abgesetzt hat, wird abgegossen; der zurückblei
bende Brei wird neuerdings mit Wasser versetzt, 
geschüttelt und dekantiert. Dies wird so lange 
fortgesetzt, bis die über den: Asbest stehende 
Flüssigkeit nicht mehr milchig getrübt erscheint. 
Der so erhaltene Asbestbrei wird durch Wasser
zusatz noch etwas dünner gemacht und kann jetzt 
zur Herstellung der Filter benützt werden, indem 
man mittels eines Glasstabs Tropfen davon
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ins Schälchen bringt. Der Brei wird ver
schlossen aufbewahrt.

S ta tt Asbest kann man noch besser P latin 
schwamm als Filtermaterial verwenden. Die 
Platinschwammfilterschälchen haben gegenüber 
den Asbestfiltern mancherlei Vorteile, die na
mentlich beim quantitativen Arbeiten hervor
treten. Zur Herstellung der Platinschwamm-

Abb. 3. Die Saugvorrichtung zu dem in Abb. 2 dargestellten 
Ftltrierapparat. H., Aspiratorslaschen je 1 1. v  Dreiweg
hahn. 8  Hahn mit Schwanzbohrung. Filtrierkapillare. 
6l Glocke. ^  wird durch entsprechende Stellung des Hahnes 

v  gefüllt.

filter kommt in das Siebschälchen Platinsalmiak 
(hergestellt durch Fällung einer Lösung von 
Platinchloridchlorwasserstoff mit Chlorammo
niak), der durch Glühen des Schälchens auf 
einem Platinblech in Platinschwamm umge
wandelt wird. Diese Operation kann mit 
frischen Platinsalmiakmengen mehrmals wie
derholt werden. M an hüte sich aber vor zu 
starker Erhitzung, da der Platinschwamm da
bei leicht in kompakte Massen übergeht und 
das Filter verdirbt. Auch hier wird der Filter
boden durch Andrücken eines Glasstabes eben 
und fest gemacht. I s t  die gehörige Menge 
Asbest oder Platinschwamm im Schälchen, so

w i r d  i n  d i e s e s  e i n  n i c h t  m i t  e i n e m  D r a h t  v e r 
s e h e n e s  S i e b s c h e ib c h e n ,  d a s  e b e n f a l l s  d u r c h  E i n 
d r ü c k e n  i n  d i e  G u m m i p l a t t e  z u  e i n e m  S c h ä l c h e n  
v o n  g l e ic h e m  D u r c h m e s s e r  g e f o r m t  w u r d e  u n d  
n o c h  a n  d e m  P i s t i l l  h a s t e t ,  a b e r m a l s  a u f  d e r  
G u m m i p l a t t e  h i n e i n g e d r ü c k t ,  d a s  G a n z e  a b g e 
s t r e i f t  u n d  so  e i n  z w e i t e r  S i e b b o d e n  h e r g e s t e l l t .  
E v e n t u e l l e  P o r e n ,  d ie  d ie  b e i d e n  S c h ä l c h e n

Abb. 4. L D as Platiuscheibchen ist au einen Platindraht 
angeschweißt w orden; b das mit einer Nähnadel durchlochte

> Platinscheibchen.

> seitlich hatten, werden dadurch verdeckt und un-
> schädlich gemacht. Außerdem wird der eigent-
! liche Filterboden vor dem Aufwirbeln geschützt
! und der abfiltrierte Niederschlag kann jederzeit
! leicht mechanisch durch Ansklopfen oder Ab-
^ kratzen fast vollständig entfernt werden. Die

^  Abb. 6 zeigt ein fertiges Filterschälchen im
Durchschnitt. Über das Austarieren der Schäl
chen, Trocknen und Wägen der Niederschläge 
wird im quantitativen Teil berichtet werden.

ä) I n  vielen Fällen kann die M i k r o -  
s u b l i m a t i o n  zur Trennung von Gemischen 
und Isolierung einzelner Stoffe verwendet wer
den. Sie liefert z. B. gute Resultate bei der 
Trennung der Metallchloride der Silbergruppe. 
Als Träger der Proben können bei niedrigen 
Temperaturen Stücke von zerbrochenen Objekt
trägern, für höhere Temperaturen Platt ge
schlagene Drähte von Eisen, Nickel, dünne 
Glimmerplättchen usw. dienen. Ein bis zwei 
Milligramme der Substanz werden mit Wasser 
oder Salzsäure als Brei auf das Ende eines 
Drahtes oder Glimmerstreifens gebracht. Man 
erhitzt nun über der Spitze einer leuchtenden 
Flamme von etwa 15 mm Höhe, 5 mm hinter 
der Probe. Ein Objektträger, den man in 
der linken Hand ein wenig abwärts geneigt hält, 
wird so gegen den Draht oder die Pinzette ge
stützt, daß die Probe sich knapp 2 mm unter 
dem Glase befindet, alsdann wird der Draht 
in gleichmäßiger Bewegung durch die Spitze 
der Flamme gezogen, wobei die linke Hand 
mit dem Objektträger folgen muß. Der Erfolg
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bänqt wesentlich davon ab, daß die Probe ge
b e n d e  Hitze erhält, während das Glas ver
hältnismäßig kalt bleibt. Wird es zu heiß 
oder hält man es in zu großem Abstande 
von der Probe, so breiten sich die Beschläge 
zu weit aus und sind fast unbrauchbar. Manche 
Substanzen kann man ohne weitere Vorberei
tung der Sublimation unterwerfen. Dafür reicht

Abb. 5. D as flache Platinsieb wird zu ein ein P la tin 
schälchen gepresst.

man mit Temperaturen unter 300° ans (Sub
limation auf dem Objektträger). Als erste 
sublimieren Ammonkarbonat und Ammonchlo
rid, nur wenig über 100° schon die Oxal
säure und das Ammonoxalat. Diese Beschläge 
sind durchwegs leicht löslich, können z. B. 
durch bloßes Anhauchen in Lösung und mit 
Ausnahme des Ammonkarbonats auch zur Kri
stallisation gebracht werden. Bei 150° beginnt 
der Schwefel zu sublimieren, bei 200° erscheinen 
Beschläge von Quecksilber, Arsentrioxyd, Queck
silberchlorid, das Quecksilberoxydulsalz bei etwas 
höherer Temperatur (an der Schwärzung durch 
Ammoniak leicht kenntlich). Bei ungefähr 300 o 
sublimieren endlich Selen, Schwefelquecksilber, 
Arsensulfid, Zersetzungsprodukte von Ammon
sulfat und Chloride von Antimon, Zink, Blei. 
Oxydationsprodukte müssen durch Erwärmen 
mit Salpetersäure, Abdampfen und Befeuchten 
mit Wasser für die Sublimation vorbereitet 
werden. Näheres über die Mikrosublimation

findet man in Behrens: „Mikrochemische Ana
lyse"

Nachdem durch die vorstehend geschilderten 
Behandlungsweisen die Niederschläge größten
teils getrennt worden sind, können sie durch ge
eignete M ittel in Lösung und zur Kristalli
sation gebracht werden. Es ist hier nicht der 
Platz, auf diese Methoden näher einzugehen 
oder sie durch Beschreibung von Beispielen und 
Beifügung von mikroskopischen Bildern zu kenn
zeichnen. Dafür muß auf die mikrochemische 
Literatur verwiesen werden, die bereits zahl
reiche ausgezeichnete Lehrbücher aufweist. Ich 
nehme an, daß meinen Lesern entsprechende 
Hinweise willkommen sind und füge deshalb 
hier ein nach d e n  E r s c h e i n u n g s j a h r e n  
g e o r d n e t e s  Verzeichnis der bis jetzt er
schienenen selbständigen Werke an.

Ul t zmann L Hof ma nn ,  Atlas der physiolo
gischen und pathologischen Harnsedimente; 
Wien, Verlag Braumüller; 1872. 

Boricky,  Elemente einer neuen chemisch-mikro
skopischen Mineral- und Gesteinsanalyse; 
Prag, Verlag Nivnac; 1877. 

Ha u s h o f e r ,  Mikro-chemische Reaktionen;
Braunschweig, Verlag Vieweg; 1885. 

H o m o  nt ot I l onarä,  1loaotion8 mioroobimign68 
a oristaux ot lonr applioation on Fualz^o 
qnalitativo; Brüssel, Verlag Manseaux; Paris, 
Verlag G. Barre; 1886.

Z i m me r m a n n ,  Die botanische Mikrotechnik; 
Tübingen, Verlag der Laupp'schen Buch
handlung; 1892.

Be h r e n s ,  Das mikroskopische Gefüge der Me
talle und Legierungen; Hamburg und Leip
zig, Verlag Voß; 1894.

bieddocleo
Abb. 0. D as fertige Filterschälchen im Schnitt.

Apat hy  S t.,  Die Mikrotechnik der tierischen 
Morphologie; Braunschweig, Verlag Hirzel; 
1896.

Schr oeder  van der  Kolk,  Kurze Anleitung 
zur mikroskopischen Kristallbestimmung; 
Wiesbaden, Verlag Kreidel; 1898. 

Be h r e n s ,  Anleitung zur mikro-chemischen Ana
lyse, 2. Auflage; Hamburg, Verlag Boß; 
1899.
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B e h r e n s ,  A n l e i t u n g  z u r  mikro-chem ischen A n a 
lyse  der w ich t ig s ten  org a n isch en  V e r b i n d u n 
g e n ;  w ie  o b en .

B e h r e n s ,  Mikro-chem ische  T e ch n ik ;  w i e  o b e n ;  
1 9 0 0 .

H u i s s e ,  A .  C . ,  A t l a s  z u m  G eb ra u ch  be i  der  
m ikro-chem ischen  A n a l y s e ;  L e id e n ,  V e r l a g  
B r i l l ;  1 9 0 0 .

U i n i i o b .8 0 . 0 ., Uir8t oour86 in lüloroolmmioal 
^N3lz'8i8 ; 8 k. Toui8, Ko., U. 8 .; Uo-cv. Torlc 
anä Toio^iZ, Tebnlco L Lnobnsr: Tonckon,
U. O rovsl; 1H 8, To 8 ouäwr; 1 9 0 4 .

B e h r e n s ,  H . ,  A n l e i t u n g  z u r  m ikro-chem ischen  
A n a l y s e  der w ich t ig sten  o rg a n isch e n  V e r b i n 
d u n g e n ,  4  B ä n d e ;  H a m b u r g ,  V e r l a g  L.  
V o ß .

U o u r ^ o o i 8 , Introänakion ä l'TnaU 80 mioroobimi- 
gu6 ; Paris, Verlag Hachette L Co., 1 9 0 7 .

K r a t  s c h m  e r  u n d  S e n f t ,  Mikroskopische u n d  
mikro-chem ische U n te r s u c h u n g e n  der  H a r n 
s e d i m e n t e ;  W i e n  u n d  L e ip z ig ,  V e r l a g  I .  
S a f a r ;  1 9 0 9 .

S c h o o r l ,  B e i t r ä g e  z u r  mikro-chem ischen  A n a 
ly s e ;  W i e s b a d e n ,  V e r t a g  K r e i d l ;  1 9 0 9 .

E m i c h ,  Lehrbuch  der M ik r o c h e m ie ;  W i e s b a d e n ,  
V e r l a g  B e r g m a n n ;  1 9 1 1 .

G r u t t e r i n g ,  A l i c e ,  B e i t r ä g e  z u r  m ik ro 
chemischen A n a l y s e  v o n  A l k a l o i d e n  u n d  D r o 
g e n  m i t  b e so n d er er  B e rü c k s ich t ig u n g  der M e 
th o d e n  v o n  B e h r e n s ;  R o t t e r d a m ,  V e r l a g  
W . L .  L  B r u s s e ;  1 9 1 1 .
M it Hilfe eines oder mehrerer dieser Werke 

wird es auch der Anfänger so weit bringen 
können, die meisten Stoffe an charakteristischen 
Kckistall-Formen und -Gruppen unzweideutig 
zu erkennen. Für den Anfang empfiehlt 
es sich, mit bekannten Stoffen zu üben, Paral
lelversuche anzustellen und vor allem auf die 
richtige Dosierung, ebenso aus richtige Tempe
ratur- und Konzentrationsverhältnisse zu achten.

I m  nächsten Aufsatz werden wir noch an
dere qualitative Untersuchungsmethoden, beson
ders die Anwendung von Gespinstfasern, die 
schöne Methode von Traube (Anwendung der 
Kapillaritätskonstante), mikrokoloriskopische und 
spektralanalytische Methoden, ferner die „Glüh
reaktionen" (nach Curtmann und Nothberg) und 
die Perlenreaktionen näher betrachten.

Die Vortizellen-Juckung. 
von Dr. v. zranz, zranksm t a. m.

Welchen Freund des Mikroskops hätte nicht 
bereits das ungemein anziehende Schauspiel der 
an ihren spiraligen Stielen auf- und nieder- 
zuckcnden Glockentierchen oder Vortizellen ge
fesselt. I m  Sommer sind diese Tierchen, von 
denen es zahlreiche Arten gibt, jederzeit leicht 
in reichlicher Menge zu beschaffen. Sie bilden 
vielfach dichte weißliche Filze an Pflanzenwur
zeln oder Pflanzenstielen in unseren Gewässern, 
auch werden wir ihrer fast immer habhaft wer
den, wenn wir aus unserem Aquarium ein 
Lemnawürzelchen oder ein Ceratophyllumblätt- 
chen unters Mikroskop bringen. Nicht selten 
findet man sie auch auf einem Kopepoden als 
„Raumparasiten" angesiedelt, wobei sie wahr
scheinlich die Bewegungen des Planktonkrebses 
etwas hindern werden, indem sie als selb
ständig bewegliche Steuer wirken. Übrigens 
sind die Vortizellen im Meerwasser an den 
Algen nicht seltener als im Süßwasser. Bringen 
wir sie unters Mikroskop, nur dann schnell 
hinzusehen, so werden sie meist abgekügelt, an 
zusammengezogenen Stielen dasitzen und schwer- 
erkennbar sein; nach und nach aber „erheben" 
sie sich und entfalten ihre Wimpernkränze, die 
nun ein ständiges „Schlagen" oder Rotieren 
beginnen, bis plötzlich das Stielchen zusammen-

INit 7 Übbildungen

schnurrt und die vorher so zierliche Glocke wie
derum als kleines Kügelchen erscheint; so geht
das Spiel immer fort.

Wie arbeitet der Mechanismus der
Zuckung? Welche Kräfte lenken die Bewe
gungen der Glocke und des S tieles? Zieht 
die Glocke an dem Stiel, so daß dieser, wenn er 
vorher spiralig zusammengeschnurrt war, nur 
durch aktiven Zug auseinandergedehnt wird? 
Oder stemmt er sich aus eigener Kraft aus
einander? Dann muß etwas in ihm sein, 
was ihn vorher zusammengezogen hat. Und in 
der Tat ist er von einem „Stielfaden" durch
zogen, der bei gestrecktem Stiele in einer schwach 
gewundenen Spirale verläuft und dessen Kon
traktion, die im wesentlichen eine Muskelkon
traktion ist, das plötzliche Einrollen des Stie
les bewirkt und ihn in dieser Lage so lange fest
hält, bis die Kontraktion infolge Ermüdung 
nachlassen muß.

Es ist zweifellos, daß der Vortizellenstiel 
eine m u s k u l ö s e  Faser enthält, richtiger ge
sagt, ein muskulöses Faserbündel. Die sehr 
feinen, nur unter.ganz besonderen Bedingungen 
erkennbaren Fäserchen, die den Stielfaden zu
sammensetzen, sind Verlängerungen der über 
den Glockenkörpcr laufenden Muskclfädchcn oder
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M M eine" Die Ansicht, daß der Stiel eine 
el as t i sche Faser enthielte, daß er also zwar 
an- sich Heralls znsammenschnnrren, aber nicht 
ol,ne eine von der Glocke ausgehende Zug- oder 
^ e h n u n g s w i r k n i i g  sich wieder strecken könne, ist

daß die Glocken zwischen Glas und Häutchen 
festgeklemmt werden. Meist geschieht dies bei 
ziemlich kontrahiertem Stiel des Glockentier
chens, denn solange Streckungen des Stieles 
noch ungehindert von statten gehen können,

b o ä
Abb. 1. Tie Kontraktion des Stieles bei einer schwimmenden Vortizelle.

wohl gelegentlich ausgesprochen worden, hat je
doch keinen Anklang gefunden, und es erübrigte 
sich vollständig, die muskulöse Natur des S tiel
fadens noch genauer darzulegen, wenn man 
dabei nicht interessante Beobachtungen machen 
könnte.

Merkwürdig ist nämlich, daß man sowohl 
vergleichend histologische, wie auch pharmakolo
gische Erfahrungen — das Verhalten des S tie l
fadens gegenüber Giften gleicht nämlich dem 
von Muskelfasern — herangezogen hat, um die 
muskulöse Natur des Stielfadens zu begründen, 
während es sehr leicht möglich ist, sie durch die 
einfachsten direkten Beobachtungen unmittelbar 
zn erweisen.

Zunächst kann man nicht selten Glocken
tierchen sehen, die sich samt ihrem Stiel von der 
Bodenfläche losgelöst haben und nun durch das 
Gesichtsfeld des Mikroskops schwimmen. Dabei 
schnurrt manchmal unter gleichzeitigen: Ein
schlagen des Wimpernkranzes der S tiel Plötzlich 
zusammen und streckt sich alsbald wieder (Abb. 
1 a—ä). Eine elastische Faser könnte sich höch
stens dauernd im zusammengezogenen Zustande 
halten. Die Beobachtung zeigt also, daß der Stiel 
sich durch eine ihm innewohnende Elastizität 
zwar streckt, daß er aber durch eine Muskelfaser 
zusammengezogen wird, deren K raft nach einiger 
Zeit wieder nachläßt.

Die zur Streckung des Stiels führende 
Elastizität ist nicht unbedeutend. M an kann 
von ihr aus folgende Weise eine recht an
schauliche Vorstellung gewinnen. Auf der 
Wasserfläche eines mit Vortizellen erfüllten Be
hälters wird sich wie in jedem Aquarium mit 
völlig stehendem Wasser nach wenigen Tagen 
ein aus Staub und wohl auch aus Bakterien 
bestehendes Häutchen zeigen, das an der Unter
seite meistens mit Glockentierchen besetzt sein 
wird. M an schöpft von diesem Häutchen etwas 
auf den Objektträger und kann dann im Mikro
skop die zierlichen Bewegungen der zwischen 
Objektträger und Häutchen befindlichen Tiere 
ohne weiteres sehen. Beobachtet man ohne Deck
glas, so trocknet das Wasser bald so weit ein,

sind die viel schneller erfolgenden, also viel 
energischeren Kontraktionen auch möglich; wenn 
aber eine Kontraktion des S tiels gerade noch 
stark genug war, nur die Glocke dem Fußende 
des S tiels zu nähern, so kommt es vor, daß 
die Klmft der folgenden Streckung nicht mehr 
ausreicht, um die durch zunehmendes Austrock
nen des Wassers gehemmte Glocke zu bewegen. 
Das Spiel der Zuckungen geht dann zwar noch 
fort; da jedoch beide Enden des Stiels fixiert 
sind, so stemmt er sich mit Gewalt auseinan
der. Er überwindet dabei, wenn auch unter 
häufigeren Stockungen, die meisten Klemmungen

Abb. 2. Tie Streckung des Borttzellenstiels bei festem 
Fußende und künstlich befestigter Glocke.

und Reibungen, und bildet endlich, gleichsam um 
zwischen seinen beiden festliegenden Endpunkten 
nur möglichst gestreckt zu werden, eine gekrümmte 
oder gebrochene Linie (Abb. 2  a u. b). Eine Kon
traktion kann ihn dann wieder zusammenschnur
ren lassen, und zwar entweder ganz oder, wenn 
dies infolge einer Klemmung nicht möglich ist, 
streckenweise. Hier sehen wir also noch deut
licher wie bei der im vorigen Abschnitt er
wähnten Beobachtung, daß dem Stiele eine zur 
Streckung führende Elastizität innewohnt, wes
halb sein Zusammenschnurren auf muskulöser 
Wirkung beruhen muß.

Wenn man Vortizellen köpft, d. h. die 
Glocken vom Stiele trennt (das ist durch einen 
geschickt und rasch geführten Messerschlag mög
lich), so schnurren die Stiele ausnahmslos fast 
maximal zusammen (Abb. 3). Hieraus darf man 
jedoch nicht folgern, daß die Kontraktion des 
Stieles normalerweise unabhängig vom Glocken
körper erfolgt, vielmehr haben Nur sic in diesem
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Falle wohl entweder als Analogon der Toten
starre gewöhnlicher Muskeln, oder noch wahr
scheinlicher als Folge der in der Verletzung lie
genden Reizeinwirkung zu betrachten. Die Kon
traktion der geköpften Stiele ist durchaus dau

ernd, erst nach längerer Zeit strecken 
sie sich ganz allmählich wieder. Ob 
dies auf Nachlassen der Totenstarre 
oder ans Ermüdung des muskulö-

______ sen Stielfadens, oder ans Quellung
Abb. 3 . Der und sonstige Zerstörung der leben- 
nach^dn"Äb'  ̂ Substanzen beruht, ist noch nicht 
trennung der ganz sicher, doch scheint mir das 

Glocke. letztere am wahrscheinlichsten.
Die Kontraktion des Stiels geschieht also, 

wie sich leicht erweisen läßt, durchaus nicht 
selbständig, sondern sie steht unter einem be
merkenswerten Einfluß der Glocke. KühneZ 
erkannte dies bereits aus einer Beobachtung, die 
man leicht wiederholen kann. Is t  einmal zu
fällig einem Tierchen der Stiel geknickt, so 
kann es nur noch von der Glocke bis zur 
Klnckungsstelle zucken, der Teil jenseits der 
Knickung nimmt an den Bewegungen nicht mehr 
teil. „Die Glocke," sagte Kühne daher, „der 
Vortieslln stellt demnach eine Art von Kopf 
vor, von welchem allein der Wille ausgeht."

k

» b Abb. ö. Das Aussehen der
Vorttzelle im Stadium größ- 

Abb. 4. Die Zuckung der ter Expansion. Der Wim- 
Vorttzellenglocke. pernkranz schlägt.

Der S tiel kann also keine selbständigen 
Kontraktionen ausführen und noch weniger I m 
pulse austeilen, die auf die Glocke übergingen. 
I m  Gegenteil, der Im puls geht stets von der 
Glocke aus. Dennoch haben wir uns hier bei 
den Worten „ Ko p f "  und „ W i l l e "  nicht all
zuviel vorzustellen, wie eine weitere Beobach
tung zeigt.

Wir stellen uns dazu wieder das oben schon 
beschriebene Präparat her, in dem die Vorti- 
zellen zwischen Wasserhäntchen und Objekt-

i) Arch. f. A n a t .  und  P h y s i o l . ,  J a h r g .  1 8 5 9 .

träger eingeklemmt sind. Kurz bevor die Tiere 
den Tod durch Austrocknen erleiden, schlägt sich 
der Wimpernkranz ein, und es treten häufige 
Z u c k u n g e n  d e r  Gl ocke  aus, zuerst etwa 
6 —7 in der Minute, dann noch mehr. Augen
scheinlich wirkt hierbei das Austrocknen als 
Reiz aus die Myoneme des Glockenkörpers; ent
sprechende kleine Zuckungen kennt man ja auch 
von einem allmählich vertrocknenden Frosch
muskel. Da die Glocke fest liegt, kann man 
ihre Zuckungen leicht sehen, sie bestehen in 
geringen plötzlichen V e r k ü r z u n g e n  der 
Glocke (Abb. 4 a  u. b). Jeder Verkürzung 
folgt sofort die Rückkehr ins Ruhestadium.

Der S t i e l  braucht nun an diesen 
Zuckungen nicht teilzunehmen. Er kann sich 
vielmehr, wenn er zusammengerollt war, all
mählich in der oben beschriebenen Weise strecken, 
während die Glocke mehrmals zuckt. W e n n  er 
aber wieder einmal zusammenschnurrt, so ge
schieht dies nur unter gleichzeitiger Zuckung der 
Glocke. Wenn nun also die Zuckung der Glocke das 
Prim äre ist, was den zur selbständigen Zuckung 
unfähigen S tiel in Mitleidenschaft ziehen kann,  
aber ihn n ic h t in Mitleidenschaft zu ziehen 
b r a u c h t ,  so dürfte dieses unterschiedliche Ver
halten wesentlich auf verschiedener Stärke der 
Glockenznckungen beruhen. Schwache Zuckungen 
bleiben auf die Glocke beschränkt, stärkere pflan
zen sich auf den S tiel fort.

Ob der Stiel mitzuckt oder nicht, dürfte 
zum Teil auch von dem Ermüdungsgrade des 
Stielfadens abhängig sein. M ir scheint näm
lich, daß namentlich bei recht gestrecktem Stiele 
die Glockenzuckung häufig eine Stielzucknng mit 
sich bringt, was darauf beruhen könnte, daß der 
stärker gestreckte Stiel bereits weniger ermüdet 
— schon mehr erholt — ist, als der eben noch 
völlig kontrahiert gewesene.

Nach allen vorstehenden und einigen wei
teren leicht anzustellenden Beobachtungen ver
läuft die Vortizellenzuckung also in folgender 
Weise:

die Phase der Kontraktion:
1. S t a d i u m  d e r  g r ö ß t e n  E x p a n 

si on,  Ruhestadium der Myoneme (Muskelfädeu), 
der Glocke und des Stiels. S tiel und Glocke 
sind gestreckt, der Wimpernkranz ist umgeschla
gen und r o t i e r t  ( schl ägt ) ;  die normale, 
ungestörte Vortizelle (Abb. 5).

2 . D e r  W i m p e r n k r a n z  s t eht  st i l l .  
M an bekommt dies Stadium nicht allzu häufig, 
aber doch mitunter zu sehen. Oft ist es wohl 
von so kurzer Dauer im Verlaus der Vorti-

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



D i e  V o r t i z e l l e u - Z u c k u u g . 8 9

rellenzuckung, daß es kaum mehr zu nennen 
Witt- <Abb. «).

Z D e r  W i m P e r n k r a n z  w r r d  e i n 
ges chl agen,  ein sehr häufiges Bild.

4 . D ie  Glocke v e r k ü r z t  sich, und
5 . der S t i e l  s c h n u r r t  s p i r a l i g  z u 

sammen,  womit das Stadium der größten 
Kontraktion erreicht ist.

Es ist nicht direkt ersichtlich, daß die Verkür
zung der Glocke früher eintritt, als die des 
Stiels. Nach unseren obigen Ausführungen aber 
ist ja klar, daß der Stielverkürzung stets die 
Glockenverkürzüng vorangehen muß, wenn beide 
auch nahezu gleichzeitig sein können. Abgesehen 
hiervon und von dem oftmals ausbleibenden 
Stillstehen des Wimpernkranzes verläuft die 
Vortizellenzuckung stets in obiger Reihenfolge 
der einzelnen Stadien, von denen kein Stadium 
ohne die vorhergehenden, wohl aber jedes vor
hergehende ohne die folgenden möglich ist.
8. die Phase der Expansion
besteht darin, daß der die noch abgekugelte 
Vortizelle tragende S tiel sich streckt (während 
sich wahrscheinlich auch die Glocke streckt), daß 
dann der Wimpernkranz wieder umgeschlagen 
wird und sein lebhaftes Spiel wieder eintritt, 
womit wieder das Stadium größter Expan
sion, größter Streckung des Tierchens und 
größter Erschlaffung der Muskelfäden einge
treten ist.

Es wäre jedoch ein Irr tu m , zu glauben, 
daß die Expansionsphase die genaue Wieder
holung der KontraktionsPhase in umgekehrter 
Reihenfolge wäre. Sicher ist zwar, daß die 
Streckung des S tiels der Streckung der Glocke 
vorausgehen kann, denn bei der oben beschrie
benen Versuchsanordnung erfolgte sie unbe
kümmert um die häufigen Zuckungen der Glocke. 
Bei einem gewissen Stadium der Ermüdung des 
Stielfadens wird Wohl der Stiel durch die ihm 
innewohnende Elastizität sich strecken können, 
auch wenn die Glocke noch verkürzt ist. An
dererseits ist wahrscheinlich, daß eine in der 
Glocke eintretende Erschlaffung auch die Er
schlaffung und mithin die Streckung des Stiels 
nach sich ziehen kann.

Ein weiterer Umstand, den ich noch nicht 
erwähnte, ist das mitunter, namentlich aller
dings bei verletzten Tieren eintretende l a n g 
s ame Schlagen des Wimpernkranzes (Abb. 7). 
Es scheint dann, als ob eine Reihe von wenigen 
dicken Wimpern sich langsam am Peristomrand 
entlang bewegte, eine Erscheinung, die durch das 
Aufeinanderfallen des dem Beobachter zuge

wandten und des abgewandten Wimpernhalb
kreises in ganz ähnlicher Art zustande kommt, 
wie jene eigentümlichen, sich scheinbar fortbe
wegenden dunklen und Hellen Streifen, die wir 
sehen, wenn wir von ferne an zwei hinter
einander befindlichen Lattenzäunen vorbeigehen. 
Die beiden Wimpernhalbkreise bewegen sich eben 
langsam aneinander vorbei, gerade so, wie sich 
die Zäune (infolge unserer eigenen Bewegung) 
scheinbar aneinander vorbeibewegen.

Einen v ö l l i g  entfalteten Wimpernkranz 
habe ich bei maximal kontrahiertem Stiele nie 
zu sehen bekommen. M itunter entfaltet er sich, 
bevor die Streckung des Stieles gänzlich be
endigt ist. Doch geschieht dies nur selten. Diese 
Erscheinung kann vielleicht nur darauf beruhen, 
daß manchmal eine verlangsamte Streckung des

Abb. 6. Das Aussehen einer Abb. 7. Das Aussehen der 
Vortizelle mit stillstehendem Vortizelle bei langsam schla-

Wtmpernkranz. gendein Wimpernkranz.

Stiels durch ganz geringe äußere Widerstände 
bedingt sein kann. Dann würde also die Ent
faltung des Wimpernkranzes doch nicht vor 
gänzlicher Erschlaffung des Muskelapparates 
eintreten. Solche äußere Widerstände mögen 
auch bewirken, daß bald der obere, bald der 
untere Teil der Spirale mit der Streckung 
vorangeht, während es vielleicht in der O r
ganisation des Tieres nur liegt, daß alle Teile 
der Spirale gleichzeitig und in gleichem Maße 
erschlaffen.

Gewiß ist es merkwürdig, daß beim Spiel 
der Vortizellenzuckung das Schlagen des Wim
pernkranzes und die Arbeit des Myonem- 
apparates stets abwechseln, daß also in dem 
ganzen Tierchen, mit Ausnahme der seltenen 
Momente, wo bei gestrecktem Stiele der Wim
pernkranz stillsteht, nie völliges Ausruhen 
herrscht. Die Tatsachen sind aber so, wie sie 
sind, und daran können wir nichts ändern. 
Nicht unmöglich wäre die Auffassung, daß jetzt 
der Wimpernkranz, nachher der Myonemappa-
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rat ausruht, und so immer abwechselnd. Frag
lich könnte nur erscheinen, ob man in e i n e r  
Zelle an verschiedenen Punkten verschiedene T ä
tigkeitsgrade annehmen dars. Möglich wäre 
auch, daß ein bestimmter Vorgang die Erschlas- 
fnng des ganzen Tierchens mit sich bringt, 
und daß das lebhafte Schlagen des Wimpern- 
kranzcs gleichsam die höchste Erschlaffung be
deutet, das Fortfallen einer vorher vorhanden 
gewesenen Hemmung. I n  diesem Sinne spricht 
auch eine sehr bemerkenswerte Beobachtung 
Kühnes über die Einwirkung eines Muskel
giftes, des Strychnins, auf die Vortizellen.

Er fand, daß die Tiere in einer wässerigen 
Strychninlösung in sehr eigenartiger Weise ab 
s t e r be n .  S i e  v e r l i e r e n  i h r e  E r r e g 
b a r k e i t  u n d  l i e g e n  g e r a d e  gestreckt, 
a b e r  m i t  f o r t d a u e r n d e r  W i m p e r n 
b e w e g u n g  da.

Die Wimpernbewegung ist also von der 
wahren Muskelbewegung durchaus zu trennen 
und läßt sich nach manchen weiteren Beobach
tungen Kühnes eher der Sarkodebewegnng an
reihen, während die Muskelbewegung viel Über
einstimmendes mit dem Verhaltei: des Myo- 
nemapparates der Glockcntierchen hat.

Einführung in die Praxis der biologischen Durchforschung
unserer süßen Gewässer.

v o n  Dr. G. Steiner, Thalwil bei Zürich. M it 2  Abbildungen

IV. praktische Mnke.
Alle B e o b a c h t u n g e n  sind stets genau 

aufzuzeichnen; man verlasse sich nie auf das 
Gedächtnis und lasse sich hier nie eine Nach
lässigkeit zuschulden kommen; sie kann sich bitter 
rächen. Die B e o b a c h t u n g e n  allgemeiner 
Natur werden am bequemsten in ein Heft ein
getragen. Jede Notiz ist mit dem genauen 
Datum zu versehen, damit die einzelnen Aus
zeichnungen in chronologischer Reihenfolge auf
einanderfolgen. M an beschreibt in einem sol
chen Protokoll nur die rechte Seite und benutzt 
dann die linke zu Bemerkungen aus der Lite
ratur oder zu Nachträgen. Messungen, die 
sich aus den geographischen, physikalischen oder 
chemischen Teil der Untersuchung beziehen, sind 
ebenfalls in dieses Protokoll einzutragen, und 
zwar mit genauen Angaben über Zeit, Ort 
und meteorologische Umstände, unter denen sie 
gemacht wurden.

Die floristischen und faunistischen F u n d -  
l i s t en stellt man so her, daß jede Art ein 
B latt erhält, aus das alle die fragliche Art 
betreffenden Beobachtungen in chronologischer 
Reihenfolge eingetragen werden. Die Blätter 
werden nach den systematischen Gruppen in 
Umschlägen vereinigt. Auf das einzelne Blatt 
kommen alle Notizen über jahreszeitliche Fund
daten, beobachtete Variationserscheinungen, Zeit 
des Auftretens, Menge, Verlauf der Entwick
lung, Eibildung, Periodizität usw., kürz alles 
was die Art betrifft. M an darf sich bei diesen

Notizen durchaus nicht auf den Standpunkt 
stellen, es sei nicht nötig, das schon von an
derer Seite Beobachtete zu notieren. Diese 
Ansicht wäre ganz verkehrt. Alle unsere Auf
zeichnungen dienen ja dazu, möglichst exakte 
Resultate zu erhalten. Zudem ist kein anderes 
M ittel so geeignet wie dieses, in die Morpho
logie und Biologie der Lebewelt einzuführen, 
und schließlich ist noch zu erwähnen, daß dieses 
Vorgehen das Beobachtungsvermögen unge
mein schärft.

Sehr wichtig ist es, von jeder gefundenen 
Form eine Z e i c h n u n g  anzufertigen. Auch 
hier muß stets mit der größten Genauigkeit 
gearbeitet werden. Als Papier eignet sich der 
sogen. B r i st o l k a r  t o n oder das Br i s t o l -  
zei ch e n p a p i e r  sehr gut. Auch die von 
der Geschäftsstelle dieser Zeitschrift angebotenen 
Zeichenkarten H leisten gute Dienste. Als Zei
chenstifte empfehle ich die Hardtmuthschen Stifte, 
Marke „Kohinoor", und zwar eine weiche Num
mer. Bezüglich der Verwendung von Farbe 
ist zu erwähnen, daß es oft unumgänglich nötig 
ist, die Zeichnungen farbig anzulegen, um Cha
rakteristisches hervorzuheben; doch sollen die 
Farbentöne nie die Klarheit des Bildes, d. h.

i) Zeichenkarten für M ikroskopier. Beschrei
bung und Abbildung im „M ikrokosmos", Jahrg. 
V, S .  53. P r e is :  10 0  Stück M  1 .6 0 ; 50  Stück 
M  0 .9 5 . Bestellungen erledigt nur die Geschäfts
stelle des „M ikrokosmos", S tu ttg a rt, Pfizerstr. 5.
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.  .  histologische resp. morphologische Verständ- 
^  n.iren An: besten werden gute Wasser-
MV -
wrben verwendet.

Die Zeichnungen werden systematisch in 
Mappen oder Umschläge geordnet. Zweckmäßig 
 ̂ -siebt man die einzelnen Blätter mit einer 

Nummer, die sich ans das die Notizen über die 
bctr. Art enthaltende B latt bezieht. Ans jeder 
Zeichnung hat man stets die verwendete Ver
größerung, die Art des Zeichnens (ob frei oder 
mit einen: Zeichenapparat, eventuell mit wel
chem) und die exakten Maße anzugeben. Jede 
Einzelheit, die man zeichnet, soll streng dem 
vorliegenden Objekt entsprechen. M an hüte sich 
vor der Beeinflussung durch etwa vorliegende 
Abbildungen. Die Zeichnung soll ein wissen
schaftlicher Beleg sein.

Es ist beim Sammeln angezeigt, stets zwei 
Proben an der gleichen Stelle zu entnehmen; 
die eine wird konserviert, die andere dient zur 
Lebendbeobachtnng. Peinlich ist für genaue 
Etikettierung zu sorgen. Ans die Etikette kommt 
folgendes'

1 . Ort und Zeit der Entnahme.
2 . Bei Planktonfängen die Witterung.
3. Art der Konserviernngs- und Fixie

rungsflüssigkeit.
4. Eventuelle -wichtige makroskopische Be

obachtungen.
Die mit Bleistift geschriebenen Etiketten 

werden nicht etwa aufgeklebt, sondern direkt 
der Probe im Gesäß beigegeben.

Über das Aufbewahren von gesammeltem 
Studienmaterial ist noch einiges zu bemerken. 
Jnsekten-Jmagines werden am besten gespießt 
und nicht in Formalin oder Alkohol aufbe
wahrt, wenn sie nicht speziell anatomischen S tu 
dien dienen sollen. Insektenlarven, Spinnen, 
Milben, Krnstazeen usw. bringt man in kleine 
Tubengläser, die der Größe der Tiere entspre
chen, füllt sie mit Formalinlösnng oder entspre
chend prozentigem Alkohol, schließt die Tuben 
oben mit einem Wattcbäuschchcn, bringt eine 
mit Bleistift beschriebene Etikette zugleich in die 
Tube und stellt eine Anzahl solcher Tuben von 
gleicher Größe in eine mit einem Glasstöpsel ver
schließbare weithalsige Flasche. Diese wird mit 
der gleichen Flüssigkeit gefüllt, die die Tuben 
enthalten (Abb.5). Ans diese Art läßt sich das 
Material beliebig lang aufbewahren und kann 
jederzeit wieder zu Untersuchungen oder Nach
prüfungen dienen. Für Plankton sind ent

sprechend größere Tubengläser zu wühlen, die 
ebenfalls in eine gemeinsame Flasche kommen.

Für l e b e n d e s  M aterial nimmt man 
stets größere Gefäße, entweder Konservengläser 
oder spezielle Tnbengläser, wie sie Abb. 1 
(S. 44) zeigt.

Natürlich muß lebendes Studienmaterial 
möglichst sorgfältig transportiert werden. Zu 
Hause angekommen, sind alle Gefäße sofort zu 
entkorken. Nie darf inan Wasser anderer Her
kunft zugießen. Im m er ist Sorge zu tragen, 
daß den zu kultivierenden Organismen mög-

Abb. 5. Aufbewahrung kleiner fixierter Objekte. Die die Ob
jekte enthaltenden Tuben stehen in der größeren Flasche.

(Nach Schuberg.)

liehst natürliche Verhältnisse geboten werden,
d. h. Verhältnisse, die denen der Herkunftsstelle 
entsprechen. Dies gilt namentlich für die Tem
peratur. Alle Gefäße mit lebendem Material 
sind vor direktem Sonnenlicht zu schützen.

Selbstverständlich wird zuerst und mög
lichst bald das lebende M aterial untersucht. 
Zentrisngenplankton z. B. kann nur lebend 
studiert werden, und zwar nur am gleichen 
Tage, an dem es gesammelt wurde, sonst zeigt 
es schon eine ganz andere Zusammensetzung.

Es mag hier noch erwähnt werden, daß 
namentlich Insektenlarven, Schnecken usw. sorg
fältig aus Kulturgläsern zu entfernen sind, da 
sie durch ihre Freßlnst sonst ungeheure Ver
wüstungen anrichten.
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Abb. 6. Beispiel der Kartographierung eines Gewässers.
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V. Die Rartographierung der Gewässer.
Eine Kartenskizze des Untersuchungsobjekts 

s"nt sich wohl in den meisten Fällen leicht her
stellen. Eine solche Skizze gibt zunächst dem 
Untersuchenden selbst, dann aber auch dem spä
teren Leser die beste Gelegenheit, sich ein rich
tiges Bild von den äußeren Verhältnissen eines 
Gewässers zu machen. Was ist auf einer der
artigen Karte darzustellen? Vor allem na
türlich die geographischen und topographischen 
Momente der Örtlichkeit. Aber das genügt bei 
weitem nicht. Eine solche Karte soll auch die 
Strömungen des Wassers, dessen Tiefenver
hältnisse, den Pflanzenwuchs des umgebenden 
Geländes, die Pflanzenformationen des Ufers

und diejenigen des Gewässers selbst zum Aus
druck bringen. Desgleichen können bequem 
örtliche Tiergesellschasten verzeichnet werden, 
ebenso Grenzen verschiedener Wasserstände usw. 
usw. Zur Grundlage einer solchen Kartenskizze 
wird man zweckmäßig die Blätter der in den 
meisten Ländern vorhandenen topographischen 
Karten verwenden. I n  speziellen Fällen muß 
man aber auch selbst den Feldmesser spielen 
und die wichtigsten Messungen ausführen; die 
dazu nötige Anweisung ist leicht in einem der 
vielen Lehrbücher der Feldmeßkunst (Geodäsie) 
zu finden. Ein Beispiel einer solchen Karten
skizze ist in Abb. 6  dargestellt.

VI. Die pflanzlichen Formationen eines Gewässers.
Während des Studiums der Biologie eines 

Gewässers irgendwelcher Art wird sich dem 
Forscher bald die Wichtigkeit der Pflanzen- 
formationeu, des Charakters und der Zusam
mensetzung der Ufervegetation aufdrängen. Vor
handene Pflanzensormationen sind soviel wie 
möglich schon zu Beginn der Untersuchung auf 
der Karte einzutragen, namentlich solche makro
skopischer Art. S ie sind es ja hauptsächlich, 
die wieder den verschiedensten Tiergenossen- 
schafteu Aufenthalt geben; ihre einschneidende 
Wichtigkeit für die Biologie eines Gewässers 
läßt sich deshalb leicht verstehen. M an hat 
verschiedene ökologische Systeme für die Pflan
zenwelt aufgestellt. Zum Studium und zur 
Einführung empfehle ich hier das Werk von 
W a r m  i n g ,  betitelt „Biologische Pflanzen
ökologie". Für die Charakterisierung der Pflan
zengesellschaften eines Gewässers eignet sich 
sehr gut das System von S c h r ö t e r ? )  Er 
teilt den Raum eines Gewässers in drei Haupt
bezirke, die biologisch sehr gut charakterisiert 
sind, nämlich in das Gebiet der S c h w e b e 
f l o r a  (Phytoplankton), das Gebiet der 
S c h w i m m f l o r a  (Pleuston) und das Ge
biet der B o d e n f l o r a  (Phytobenthos). Das 
Gebiet der Bodenslora zerfällt noch in zwei 
Untergruppen, das p r o f u n d a l e  B e n t h o s ,  
die Tiesenflora, und das l i t t o r a l e  B e n -  
t h o s ,  die Uferflora. Diese Gebiete müssen 
vom Biologen nach ihren F o r m a t i o n e n  
abgesucht werden. Die F o r m a t i o n  ist die 
Vereinigung aller gleichartigen B e s t a n d e s -

2) S ieh e  S c h r ö t e r  und K i r c h n e r  in „ B o 
densee-Forschungen", Neunter Abschnitt: D i e  V e 
g e t a t i o n  d e s  B o d e n s e e s .  Lindau 1 8 9 6  und 
1902.

t y p e n .  Am User eines Gewässers treffen wir 
beispielsweise eine ganze Strecke, die mit Phrag- 
mites (Schilfrohr) bewachsen ist. Schon äußer
lich ist das Ganze gewissermaßen eine l a n d 
s c ha f t l i c he  E i n h e i t ,  wenigstens Prägt die 
Gesamtheit dieser Phragmites - Genossenschaft 
das l o k a l e  L a n d s ch a f t s b i l d. Eine 
solche Phragmites-Genossenschaft wird in der 
pflanzlichen Formationskunde als B e s t a n d  
bezeichnet. Dieser Begriff läßt sich definieren 
als Gesamtheit der pflanzlichen Bewohnerschaft 
eines geographisch umgrenzten Ortes von ein
heitlicher klimatologischcr und Bodenbeschaffen
heit und ganz bestimmter floristischer Zusam
mensetzung. Ein jeder Bestand erhält seinen 
Namen von dem hervorragendsten Bestandteil 
(Komponenten), in unserem Falle also von 
P h r a g m i t e s .  An den Gattungs- oder 
Artnamen wird die Endung — stum — ange
hängt und auf diese Weise erhält unser Röhricht 
den Namen UüruAinitstum. Es liegt auf der 
Hand, daß im Phragmitetum nicht allein das 
Schilfrohr vorkommt; am gleichen Einzelbe
stand beteiligen sich noch eine Reihe anderer 
Elemente, z. B. schlammbewohnende D i a t o 
m e e n  und Z y a n o p h y z e e n ,  an den Rohr
stengeln eine ganze E p  ip  h y t e n -F lo ra , zwi
schen den Stengeln P  o t a m o g e t o n - Arten, 
L e i n n a, N y m p h a e a ,  C h a r a z e e n  usw. 
Aber alle diese heterogenen Gestalten vereini
gen sich hier doch zu etwas Einheitlichem, denn 
schon der Schlamm erhält seine spezifische Eigen
art durch die Schilfwurzeln, die ihn durchziehen; 
das Wasser zwischen den Halmen bietet ebenfalls 
wieder besondere Verhältnisse, bedingt durch die 
vielen Stengel in Insolation, in Wellenbewe
gung usw. Die vielen Komponenten der Pslan-
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zengesellschaft hängen zudem in manchen Punk
ten voneinander ab.

Einige hundert Meter weiter treffen wir 
bei unserem Gewässer ein ganz anderes lokales 
Landschaftsbild; es sei z. B. geprägt durch eine 
große Siedelung von Leirxus laeustriL. Wie
der sind eine Reihe recht heterogener Pflanzen
gestalten zu einer Einheit zusammengetreten, 
zu einem Einzelbestand, dessen Charakter haupt
sächlich von der obengenannten Loirpus--Art 
abhängt. Der neue Bestand, denn mit einem 
solchen haben wir es hier zu tun, erhält den 
Namen Leirpstum.

Ein jedes Gewässer besitzt eine ganze Reihe 
derartiger Bestände; sie sind vom Forscher fest
zustellen. Hat man es lediglich mit makro- 
phytischen Beständen zu tun, so bietet diese Fest
stellung keine großen Schwierigkeiten. Anders 
ist es bei Beständen, wo die typische Pflanze 
mikroskopischer Natur ist, wo erst die mikro
skopische Untersuchung die Erkennung ermög
licht. Namentlich in hochgelegenen Gewässern 
trifft man sehr oft auf Algenbestände, wie D ia
tomeen, Zygnemazeen usw.; aber dies ist auch in 
tieferen Regionen der Fall.

Oft sind große Strecken eines Bestandes 
mit einer einzigen Art besetzt oder wenigstens 
herrscht eine Art vor, während an einer an
dern Stelle eine neue Art oder selbst Gattung 
dominiert. Auch innerhalb des Bestandes gibt 
es also noch Unterschiede. Um diese zu bezeich
nen, hat man den Begriff der ^uoiss eingeführt. 
Als Beispiel mag ein viutomotum dienen. Es 
kann unter Umständen eine Reihe verschiedener 
IH ikL ausweisen, z. B. ein Lurirellstum (also 
eine Stelle, an der nur das Genus Lnrirsllu, 
oft nur in einer bestimmten Art) vorkommt, 
ein O^mböUstum, also ein Ort, wo O^mbsUa 
dominiert, usw.

Alle Bestände, die in ihrer P h y s i o g 
n o m i e  (d. h. ihren Lebensformen) und den 
G r u n d z ü g e n  i h r e r  Ö k o l o g i e  überein
stimmen (Schröter), werden unter den Begriff 
der F o r m a t i o n  zusammengefaßt. I n  un
serem Falle würden beispielsweise die beiden 
Bestände des Leirpetums und des 
mitstums der F  o r  m a t i o n d e s R ö h r i ch t s 
(der Rohrsümpfe Warmings) angehören. Desglei
chen gehört der Bestand des Olmraestums, der 
des ?otamotz6 ton6 tum 8  und der des l^upbar-

stums zusammen in die F o r m a t i o n  der 
L i m n a e e n.

Um eine möglichst vollständige Übersicht 
über die Pflanzengesellschaften eines Gewässers 
geben zu können, ist anzuraten, es öfters, min
destens aber je einmal in den verschiedenen Jah
reszeiten, nach solchen abzusuchen. Vielfach än
dert sich das Bild der Bestände im Verlauf des 
Jahres. I n  manchen Beständen, namentlich 
in denen der Algen, wechselt in den einzelnen 
Jahresperioden die dominierende Form. Wesen 
und Ursache dieser Erscheinungen zu ergründen, 
gehört ebenfalls zur Aufgabe einer biologischen 
Gewässerstudie. Eiue solche Studie sollte sich 
übrigens nicht damit begnügen, die Forma
tionen und deren Elemente einfach aufzuzählen. 
Freilich gewährt eine derartige Übersicht dem 
Biologen manchen Blick in den allgemeinen 
Charakter des Gewässers, aber erst die Kennt
nis der Beziehungen der Bewohner zur um
gebenden anorganischen und organischen Natur 
wird uns das volle biologische Verständnis er
möglichen. Daraufhin müssen wir also unsere 
Untersuchungen richten. Für das Studium der 
Pflanzengesellschaften eines Gewässers mag das 
folgende Programm einigermaßen ein Weg
weiser sein:

1. Feststellen der vorhandenen Formatio
nen und Bestände.

2 . Deren floristische Zusammensetzung.
3. Die Untersuchung der Beziehungen zwi

schen Pflanzengesellschaften und Standort, letz
terer als Kombination örtlicher klimatologischer 
und Bodenfaktoreu aufgefaßt (Schröter).

4. Die Untersuchung des Verhaltens der 
Komponenten einer Pflanzengesellschaft zuein
ander (Abhängigkeitsverhältnis als Epiphyten, 
Saprophyten, Parasiten, Symbionten, Heloten, 
Schattenpflanzen usw.).

5. Die Feststellung der Rolle, die die 
Pflanzengenossenschafteu im Haushalt des Ge
wässers als Produzenten organischer Verbin
dungen, Nahrungslieferanten, Beeinflussung 
des Gasgehaltes usw. spielen.

6 . Die Tierwelt ist in ihren Beziehungen
zu den Pflanzengcsellschaften zu studieren. (Bio- 
zönosen-Vergescllschaftungcn von Tieren an Ört
lichkeiten mit ganz bestimmten Existenzbeding
ungen sMöbiuss; Wohnort und Ernährung der 
Tiere usw.). (Forts, folgt.)
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Zwei neue Ablesemikroskope.
Bericht aus dem Laboratorium

Bei Physikalischen Messungen kommt es 
nicht selten vor, daß man die Bewegung eines 
unzugänglichen Apparatenteiles messend ver
folgen oder eine Vorrichtung, die nicht bequem 
ruaänglich, aber sichtbar ist, mehrfach an ge
nau dieselbe Stelle rücken muß. Bisweilen 
ist es erwünscht, dem Apparat ziemlich fern 
zu bleiben, z. B. bei Elektroskopablesungen, 
wo eine große Annäherung elektrische S tö 
rungen herbeiführen könnte. I n  anderen Fäl
len wird mehr Wert auf etwas stärkere Ver
größerung zu legen fein. Ans der Zusammen-

von Leppin u. Masche, Berlin . Mit 2 Kbb.
F ür physikalische Übungen, insbesondere 

Schülerübungen, dürfte das beschriebene I n 
strument etwas zu teuer sein. Deshalb wurde 
noch ein einfacheres Ablesemikroskop gebaut, das 
in Abb. 2 abgebildet ist. I n  der gestielten 
federnden Hülse liegt mit sanfter Reibung ver
schiebbar der Tubus des Mikroskopes, dessen 
beide Objektivlinsen verschiedene Brennweiten 
haben. S ie können einzeln und gemeinsam 
verwendet werden. Um gute Bilder zu er
halten, mußte ihr Durchmesser ziemlich klein 
genommen werden, so daß die Bilder bei weitem

Abb. k. Abb. 2.
Ablcsemikroskope. (Konstruktion: Lcppin und Masche, Berlin.)

fassung dieser Wünsche entstand das in Abb. 1 
abgebildete Instrum ent, das in seiner Wirkung 
zwischen Fernrohr und Mikroskop steht. Ein 
Stiel, der an irgend einem Stativ festgeklemmt 
werden kann, trägt eine Hülse mit Trieb
schraube, die den Tubus des Instrum ents auf
nimmt. I n  diesem befindet sich einerseits ein 
Auszug, an den zwei achromatische Linsen ver
schiedener Brennweite einzeln oder übereinander 
angeschraubt werden können, und andererseits 
ein Okular mit seitlich eingeschobenem Glas
mikrometer, das 5 mm in 50 Teilen zeigt. 
Die Länge des Ablesemikroskopes ist je nach 
der Stellung des Auszuges 19 bis 25 om.

Über die Leistungen gibt die folgende T a
belle Auskunft:

Objektabstand 1 mm d. Objektes Vergrötzer. 
Oberlinse 230—350 mm 3—6 Teile  5— lOfach
ünterlinse 80— 100 mm 9— 14 T eile  14—22fach
Beide Linsen 50—55 mm 17— 25 T e i le  27—40fach

Durch geeignete Stellung des Auszugs 
kann man die bequemen Vergrößerungen ein
stellen, bei denen 1 mm des Objektes genau 
5, 10, 2 0  oder 25 Teile des Okularmikro
meters deckt.

nicht so hell werden wie bei dem anderen 
Instrument. Das Okular ist stramm in den 
Tubus eingepaßt, damit man es mehr oder 
weniger tief hineinschieben und dadurch die ge
eignete Vergrößerung innerhalb gewisser Gren
zen auswählen kann. J e  nach der Stellung 
des Okulars hat das Mikroskop 11 bis 14,5 em 
Länge. Aus die Okularblende ist eine G las
platte gekittet, die etwas seitwärts von der 
Mitte eine Teilung in 20 Fünftel-Millimeter 
enthält. Der Mittelstrich der Teilung ist über 
die M itte des Gesichtsfeldes hinaus verlängert. 
Aik diesem Strich beobachtet man das Wan
dern objektiver Skalen, während man an der 
Skala das Wandern einer Objektmarke ver
folgen kann. Die weite Teilung und die über
sichtlich geringe Strichzahl ist mit Rücksicht dar
auf gewählt, daß das Instrum ent für Anfänger- 
bestimmt ist. Die Leistungen des Mikroskops 
sind:

Objektobstand 1 mmd.Objektes Bergrößer. 
Oberlinse 53—61 mm 4 —6 Teile 10— 15 fach
Unterlinse 26 —28 mm 9— 12 Teile 22—30 fach
Beide Linsen 16—17 mm 15—20 Teile 37—50fach

Die beiden Instrumente eignen sich zur 
Messung der elastischen Längenänderung und
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Durchbiegung, zur Beobachtung der Elektroskop- 
blättchen, zur Messung von Drahtdicken und 
Kapillarendurchmessern, zu Wachstumsmessun
gen bei Pflanzen usw. Auch wird das billigere 
im Sinne von C. Reichel (vgl. „Zeitschrift für 
Jnstrumentenkunde") als Werkstattmikroskop

z. B. zum genauen Zentrieren auf der Dreh
bank gut geeignet sein?)

*) D i e  beiden In s tru m e n te  sind durch die Ge
schäftsstelle des „ M ikrok osm os" ,  S tu t tg a r t ,  Pfizerstr. 5 
zu beziehen. D a s  größere Ablesemikroskop (Abb. 
kostet M  6 0 .- , d a s  kleinere (Abb. 2) M  2 3 .-. P ^ o  
und Verpackung werden besonders berechnet.

Der Heubazillus.
v o n  P rof. Dr. H.

Die neueste (sechste) Serie der von mir 
herausgegebenen Präparatserien des „Mikro
kosmos" ch enthält eine Reihe Bakterienprä
parate. Ursprünglich war geplant, in dieser 
sechsten Serie bakteriöse Pflanzenkrankheiten 
darzustellen. Diese Absicht scheiterte leider an 
der auffallenden, andauernden Trockenheit des 
vergangenen Sommers, die mir die M aterial
beschaffung unmöglich machte. Da jedoch mehr
fach ans den Kreisen der „Mikrokosmos"- 
Leser der Wunsch nach Bakterienpräparaten ge
äußert wurde, hoffe ich, mit der neuen Serie 
einen nicht unwillkommenen Ersatz gebracht zu 
haben.

Drei Präparate der sechsten Serie be
schäftigen sich mit Luoillus sudtilis, dem Heu
bazillus. Vielleicht ist manchem Leser eine 
kurze Anleitung zur Herstellung dieser P räpa
rate erwünscht. Ich gebe deshalb hier einen 
Auszug ans meinen Erläuterungen zu der er
wähnten Serie, die auch über die Technik der 
Präparation berichten.

Der Heubazillus ist auf Heu und im Boden 
sehr verbreitet; er gilt im allgemeinen nicht als 
pathogen. Silberschmidt fand ihn allerdings 
wiederholt als Erreger einer Augenentzündnng 
(ULnopIrtlmImis) beim Menschen und konnte die 
Krankheit durch Überimpfen auch bei Kanin
chen erzeugen. Der Bazillus besteht aus kur
zen (1,2—3 ^), ziemlich dicken (0 ,8 —1,2 ^), 
kräftigen Stübchen mit abgerundeten Ecken, die 
oft zu langen Ketten verbunden sind.

Um den Heubazillns in genügender Menge 
zu erhalten, bringt man eine Handvoll Heu 
in ein reines Gefäß, übergießt es mit so viel 
Brunnenwasser, daß es gerade bedeckt ist, und 
läßt das Ganze 3—4 Stunden in der Nähe des

1) W ir weisen an dieser S te lle  wieder einmal 
auf die Prnparatserien des „M ikrokosmos" hin, 
über die Bekanntmachungen dieses Heftes näheres 
enthalten. Anm. d. Red.

Sigmund, Teschen. um i abbiidung
Ofens oder aus dem Ofen stehen (am günstig
sten ist eine Temperatur von 30—35 ° 0 ). Der 
braune Heuextrakt wird nachher abgegossen, in 
einen Kochkolben gefüllt, mit einem Wattepfropf 
geschlossen und eine Stunde lang gekocht, wobei 
aber nur mäßige Wallung stattfinden soll. Nach 
dieser Behandlung bleibt der Kolben, ohne daß 
man den Wattepfropf herausnimmt, bei Zim
mertemperatur oder (besser) bei 30—35° 0 
stehen.

Der beschriebene Vorgang hat folgenden 
Sinn. Am Heu kleben eine Unmenge verschie
denster Bakterien in Sporenform. Durch Auf
weichen in Wasser lösen sich zahlreiche von 
ihnen los und gehen in die Flüssigkeit über, 
gleichzeitig aber werden aus dem Heu alle 
jene Stoffe ausgelaugt, die für das Wachs
tum der Heubakterien erforderlich sind. Das 
Heuwasser ist also ein natürlicher Nährboden 
des Uaeillus subtilis. Ließe man das Heuwasser 
stehen, ohne es zu kochen, so entstünde bald eine 
mannigfaltige Bakterienflora, darunter auch 
Laeillus subtilis. Durch das Abkochen des Heu
wassers treffen wir eine Auswahl, die sich auf 
die verschiedene Widerstandsfähigkeit der Bakte
riensporen gegen feuchte Wärme gründet. Mit 
zunehmender Temperatur und Dauer der 
Wärmeeinwirkung geht eine Art nach der an
deren zugrunde, bis schließlich nach einstündigem 
Kochen nur mehr die Luoillus subtilis - Sporen 
am Leben sind. Der Wattepfropf wurde durch 
den entweichenden Dampf gleichfalls sterilisiert, 
bleibt im Halse des Kolbens und hindert weiter
hin das Eindringen fremder Bakterienkeime, 
während er der Luft freien Zutritt gewährt. 
Sauerstoff ist nämlich zum Wachstum des Heu
bazillus notwendig, er ist u ö r  0  b ( ^  an der 
Luft lebend).

Wenn wir 9— 1 0  Stunden nach dem Sieden 
aus dem Kolben mit der v o r h e r  i n  de r  
F l a m m e  e r h i t z t e n  (sterilisierten) Pipette
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' tm Tropfen entnehmen und ihn unter dem 
M ik r o sk o p  mit starken Vergrößerungen (wenig
stens Objektiv 7, Ok. 2) untersuchen, so be
obachten wir schon eine Menge wimmelnder, 
stark lichtbrechender Pünktchen, es sind dies 
die mit Geißeln versehenen beweglichen Heu
bakterien. Ih re  Bewegung stellen sie schon 
einige Stunden, nachdem sie aus der Spore 
geschlüpft sind, ein, sammeln sich an der Ober
fläche und zeigen daselbst, offenbar infolge des 
reichlichen Sanerstoffgenusses, eine lebhafte Ver
mehrung, die durch fortgesetzte Längsteilnng er
folgt. Die Teilungsprodukte haften aneinander 
und bilden lange, parallel gestellte Ketten, die 
dem unbewaffneten Auge bald als gelbliche 
Kahmhaut sichtbar werden. Bei weiterem Wachs
tum faltet sie sich und wird bis zu einem 
halben Millimeter dick.

Zur Anfertigung von mikroskopischen P rä 
paraten entnehmen wir mit einer ausgeglühten 
Platinnadel oder einen: bis zur Weißglut er
hitzten Glasstabe eine kleine Menge der Kahm- 
haut und verreiben sie mit einem Tropfen destil
lierten Wassers auf einem gut gereinigten Deck
glase. Über einer k l e i n e n  Bunsen- oder S p iri
tusflamme wird das Deckgläschen getrocknet, wo
bei man die beschickte Flüche nach oben hält. Da
mit sind die Bakterien an das Deckglas festgeklebt 
und fallen auch beim stundenlangen Aufenthalte 
in der Farbflüssigkeit und nachherigem Ab
spülen nicht ab. Sie sind aber noch lebend und 
nehmen den Farbstoff nur mangelhaft oder gar 
nicht auf. Die Abtötung erfolgt durch Vrstün- 
diges Verweilen in einer Mischung ans Alkohol 
abs. und Äther zu gleichen Teilen oder rascher 
dadurch, daß man das beschickte Deckglas mit 
der beschickten Fläche nach oben gewendet 
3—4 mal durch eine k l e i n e  Bunsen- oder 
Spiritusflamme zieht.

M an beschreibt am besten einen kleinen 
Kreis, der durch die Flamme geht, und be
rechnet einen Kreis auf eine Sekunde. Die 
Bakterien sollen nicht b r a t e n ,  sonst ver
lieren sie ihre Fähigkeit der Färbung. M an 
tut daher gut, immer 3—4 der Präparate 
gleichzeitig herzustellen, falls eines davon miß
lungen sein sollte. — Nun folgt die Färbung. 
Als Farbstoffe werden in der bakteriologischen 
Technik seit Koch fast ausschließlich Anilinfarben 
benutzt. Unter den zahlreichen zur Verfügung 
stehenden Farbstoffen sind G e n t i a n a v i o -  
l e t t  und F u c h s i n  wegen ihrer intensiven F ä r
bung die günstigsten.

Die Farblösungen werden folgendermaßen 
hergestellt:

Mikrokosmos 1912/13. VI. Heft 4.

1 . Karbolfuchsin:
Fuchsin 1 §,
^.eiä. earb. liguiäum (80o/o Karbolsäure, 

aus der Apotheke zu beziehen) 5 §, 
Alkohol 90o/o 10 
^.gua, ässt. 90 §.

Die Lösung ist monatelang haltbar und 
färbt Bakterien in 1  Minute. I n  5—lOfacher 
Verdünnung dauert die Färbung stundenlang, 
ist aber oann um so intensiver und gleich
mäßiger.

2 . Anilin-Gentianaviolett. 5 em^ Anilinöl 
werden mit 100 ^ ässt. in einem Glas 
mehrere Minuten geschüttelt, wodurch eine 
milchige Flüssigkeit entsteht; diese wird durch 
ein Papierfilter filtriert und fließt als klare 
Flüssigkeit ab; das erste und letzte F iltrat ist 
in der Regel getrübt, weshalb man es besser 
erst abtropfen läßt, und den Filter weggibt, 
bevor der letzte Rest durchgegangen ist.

I n  diesem klaren Anilinwasser werden 4§  
Gentianaviolett gelöst und filtriert. Färbt ebenso 
rasch und noch intensiver als Karbolfuchsin, 
kann mit Vorteil in üfacher Verdünnung (mit

cktzst. verdünnen) wie Karbolfuchsin ver
wendet werden.

M an benutzt zur Färbung die konzen
trierten Lösungen und läßt einen Tropfen 
davon auf dem Deckglase 1—2 Minuten 
einwirken. Mäßiges Erwärmen über der 
Flamme beschleunigt die Färbung und macht 
sie intensiver. — Daraus wird das Deckglas 
in Wasser durch Schwenken 1— 2  Minuten ab
gespült und an der Luft getrocknet. Auch 
hier kann der Trocknungsprozeß über der 
Flamme beschleunigt werden. Ein Durchführen 
durch steigenden Alkohol und Xylol entzieht zu
viel Farbstoff und ist daher zu vermeiden. 
Das trockene Deckglas wird nunmehr mit einem 
kleinen Tropfen Xylol-Balsam oder Dammarlack 
auf dem Objektträger befestigt, womit das 
Präparat fertig ist. Der Heubazillus kann schon 
mit starken Trockenobjektiven (Obj. 7, Ok. 1— 2 ) 
deutlich wahrgenommen werden, zu seiner ge
nauen Untersuchung, wie zum Studium der 
Bakterien überhaupt, ist aber ein Immersions
objektiv und ein stärkeres Okular (3 oder 4) not
wendig. Zum Immersionsobjektiv gehört na
türlich auch ein Abbescher Kondensor. Wir be
obachten im angefertigten Präparate die zu 
parallelen Fäden angeordnete Vegetationsform 
des Heubazillus.

Will man Präparate des Henbazillus für- 
photographische Zwecke Herstellen, so muß man 
eine andere, allerdings etwas umständlichere

8
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Färbung ivählen, die jedoch sehr sichere Resul
tate liefert. Das in der Hitze fixierte Präparat 
wird zunächst in der Zettnowscheu Beize V? 
Stunde lang warm gebeizt, Temperatur 40 
bis 60°, dann in destilliertem Wasser abge
spült und in eine dazu eigens bereitete Silber
lösung gestellt. Die Herstellung der Zettnow- 
schen Beize und der Silberlösung erfolgt nach 
folgenden Rezepten:

u)Zettnowsche Beize. Zu lOO em^ 5o/oiger 
Gerbsäurelösung werden 15 eir^ einer 
Lösung Parturum stibiackum (1 A Part. 
stib. in 15 omo Wasser) zugesetzt und 
das Ganze geschüttelt. Es entsteht ein 
gelblichbrauner Niederschlag, der abfil
triert wird. Das F iltrat, das klar sein 
muß, geht nur langsam durch das Filter 
und stellt die B e i z e  dar, in der die 
Bakterien warm (40—60° 6 ) eine halbe 
Stunde lang gebeizt werden. Dann folgt 
Abspülung in Wasser und Einstellung 
in die Silberlösung.

b) Silberlösung.
H.r§6 ntum nitrioum (Höllenstein) 5 § 

ässt. . 30 A
Natrium srckk. 6  §

M an löst die 5 §  ^.r§. nitrie. in 15 onO 
Wasser und ebenso die 6 § blatr. sutk. in 15 em  ̂
Wasser; beide Lösungen werden unter Umrüh
ren und Schütteln ineinander gegossen, wobei 
ein weißer Niederschlag entsteht. Dieser wird 
abfiltriert und gewaschen, d. h. wenn alle Flüs
sigkeit durch das Filter gegangen ist, gießt man 
noch etwa 2 0  em^ k a l t e s  destilliertes Wasser 
darüber und läßt weiter filtrieren.

Der gewaschene Niederschlag wird vom 
Filter durch langsames Übergießen mit dest. 
Wasser in ein reines Gefäß gebracht und das 
dest. Wasser auf 500 em  ̂ ergänzt und geschüt
telt. Dann läßt man absetzen; von der über
stehenden Flüssigkeit nimmt man eine gewünschte 
Menge und verdünnt sie nochmals mit der
gleichen Menge dest. Wasser.

Nunmehr wird der zuletzt verdünnten 
Lösung tropfenweise Äthylamin zugesetzt, so 
lauge ein brauner Niederschlag sich bildet. Dann 
wird geschüttelt und durch neuerlichen tropfen
weisen Zusatz von A m m o n i a k  der Nieder
schlag vollständig gelöst. M an erhält zum 
Schlüsse eine klare Flüssigkeit mit etwas bräun
lichem Stiche.

I n  diese Lösung werden die gebeizten P rä 
parate eingestellt; sie werden daselbst erst gelb
lich, dann braun; man läßt sie stehen, bis die 
Bakterien schwarzbraun sind, was ungefähr 3—4

Stunden dauert. Daun folgt neuerliche M 
spülung in cksst., Trocknen über der Flau:»» 
oder an der Luft und Einschließen in Balsam, 
An den erhaltenen Präparaten sind auch h» 
und da noch anhaftende Geißeln zu beobachte», 

LaeiUus subtilis im eingekapselten Zustand; 
(Sporen). Hat man das Deckglas mit der ver
riebenen Kahmhaut, dem ein großer Tropfe» 
Wasser aufgelegt war, an der Luft langsam ein
trocknen lassen, so kann es leicht passieren, da 
wir im Präparate das Bild wie in Abb. 1 8  z»

Abb. 1. Heubazillus (Lsc. subtilis).
I< ungestörte Kahmhaut. lO gestörte Kahmhaut. 8 einige 

Stäbchen mit Sporen. WO lin.

sehen bekommen. Der Bazillns weilte lange in 
nährstoffarmer Umgebung, Wachstum war aus
geschlossen, daher schritt er znr Bildung der 
D a n  e r  f o r m,  der S p o r e .  Innerhalb des 
ursprünglichen Bakterienleibes hat sich das 
Plasm a von den Wänden zurückgezogen und 
sich zu einer ovalen Spore mit eigener Sporcu- 
haut umgewandelt. M it Sicherheit kann inan 
den Sporenzustand erzielen, wenn man die mit 
Kahmhaut beschickte!: Deckgläser mit einem 
großen Tropfen 35—40 o warmen, destillierten 
Wassers bedeckt und sie in eine feuchte Kam
mer stellt, etwa iu eiue geschlossene Glasdose, 
deren Boden mit einer dünnen Schicht destil
lierten Wassers überzogen ist. Wenn nach 6 — 8  

Stunden der Tropfen nahe dem Eintrocknen 
ist, sind die Sporen schon fertig. Die Sporen, 
die ja gegen Hitze weit widerstandsfähiger sind 
als die vegetative Form, werden in der Flamme 
fixiert, indem man statt 3 mal jetzt 7— 8  mal 
den Kreis durch die Flamme beschreibt.

Zur Sporeufärbuug sind mehrere Metho
den in Übung, von denen die M  ö l l e r sehe 
die gebräuchlichste ist.

1. Fixieren des Präparates in der Hitze.
2 . 5o/o Chromsüure 1— 2  Minuten ein

wirken lassen.
3. Abspülen mit Wasser.
4. Ein Tropfen konz. Kärbolfuchsin auf

träufeln und über der Flamme etwa 1 Minute 
bis zum Sieden erhitzen.
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5 . Eintauchen in 10o/oige Schwefelsäure, 
bis die rote Farbe fast verschwunden ist, 2—4 
Minuten (bei der Verdünnung der Schwefelsäure 
immer Säure in Wasser gießen, nie umgekehrt, 
sonst spritzt Säure heraus).

6 . Abspülen mit Wasser.
7. Nachfärben mit Methylenblau, V2  bis 

1  Minute.
7 . Nachfärben mit Methylenblau nach Löff

ler Minute, hergestellt nach folgendem
Rezept: Zu 100 om° Wasser, welches 1 om° 
lo/oige Kalilauge enthält, setzt man 30 em^ kon
zentrierter alkoholischer (96o/o Alkohol) Me- 
thylenblaulösnng. Konzentriert oder in 3 seither 
Verdünnung zu verwenden.

8 . Abspülen in Wasser, Vs Minute.
9 . An der Luft oder über der Flamme 

trocknen.
10. Einlegen in Balsam.
I n  g e l u n g e n e n  Präparaten, die beim 

Anfänger nicht die Regel sind, ist die Spore rot, 
das übrige Plasm a des Bazillus blau gefärbt. 
Ich ziehe die einfache Färbung mit Karbolfuchsin 
vor, indem ich die fixierten Präparate in 5 fach 
verdünntem Farbstoff, der auf 70—80° 0 er
wärmt wurde, 3—4 Stunden stehen lasse. Das 
einzelne Deckglas kann man auch ans dem

Farbstoff schwimmen lassen. Dann Abspülen 
mit Wasser, Trocknen und Einschließen in 
Balsam.

Aus dem eingetrockneten, noch nicht fixier
ten Präparate kann man ganz leicht wieder 
die vegetative Form erzielen, wenn man auf 
die beschickte Seite des Deckglases einen Tropfen 
Heuabsud gibt, der 1 Stunde lang gekocht und 
filtriert wurde. Der Tropfen kann noch 40° 
warm sein; das Deckglas kommt neuerdings 
in die vorher 1 Stunde lang ausgekochte feuchte 
Kammer und wird an einen warmen O rt ge
stellt. Nach 8 —9 Stunden (bei Zimmertempe
ratur in 1 0 — 1 1  Stunden) wimmelt es bereits 
von schwärmenden Bazillen. Legt man das 
Deckglas nach 6 —7 Stunden mit dem Tropfen 
nach unten aus einen Objektträger, so kann 
man mit Immersionsobjektiven das Ausschlüpfen 
der Bazillen aus der Spore beobachten. Es 
erfolgt senkrecht zur Längsrichtung der Spore. 
Will man diesen Zustand fixieren, so trocknet 
inan rasch über der Flamme, fixiert in der 
Flamme (3 Kreise) und wäscht das Deckglas in 
warmem Wasser (40—50°) einige Sekunden 
ab, wodurch die braunen Stoffe des Heuextraktes 
weggewaschen werden. Darauf färbt man mit 
Gentianaviolett.

Die Tetranychen Deutschlands.
von  Graf Hermann Vitzthum, Weimar. Mit 7  Abbildungen

Wenn der Naturunkundige im Garten auf 
der Unterseite der Blätter von Rasenstücken, 
Bohnen, Malven, Beerensträuchern u. dergl., 
aber auch von größeren Pflanzen, wie Obst
bäumen und besonders Linden, ein feines, eng 
anliegendes Gespinst entdeckt und den Gärtner 
fragt, wo dieses Gespinst herrühre, dann wird 
ihm fast immer die Antwort werden, das sei 
„dierote Spinne", die die Kulturen in sehr emp
findlicher Weise schädige. Tatsächlich wird eine 
genauere Betrachtung dann lehren, daß hier ein 
Gewirr feinster Spinnfäden einem Gewimmel 
von spinnenartigen Tieren Unterschlupf bietet. 
Gleichwohl aber war die Antwort des Gärtners 
so falsch, wie sie nnr irgend sein konnte, denn 
weder sind die Tiere „rot", noch sind es „S p in 
nen". Es handelt sich vielmehr um Milben, 
so kleiu, daß sie eben noch mit unbewaffnetem 
Auge gut wahrgenommen werden können.

Milben auf den Blättern sind nichts Un
gewöhnliches. Größere Formen sieht man oft

im Gebüsch auf den Blättern umherlaufen. Klei
nere Formen findet man sehr häufig da, wo die 
dick aufliegenden Blattnerven oder die voll ihnen 
gebildeten Winkel geschützte Plätzchen bieten. 
M an öffne nur einmal eines der kleinen Nester, 
die ein Lindenblatt in den Gabelungen seiner 
Hauptnerven aus verfilzten feinen Haaren ent
stehen läßt, und in fast allen Fällen wird eine 
kleine Schar winziger Milben daraus hervor
eilen, um sich schleunigst an anderer Stelle 
in Sicherheit zu bringen. Aber diese Milben, 
die in den natürlichen Unebenheiten des Blattes 
einen ihren Zwecken genügenden Aufenthaltsort 
finden, sollen hier außer acht gelassen werden. 
Sie spielen an Zahl der Individuen keine Rolle 
gegenüber den Milben, die sich durch künstliche 
Gespinste ihre Wohnungen selbst schaffen: d en  
T e t r a n y c h e n  o d e r  S p i n n m i l b e n .

Die Tetranychen gehören zu der großen 
Familie der Trombidiiden. Auch wer noch 
nicht seine Aufmerksamkeit den zahllosen M il
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benformen in seiner Umgebung zuwendete, hat 
sicher schon die Bekanntschaft einiger Troin-

Abb. 1. ^sti-au^olius tslarm s

bidien gemacht, die durch ihre leuchtende Farbe 
und durch ihre ansehnliche Größe den Blick auf 
sich ziehen. Das purpurrote Irombiäium bolo- 
serieeum (Inrms) ^ub-rieius und das scharlach
rote Irombickium kuliZinosum Hermann wer
den ihm auf jeder Rasenfläche aufgefallen 
sein, besonders im Frühjahr, wenn der Boden 
noch nicht so ganz vom dichten Grün der 
Vegetation bedeckt ist; und den scharlach- bis 
braunroten ^nzmtis vitis (Lodranelc) hat er
gänz gewiß schon im Sommer und Herbst im 
Gebüsch mit fabelhafter Schnelligkeit aus den 
Blättern hin und her eilen sehen. Das sind 
nahe Verwandte der Tetranychen, von denen 
die letzteren sich hauptsächlich durch ihre be
deutend geringere Größe unterscheiden. Die 
Tetranychen lassen sich daher nur unter Zu
hilfenahme des Mikroskops studieren, und ihre 
anatomischen Einzelheiten lassen sich sogar nur 
bei sehr starken Vergrößerungen unterscheiden.

Die Körperform der Tetranychen ist ziem
lich plump, etwa birnförmig. Der Leib des 
Männchens verläuft nach hinten zu etwas 
schlanker, als der des Weibchens, auch ist das 
Männchen stets erheblich kleiner (Abb. 1 und 
2 ). Die den Körper umhüllende Haut ist 
durch eng zusammengeschlossene Wellenlinien 
ganz sein gestrichelt. Über die Rückenflüche

laufen einige Querfalten, so daß dadurch eine 
Segmentierung des Körpers leicht angedeutet 
wird. An den Seiten des Körpers läuft je 
eine Reihe kräftiger Borsten entlang; zwei 
weitere Borstenreihen verlaufen längs des 
Rückens. Am vordersten Körperende springt 
dachartig die „M andibularplatte" vor, in und 
unter der sich die Mundwerkzeuge verbergen 
(Abb. 3).

Morphologisch betrachtet besteht die Man
dibularplatte aus den miteinander verschmol
zenen Basalgliedern der Mandibeln. Unter 
ihr, etwas weiter nach vorne geschoben, liegt 
das Hypostom, gebildet aus den verwachsenen 
Basalgliedern der Maxillen. Es birgt in sei
nem Vorderende die Mundöffnung. Die 
freien Mandibularglieder sind zu einem Paar 
stilettförmiger Werkzeuge umgebildet, die in 
der Mandibularplatte wurzelnd über das Hy
postom Hinweggleiten können, um dann ein
zeln oder gemeinsam unmittelbar über der 
Mundöfsnung vorgestoßen zu werden. Ein 
kleiner schwertförmiger Fortsatz der Maudi- 
bularplatte (Spina) gibt ihnen von oben einen 
Halt, daß sie im Gebrauch nicht nach oben um
knicken. Die Tetranychen können mit diesen 
spitzen Waffen saftreiche Pflanzenzellen an-

Abb. 2. 1etraiixoIiU8 t s ls r iu s ?

bohren und brauchen dann nur, nachdem die 
Stilette wieder zurückgezogen sind, die Mund-
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öffnuilg auf die angebohrte Stelle zu Pressen,
den austretenden Saft aufzusaugen. Das 

Saugen geschieht in der Weise, daß die an 
die Mundöffnung anschließende Speiseröhre, 
der Ösophagus, durch die Arbeit gewisser 
Muskelstränge auseinander gezogen wird und 
dadurch eine saugende Wirkung ausübt, ganz 
ähnlich, wie der kleine Gummiball auf einer 
Pipette.

Neben dem Hypostom liegen beiderseits 
die stämmigen Maxillarpalpen, aus vier frei

klancjidviarpiatke

5 t d e - - -

Palpenüralle'

,?Lnt êma

2tigms 

.-.btilette

ll^postom 

-ägeiLLröbre
Oesopdagus 

tlaxiüsrpsipciL
Abb. 3. Die Mundwerkzeuge der Tetranychen.

beweglichen Gliedern zusammengesetzt. Das 
dritte Glied trägt auf der Außenseite eine 
mächtige Kralle, so groß, daß das vierte, das 
Endglied, ihr gegenüber nur als ein neben
sächliches Anhängsel des dritten Gliedes er
scheint, trotz seiner Ausstattung mit eigen
artigen Zapfen (Abb. 4). Beim Männchen trägt 
außerdem das erste Palpeuglied einen nach 
außen gerichteten Dorn (Abb. 5).

Die M andibularplatte enthält auch die 
Öffnungen der Atmungsorgane. An der Un
terseite ihrer Basis findet sich beiderseitig je 
eine äußere Atemöffnung (Stigma), von dar
auf mehrfach gewundener Bahn sich je ein 
Luftkanal (Üsritrema.) nach innen hinzieht. 
Eine Fortsetzung ins eigentliche Körperinnere 
kann man am freilebenden Tier nicht erkennen. 
Doch sieht man, wem: man einen lebenden 
Tetranychus unter dem Deckgläschen in Wasser 
eingeschlossen beobachtet, eine Zeitlang eine 
sich bis fast ins Hinterende des Körpers hin
ziehende Verzweigung zarter Linien, die ihren 
Ursprung dort nimmt, wo die beiden Peritre
mata zusammenstoßen, und die auch in jedes 
Bein einen S trang entsendet. Sie besteht aus 
einem System feinster Lustkanäle (Tracheen- 
Stämme).

Wie die weitaus meisten Trombidiideu 
besitzen auch die Tetranychen Augen, und 
zwar zwei auf jeder Seite. Das Mikroskop

zeigt sie als rubinfarbene, seltener dunkle 
Pigmentflecke an der breitesten Körperstclle.

Die Augen stehen zweifellos mit Nerven 
in Verbindung. Es lassen sich aber solche 
Nervenstränge nicht mit Sicherheit verfolgen. 
Überhaupt ist über das Nervensystem der Te
tranychen nicht viel bekannt. Es scheint, als 
ob an der Basis der M andibularplatte sich 
ein oberes und ein unteres Ganglion um die 
von der Mundösfnung dem Körperinnern zu
strebende Speiseröhre ringförmig zusammen
schließen. Das gleiche gilt leider auch von den 
anderen inneren Organen. Beim Darmsystem 
läßt sich, außer dem bereits erwähnten Öso
phagus, ein geräumiger Enddarm erkennen, 
der in die Analöffnung mündet. Das Bin
deglied zwischen Ösophagus und Enddarm 
wird durch einen Lebermagen mit Blind
säcken dargestellt.

Auf die sehr komplizierten Einzelheiten 
der innereil Sexualorgane einzugehen, würde 
hier zu weit führen. Ih r  Studium und das

Abb. 4. I'titrLll^olnis td s- Abb. 5. Lstim^dnis tolarl- 
rlusH. Link. Maxillarpalpus. ns o". Link. Maxillarpalpus.

ihrer Entwicklung hat bisher noch nicht zu 
dem Ziel geführt, daß jede damit in Zu
sammenhang stehende Frage als gelöst be
trachtet werden könnte. Das hat begreif
licherweise seinen Grund in der außerordent
lichen Kleinheit und Zartheit der Objekte. 
Leichter gestaltet sich die Betrachtung der 
äußeren Sexualorgane. Der dicht über der 
Analöffnnng liegende, nach hinteil hakenför
mig gekrümmte Penis des Männchens ist nicht 
zu verkennen. Auch beim Weibchen liegt die 
Genitalösfnnng dem Anus dicht benachbart in

Z  I c h  m u ß  mich h ier  in  Gegensatz  stellen  
zil d e m  g rü n d l ichs ten  m o d e r n e n  B e a r b e i t e r  der  
T e tr a n y c h e n ,  N .  v. H a u s t e in ,  der d em  g e w ö h n 
lichen l o t r a n x e b u s  to lar in s  je d e rs e i t s  n u r  e in  
A u g e  zuspr icht .  D i e  meis t  u n r e g e l m ä ß i g e  F o r m  
der  P ig m e n tf le c k e  b r i n g t  e s  m i t  sich, d aß  m a n  
ü b er  d iesen  P u n k t  verschiedener  A n s ich t  sein  
kann. V g l .  v.  H a u s t e in ,  B e i t r ä g e  zu r  K e n n t n i s  
der  G a t t u n g  lo t r a n x e b n Z ,  L e ip z ig  1 9 0 1 .

A n m .  d. V e rs .
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einem System non Hautfalten an der unteren 
Seite des Leibesendes. Diese Faltung der 
Haut gewährt einen gewissen Spielraum, der

dem Weibchen ermöglicht, den ganzen äuße
ren Anal- und Genitalapparat ziemlich weit 
nach hinten heransstrecken. (Schluß folgt.)

Aleine Mitteilungen.
Die Bakterienflora des menschlichen Zahnbe

lags. I m  H i n w e i s  a u f  m e in e n ,  u n t e r  d em  v o r 
s tehenden  T i t e l  ersch ienenen  Aufsatz  in  H e f t  1 des  
l a u f e n d e n  „ M i k r o k o s m o s " - J a h r g a n g s ,  erkläre  ich 
a u f  W unsch  d e s  H e r r n  C . .  P r o s k a u e r ,  Z a h n 
a r z t  i n  J e n a ,  dessen A r t ik e l  „ V e r e in f a c h t e s  V e r 
f a h r e n  z u r  D a r s t e l l u n g  v o n  B a k te r i e n "  (D eutsche  
M o n a t s c h r i f t  fü r  Z a h n h e i lk u n d e ,  J a h r g .  1 9 1 1 ,  
V e r l a g  J u l .  S p r i n g e r ,  B e r l i n )  ich i n  den  L i t e r a -  
t u r a n g a b e n  a m  S c h l u ß  m e in e r  A r b e i t  a n fü h r te ,  
daß se in e  A r b e i t s m e t h o d e  u n d  sein A r t ik e l  m i r  
v o r z u g s w e i s e  a l s  G r u n d l a g e  fü r  m e in e  A u s f ü h 
r u n g e n  g e d ie n t  h a b e n .

E .  F .  v. J a n ,  W ü r z b u r g .
Der Starrkrampf-Bazillus. ( M i t  1. A b b . )  

D a ß  die S p o r e n  v ie le r  B a k t e r i e n  g eg e n  Hitze recht  
w i d e r s t a n d s f ä h i g  s ind u n d  o f t  recht p a t h o g e n e  
K e im e  a u f  den I n g r e d i e n z i e n  u n se r er  Küche v o r 
k o m m e n ,  beweist  fo l g e n d e r  F a l l :  I c h  stell te  fü r  
R e i n k u l t u r e n  v o n  B a k t e r i e n  e in e  N ä h r g e l a t i n e  
nach der  V o r s c h r i f t  d e s  K ais .  G e s . - A m t e s  in  B e r l i n  
h er  a u s :  1 §  L i e b i g s  F le ischex tra kt ,  1 x  P e p t o n  
W i t t e ,  0 , 5  §  C h l o r n a t r i u m  (Kochsalz) ,  1 0  A G e 
l a t i n e ,  9 8  vo m  W asse r  u n d  e r w ä r m t e  d a s  G a n z e  
b i s  z u r  V e r f l ü s s i g u n g  im  Kochkolben.  D a n n  f i l 
t r ie r te  ich im  W a r m w a s s e r t r i c h t e r  durch W a t t e  u n d  
n e u t r a l i s i e r t e  die klare L ö s u n g ,  die stark sau er  r e a 
g i e r t e ,  durch t r o p fe n w e i s e  zugesetzte I p r o z .  kristal
l i s i er te  S o d a l ö s u n g  u n d  fo r t w ä h r e n d e  P r o b e  m i t  
L a c k m u s p a p ie r  b i s  z u r  N e u t r a l i t ä t .  D a r a u f  ka
m e n  noch 0 ,1 5 o /o  überschüssiger  S o d a l ö s u n g  d a zu ,  
so daß die N ä h r g c l a t i n e  schwach alkalisch r e a g ie r t e .  
Z u r  S t e r i l i s i e r u n g  w u r d e  der m i t  e in e m  W a t t e 
p fr o p f  v ers to p fte  Kochkolben i n  den D a m p f t o p f  
g este l l t  u n d  e in e  S t u n d e  la n g  im  s tr öm en d e n  
D a m p f e  gekocht. E i n  T e i l  w u r d e  n u n  i n  P r o b i e r 
röh rch en  g eg o sse u ,  diese m i t  W a t te p fr ö p f c h e n  g e 
schlossen, u n d  so w u r d e n  die R ö h r c h e n  dre i  T a g e  
h i n t e r e i n a n d e r  je S t u n d e  im  D a m p f t o p f e  g e 
kocht. D e n n  die E r f a h r u n g  le h r t ,  daß e in  e in -  
s t ü n d ig e s  Kochen nicht  a l l e  S p o r e n  tö t e t .  D i s  
le b e n d  g e b l ie b e n e n  k e im en  ab er  in n e r h a l b  dre i  T a 
g e n  sicher a u s  u n d  die e n t s ta n d e n e n  v e g e t a t i v e n  
F o r m e n  w e r d e n  durch d a s  d r e i m a l i g e  Kochen sicher 
g e t ö t e t .  S o  e r g i n g  e s  in  d iesem  F a l l e .  D i e  d r e i 
m a l  s te r i l i s i er te n  P r o b i e r r ö h r c h e n  w a r e n  steril.  
D e r  Rest  i m  Kochkolben z e ig t e  schon nach z w e i  T a 
g e n  e in e  b e g i n n e n d e  V e r f l ü s s i g u n g  der G e l a t i n e ,  
e in  Z e ic h en ,  d aß  B a k t e r i e n  d a r i n  w a r e n .  I c h  e n t 
n a h m  d a v o n  P r o b e n  u n d  fa n d  dicke, kurze S t ä b 
chen, o h n e  aber  sa g e n  zu  k ö n n e n ,  w a s  sie seien.  
N ach  w e i t e r e n  f ü n f  T a g e n  w a r  die G e l a t i n e  g a n z  
flüss ig  sch m u tz iggrau  u n d  entwickelte  e in e n  Geruch  
nach S c h w e f e lw a s s e r s t o f f .  B a k t e r i e n w o l k e n  sch w a m 
m e n  d a r in  h e r u m .  E i n e  neuer l iche  P r o b e  z e ig te  
m i r  S p o r e n  v o n  der  e ig e n t ü m l ic h e n  F o r m  e in e s  
T r o m m e l s c h le g e l s  u n d  a u ß e r d e m  F ä d e n  v o n  K et-  
t e n s o r m ,  sichere Z e ic h e n ,  daß ich e s  h ie r  m i t  S t a r r 

k ram p f ( ? 6 t a i m 8 ) - B a z i l l e n  (s. d. A b b . )  zu  tu n  
h a tte .

V

1 > " l I

8  ^
Lscillus tetsni.

V vegetative Fäden. ^ Trommelschlegelsporen. 8 Sporen 
ohne Stiel. 8> sporulierender Bakteriensaden.

Vergr. 800 >in.
D i e  T e t a n u s s p o r e n  fa n d e n  sich w a h rsche in l ich  

a n  der G e l a t i n e ,  die ja  e r f a h r u n g s g e m ä ß  b i s w e i 
le n  T e t a n u s s p o r e n  t r ä g t ,  w e s h a l b  zu  m e d iz in is c h en  
I n j e k t i o n e n  e in e  v o l lk o m m e n  steri le  G e l a t i n e  in  
P u l v e r f o r m  v e r w e n d e t  w e r d e n  m u ß .

D a m i t  l e r n e n  w i r  e in e  S p o r e n f o r m  kennen,  
die sich t e i l s  e n d s tä n d ig  a n  d em  k u rzen  S t ä b c h e n  
entwicke lt ,  t e i l s  v e r w a n d e l t  sich der g a n z e  B a z i l 
l u s  i n  die S p o r e  u m  (K e t t e n f o r m ,  o v a l e  S p o r e n ) .  
F ä r b u n g  w i e  b e i  den H e u b a z i l l u s s p o r e n . H

D e r  S t a r r k r a m p f - B a z i l l u s  f in d e t  sich n o r 
m a le r w e i s e  im  E r d b o d e n  u n d  i m  K o te  v o n  R i n 
dern  u n d  P f e r d e n ;  er g e l a n g t  durch frische W u n 
den  in  d en  t ier ischen o d er  m ensch lichen  K ö r p e r .  
E r  selbst b le ib t  i n  der W u n d s te l l e ,  o h n e  sich im  
K ö r p e r  zu  v e r b r e i t e n ;  n u r  d ie  v o n  ih m  e r z e u g te n  
G i f t e ,  T e t a n o s p a s m i n  u n d  T e t a n o l y s i n  ( B l u t k ö r 
perchen lö s e n d )  d r in g e n  a u f  den  N e r v e n b a h n e n  in  
d e n  K ö r p e r  u n d  e r z e u g e n  a l s  charakterist ische  
S y m p t o m e  M u s k e l l ä h m u n g e n ;  töd l icher  A u s g a n g  
ist die r e g e l m ä ß i g e  F o l g e  v o n  T e t a n u s i n f e k t i o n e n .

D e r  a u s  i n f i z i e r t e n  W u n d e n  g ezüchtete  T c -  
t a u u s b a z i l l u s  ist i n  der R e in k u l t u r  stets  a n a s r o b ,  
d. h.  er wächst n u r  b e i  L u fta b sc h lu ß .  Erst  durch  
l ä n g e r e  K u l t u r e n  i m  S t i c h  ( w o b e i  e in e  S p u r  des  
T e t a n u s m a t e r i a l s  m i t  der ster i len  P l a t i n n a d e l  in  
d en  A g a r n ä h r b o d e n  e ingestochen  w i r d )  g e w ö h n t  
er sich w ie d e r  a n  die G e g e n w a r t  v o n  S a u e r s t o f f .  
D o c h  w e r d e n  h ie  u n d  da a ö ro b e  S p o r e n  g e f u n d e n ,  
z u  d e n e n  auch die v o r l i e g e n d e  durch Z u f a l l  g e h ö r t .

D a ß  die S p o r e n  g e g e n  Hitze sehr w i d e r s t a n d s 
f ä h i g  s in d ,  z e i g t  der beschriebene V ersuch .  D o c h  
v e r l i e r e n  sie in  der  Hitze die F ä h i g k e i t ,  die g e 
n a n n t e n  G i f t e  z u  e r z e u g e n .

P r o f .  D r .  F .  S i g m u n d ,  Tescheu.
Regeneration und künstliche Zwergbildung. 

A l a n  w e i ß ,  daß v ie le  T i e r e  die F ä h ig k e i t  besitzen,  
K ö r p e r t e i l e ,  die a u f  n a tü r l ic h e in  od er  künstlichein  
W e g e  v o n  ih n e n  a b g e t r e n n t  w u r d e n ,  n e u  zu  b i l 
d en ,  z u  r e g e n e r ie r e n .  Üb er  diese R e g e n e r a t i o n  h a t

H V g l .  d a z u :  P r o f .  D r .  F .  S i g m u n d  „ D e r  
H e u b a z i l l u s "  a u f  S .  9 6  d ieses  H e f t e s .
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bere its  D r .  P .  K ä m m e r e r  in  H e f t  3 d es  5.  „ M i 
k r o k o s m o s - J a h r g a n g s  a n  tr e ff l ich en  B e i s p ie l e n  
berichtet. U n t e r  den  n ie d e r e n  T i e r e n  sind e s  b e s o n 
ders die T u r b e l l a r i e n  o d e r  S t r u d e l w ü r m e r ,  m i t  
denen die E x p e r i m e n t a l z o o l o g e n  seit  e i n ig e n  J a h 
ren höchst in te r e s s a n te  R e g e n e r a t i o n s v e r s u c h e  a n 
gestellt h a b en .  S o  zerschnit t  z. B .  der a m e r i k a n i 
sche Z o o l o g e  T h .  H .  M o r g a n  die recht h ä u f ig  
vo rk o m m en d e  S ü ß w a s s e r p l a n a r i e  k lanaria ,  m a-  
oulata  v o n  e t w a  1 5  m m  L ä n g e  in  1 2  S tü c k e .  E r  
bemerkte d a b e i  zunächst ,  d a ß  d a s  vorderste  S tü c k  
meist nach e in ig e r  Z e i t  e i n g i n g  (g e w ö h n l ic h  nach 
1 4  T a g e n ) ,  die ü b r i g e n  1 1  T e i l e  aber  z u  v o l l 
s tä n d ig en  T i e r e n  r e g e n e r ie r t e n .  D i e  Kopfstücke  
b ild eten  e in e n  n e u e n  H i n t e r l e i b ,  die Schw an zstü ck e  
einen  n e u e n  K o p f ,  u n d  die  M itte ls tücke  r e g e n e r ie r 
ten b e id e s .  D i e  P l a n a r i e n  besitzen bekanntl ich  a m  
V o r d e r e n d e  z w e i  Angenf lecken,-  M o r g a n  sah jedoch  
ein h a lb e s  Kopfstückchen, d a s  n u r  e in  A u g e  e n t 
hie lt ,  z u  e in e m  g a n z e n  T i e r e  h era n w a ch s en .  Auch  
Nandstücke v o n  h a l b m o n d f ö r m i g e r  G e s t a l t  wuchsen  
w ied er  zu e in e m  v o l l s t ä n d ig e n  W u r m  a u s ;  ab u n d  
zn, jedoch se l ten ,  b i ld e t e n  sie auch M i ß g e s t a l t e n  m i t

d o p p e l t e m  K o p f  u n d  v ier  A u g e n .  D u r c h  diese u n d  
a n d er e  ähnliche  E x p e r i m e n t e  g e l a n g t e  m a n  z u  der  
A n n a h m e ,  d aß  z u r  E r l a n g u n g  e in e r  v o l l s tä n d ig e n  
R e g e n e r a t i o n  e in e  g ew isse  G r e n z e  i n  b e z u g  a u f  
die K l e i n h e i t  der  Teilstücke n icht  übersch r it ten  w e r 
d e n  d u rf te .  U n l ä n g s t  h a t  jedoch D r .  H o l m e s  im  
„ckouriml ok N o r p b o io A ^ "  g e z e ig t ,  daß diese G r e n 
ze sehr w e i t  zurücklieg t .  H o l m e s  z er le g te  zunächst  
e in e  P l a n a r i e  in  z eh n  S tü c k e ,  die b a ld  w ie d e r  zn 
a l l e r d i n g s  k le in eren ,  a b er  v o l l s t ä n d ig e n  I n d i 
v i d u e n  h e ra n w u ch s en .  D i e s e  n e u e n  T i e r e  te i l t e  
er w ie d e r  i n  1 0  S tü c k e ,  u n d  so fu h r  er fo r t ,  b i s  er 
endlich  T ie r ch e n  e r h ie l t ,  die  n u r  Viooo b i s  
Vi5oo der  u r s p r ü n g l ic h e n  G r ö ß e  der B e r s u c h s -  
p l a n a r i e  a u f w i e s e n .  A uch  h ier  a b er  g l a u b t  H o l m e s  
die  e n d g ü l t ig e  G r e n z e  noch nicht erreicht ,  d e n n  e s  
w a r e n  r e in  technische S c h w i e r i g k e i t e n ,  die den  V e r 
suchen e in  E n d e  setzten. D i e s e  Z w e r g i n d i v i d u e n  
e n t h ie l t e n  n u r  e in e n  g a n z  k le inen B r u c h t e i l  der  
A n z a h l  v o n  Z e l l e n ,  die ih n e n  e ig en t l i ch  z u k a m ;  
die  Z e l l e n  selbst z e i g t e n  die  gleiche G r ö ß e  w ie  bei  
d e n  n o r m a l e n  T ie r e n .

D r .  G .  S t e h l i .

Briefkasten.
(Die Auskunftsstelle des „Mikrokosmos" steht jedem Teilnehmer mit Rat gern unentgeltlich zur Verfügung. Auf allgemein 
interessierende Fragen wird an dieser Stelle kurze Auskunft erteilt, soweit das der verfügbare Raum zuläßt. Im andern Falle 
geben wir die Auskunft brieflich. Rückporto wird stets erbeten, da immer nur wenige Fragen hier beantwortet werden 
können. Anonyme Anfragen werden nicht beantwortet; ein Abschnitt der Teilnehmerkarte ist stets beizufügen. Wir fordern 

alle Leser auf, sich an der Beantwortung der Anfragen zu beteiligen, da wir solche Mitarbeit sehr zu schätzen wissen.)
Frage M. K., Wiesbaden. I c h  h a b e  kürzlich  

v o n  e in e r  n e u e n  E r f i n d u n g  a u f  dem G e b ie t  der  
M ik ro sk op ie ,  dem F l u o r e s z e n z m i k r o s k o p , 
sprechen h ö r e n .  K a n n  ich d a r ü b e r  n ä h e r e s  e r 
fa h r en  ?

Antwort. A u s f ü h r l i c h e  B e r ich te  ü b er  d a s  
F lu o r e s z e n z m ik r o s k o p ,  d a s  in  den optischen  W er k 
s lü tten  v o n  C .  R e ich er t  in  W i e n  kon stru ier t  w o r d e n  
ist, l i e g e n  in  der L i t e r a t u r  noch nicht v o r .  K ü r ze re

gebe  darnach  a n  der H a n d  d er  b e is teh en d en  A b b i l 
d u n g  fo lg e n d e  E r l ä u t e r u n g :

„ S e i t  l a n g e m  w a r  e s  d a s  B e s tre b en  v ie le r  o p t i 
scher K o n struk teu re ,  e in e  B e l e u c h t u n g s a r t  z u  f i n 
d e n ,  b e i  der ä hnliche  V e r h ä l t n i s s e  o b w a l t e n ,  a l s  
w e n n  d a s  P r ä p a r a t  selbst leuchtend w ä r e .  A u f  e ine  
solche W eise  h o f f te  m a n  e in e  S t e i g e r u n g  d e s  A u f 
l ö s u n g s v e r m ö g e n s  d es  M ik r o s k o p e s  zu  erreichen.  
I n  d iesem B e s tr e b e n  h a b e n  sich b e so n d e r s  englische

D as Fluoreszenzmikroskop der optischen Werkstätten C. Reichert, Wien.

fast g le ic h la u te n d e  M i t t e i l u n g e n  e n t h a l t e n  d ie  S i t -  O p t ik e r ,  w i e  W e n h a m  u n d  S t e p h e n s o n ,  u m  die  
z n n g s b e r ic h te  d es  letzteil N a t u r f o r s c h e r t a g s  in  M i t t e  d es  v o r i g e n  J a h r h u n d e r t s  h e r v o r g e t a n .  D a s  
K a r l s r u h e  u n d  die  „ P h ys ik a l i sc h e  Z e it sc h r i f t" ,  E r g e b n i s  dieser B e m ü h u n g e n  w a r  d a s  b ekan n te
J a h r g a n g  1 9 1 1  ( S .  1 0 1 0 ) .  D i e  b e tr e f fe n d e n  optische I n s t r u m e n t ,  d a s  h eute  u n t e r  der Beze ich -
A u s f ü h r u n g e n  w u r d e n  m i r  v o n  den Neichertschen n u n g  „ S p i e g e l k o n d e n s o r "  e in e  g r ö ß e r e  R o l l e  in  
W erk stä t ten  z u r  V e r ö f f e n t l i c h u n g  ü b e r w i e s e n .  I c h  der M ik ro sk op ie  sp ie l t .  D u r c h  D u n k e l fe ld b e le u ch -
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t u n g  w o l l t e n  diese O p t ik e r  e in  L e u ch ten  d e s  P r ä 
p a r a t e s  in  d i f fu sem  Lichte  h e r v o r r u f e n .  D e r  
Zweck dieser V o r r ic h t u n g  w a r  v e r fe h l t ,  d a  m a n ,  
w i e  A b b e  s p ä ter  auch theoretisch  feststellte ,  a u f  
diese W eise  die G r e n z e n  der mikroskopischen A b 
b i l d u n g  nicht  e r w e i t e r n  kon nte .  Erst a l s  m a n  stär
kere L ic h tq u e l l e n  a n w e n d e t e ,  g e l a n g  e s ,  diese M e 
th o d e  der praktischen O p t i k  in  a n d e r e r  W eise  nutz
b a r  zu  machen,- i n  dieser B e z i e h u n g  sind die W erk 
s tä t t e n  C .  R e ic h er t ,  W i e n ,  a l s  e in e  der ersten v o r 
a n g e g a n g e n .

E i n  a n d e r e r  W e g ,  der auch nicht  zu  dem e r 
s treb ten  Z i e l e  fü h r te ,  w a r  die V e r w e n d u n g  der  
M ik ro sk op o b je k t ive  a l s  K o n d e n s o r ,  b z w .  die E i n 
fü h r u n g  d e s  sog .  a chrom atischen  K o n d e n s o r s  zu  
d em  Zwecke,  in  der E in s t e l l u n g s e b e n e  d es  M i k r o -  
sk op o b jek t ives  e in  p r ä z i s e s  A b b i l d  der L ich tq u e l le  
h e r v o r z u r u f e n .

E i n  S e lb s t l e u c h t e n  d e s  mikroskopischen O b 
jektes  zu  e r z ie le n  ist n u n  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  leicht,  
w e n n  m a n  die b e k a n n te n  E r s c h e in u n g e n  der F l u o 
r e s z e n z ,  b z w .  P h o s p h o r e s z e n z  u n d  starke L ich t
q u e l l e n  z u  H i l f e  n i m m t .  M i t  H i l f e  d e s  n e u e n  
W oo d sch e n ,  v o n  H .  L e h m a n n  erst v o r  die b r e i te re  
Ö ffe n t l i ch k e it  g ebrachten  F i l t e r s  fü r  u l t r a v i o l e t t e s  
Licht l ä ß t  sich e in  F l u o r e s z e n z m i k r o s k o p  
o h n e  S c h w i e r i g k e i t e n  k o n stru ieren ,  w ä h r e n d  d a s  
P h o s p h o r e s z e n z  M i k r o s k o p  k o m p liz ier te re r  
N a t u r  ist . D i e  A r b e i t e n  z u r  F e r t i g s t e l l u n g  des  
z w e i t g e n a n n t e n  I n s t r u m e n t s  s ind in  den Neichert-- 
schen W er k stä t te n  noch nicht abgeschlossen.

B e i  dem F lu o r e s z e n z m ik r o s k v p  sind einfach  
die M e t h o d e n ,  nach d e n e n  i n a n  die F l u o r e s z e n z  
makroskopischer O b jek te  b e trach te te ,  a u f  m ikrosko
pische ü b e r t r a g e n .  Z u  diesem  Zwecke s ind n o t 
w e n d i g  : e in  F i l t e r  nach W o o d ,  e in  mikroskopischer  
B e l e u c h t u n g s a p p a r a t  a u s  Q u a r z  u n d  e in e  L icht
q u e l le ,  die v ie l  u l t r a v i o l e t t e s  Licht a u s s e n d e t .  D i e  
A u f s t e l l u n g  dieser T e i l e  geschieht in  der R e i h e n 
f o l g e :  L ic h tq u e l le ,  B e l e u c h t u n g s l i n s e  a u s  Q u a r z ,  
F i l t e r ,  M ik ro sk op  m i t  D u n k e l f e ld b e le u c h t u n g  (s. d. 
A b b . ) .  D a  d a s  F lu o r e s z e n z l i c h t  dem sichtbaren  
S t r a h l e n b e r e i c h e  a n g e h ö r t ,  so k ö n n e n  O b j e k t iv e  
u n d  O k u l a r e  d es  M ik r o s k o p e s  w i e  g e w ö h n l i c h  a u s  
G l a s  v e r w e n d e t  w e r d e n .  D i e  u l t r a v i o l e t t e n  
S t r a h l e n ,  durch den F i l t e r  v o n  den sichtbaren  
S t r a h l e n  b e fr e i t  u n d  v o n  dem B e l e u c h t u n g s 
a p p a r a t  a u s  Q u a r z  a u f  d a s  P r ä p a r a t  k o n zen 
t r i e r t ,  b r i n g e n  d ieses  m e h r  oder  m i n d e r  stark z u m  
S e lb s t l e u c h t e n .  W ü r d e  m a n  aber  die g ew ö h n l i ch e  
mikroskopische M e t h o d e ,  m i t  v o l l g e ö f f n e t e m  K o n 

d enso r ,  h ie r b e i  z u r  A n w e n d u n g  b r i n g e n ,  so w ür
den  die S t r a h l e n  nach D u r ch setzu n g  d es  P r ä p a l  
r a t e s  i n s  O b j e k t iv  tr e te n  u n d  dessen G la s l in se n  
z u r  F l u o r e s z e n z  b r in g e n .  D i e  F o l g e  w ä r e ,  daß 
m a n  d a s  B i l d  d e s  P r ä p a r a t e s  n u r  w ie  durch 
e in e n  b la u e n  S c h l e i e r  sehen w ü r d e .  U m  d a s  zn 
v e r h in d e r n ,  w e n d e t  m a n  einfach die  M e t h o d e n  der 
D u n k e l f e ld b e le u c h t u n g  a n .  E i n  Q u a r z s p ie g e lk o n -  
d cnsor  w ü r d e  in  d ie sem  F a l l e  d e n  D i e n s t  ver
s a g e n ,  w e i l  der g e w ö h n l i c h e  S i l b e r b e l a g  d a s  u l t r a 
v i o l e t t e  L icht n u r  i n  sehr g e r i n g e m  M a ß e  reflek
t i e r t .  D e r z e i t  w e r d e n  i n  den  Reichertschen Werk
s tä t t e n  m i t  e in e m  n e u e n  Q u a r z s p ie g e lk o n d e n s o r  
Versuche  g em ach t ,  der nach e in e m  V o rsc h la ge  P .  
P .  v o n  W e i m a r n s  m i t  M a g n a l i u m  h in t e r l e g t  ist. 
D a g e g e n  ist die M e t h o d e  der A b b l e n d u n g  im  J m -  
m e r s io n s k o n d e n s o r  sehr v o r t e i l h a f t  u n d  auch hier
b e i  v e r w e n d e t .  D e r  d r e i t e i l i g e  Abbesche K o nden
sor h a t  die n u m .  A p e r t u r  1 , 4 5  u n d  ist m i t  einer  
S t e r n b l e n d e  v erseh en ,  die d e n  m i t t l e r e n  T e i l  des 
K o n d e n s o r s  b i s  zu  e in e r  A p e r t u r  v o n  0 , 1  ab
b le n d e t .  B e i  g e n a u e r  Z e n t r i e r u n g  d e s  Be leuch
t u n g s a p p a r a t e s  u n d  der L ic h tq u e l le  m u ß  d a s  P r ä 
p a r a t ,  in  s e in em  spezif ischen F l u o r e s z e n z l i c h t  leuch
te n d ,  h e l l  a u f  s c h w a r z - g r a u e m  G r u n d e  erscheinen.

W ie  b e k a n n t ,  g ib t  e s  n u r  sehr w e n i g  S u b 
s ta n ze n ,  die n icht  f l u o r e s z i e r e n ,  ich n e n n e  n u r  da
v o n  z w e i ,  P o r z e l l a n  u n d  r o t e  B lu t k ö r p e r c h e n .  B e i  
n ä h e r e r  U n te r su c h u n g  w i r d  sich w o h l  die Liste der 
nicht f l u o r e s z i e r e n d e n  K ö r p e r  e r w e i t e r n  lassen,  
doch w e r d e n  die letzteren w e g e n  ih r e r  g er in g e n  
Z a h l  d a s  A n w e n d u n g s g e b i e t  d e s  n e u e n  I n s t r u 
m e n t e s  n icht  e in e n g e n .

D i e  B e d e u t u n g  der n e u e n  A n o r d n u n g  l ieg t  
d a r i n ,  d aß  sie e s  e r m ö g l i c h t ,  D i f f e r e n z i e r u n g e n ,  
b e so n d e r s  solche chemischer A r t  v o r z u n e h m e n ,  die 
m i t  den  b i s h e r i g e n  M i k r o s k o p m e th o d e n  nicht oder  
n u r  schwer d u rc h fü h r b ar  s in d .  D a s  F l u o r e s z e n z 
mikroskop d ü r f te  also  b e s o n d e r s  fü r  die N a h r u n g s 
m i t t e l c h e m ie  zu r  F es t s t e l lu n g  v o n  V e r fä l s ch u n g en  
u n d  w ahrsche in l ich  auch fü r  die a l l g e m e in e  C h e
m i e  v o n  B e d e u t u n g  w e r d e n ,  doch l ä ß t  sich über  
die  A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n  v o r l ä u f i g  noch 
n ic h ts  b e s t im m t e s  sag e n ,  w e i l  die  U n te r su c h u n g e n  
d a r ü b e r  noch nicht abgeschlossen s ind .

H e r v o r g e h o b e n  sei  noch,  daß die  z u m  F l u o r e s 
zenzm ikroskop  n o t w e n d i g e  A p p a r a t u r  v e r h ä l t n i s 
m ä ß i g  e infach ist u n d  sich m i t  g e r i n g e n  Kosten  b e 
schaffen l ä ß t ,  da sie n u r  e in e  E r g ä n z u n g  zu  e inem  
e v e n t u e l l  v o r h a n d e n e n  M ik ro sk op  d a rs te l l t ."

G ü n t h e r ,  Z ü r ic h .

Bücherbesprechungen.
A. Brauer, Die Süßwasserfauna Deutschlands. 

Eine Exkursionssauna. Heft 14: Kotstoria 
und 638trotricka. ( 1 9 1 2 ,  J e n a ,  G .  F ischer) ,  
geh .  M  7 . — , geb.  M  7 . 6 0 .

A l s  n e u e s te s  H e f t  der  b e k a n n te n  B r a u e rs c h en  
„ S ü ß w a s s e r f a u n a "  ist soeben die B e a r b e i t u n g  der  
R ä d e r t i e r e  u n d  G a s tr o tr ich e n  erschienen.  V i e r  
A u t o r e n  te i l e n  sich in  die  V e r ö f f e n t l i c h u n g :  A .  
E o l l i n  ( B e r l i n ) ,  H .  D i e s  s e n k  ach  (L e ip z ig ) ,
N .  S a c h s e  (L e ip z ig )  u n d  M .  V o i g t  (Oschatz).  
B e s o n d e r e  W o r t e  d e s  L o b e s  fü r  die w e r t v o l l e  
A r b e i t  scheinen u n s  ü b e r f lü ss ig ,  d a  d ie  Z u v e r 

lä ss ig ke i t  u n d  B r a u c h b a r k e i t  der g e lb e n  handl ichen  
H e f t e  schon z u r  G e n ü g e  b e k a n n t  g e w o r d e n  ist. 
F ü r  u n se r e  Leser  ist d a s  R ä d e r t i e r - H e f t  v o n  
b eso n d erer  W icht ig k e it ,  d a  b i l l i g e  u n d  d a b e i  u m 
fassende B e a r b e i t u n g e n  dieser T i e r g r u p p e  b is h e r  
v ö l l i g  f e h l t e n .  S o  w e is en  w i r  a lso  d ie  v ie len  
F r e u n d e  u n d  L ie b h a b e r  d er  N o ta t o r i e n f o r s c h u n g  
nachdrücklich a u f  d a s  n e u e  W erk h in .  E s  w ird  
ih n e n  a u f  a l l e  a u fs te ig e n d e n  F r a g e n  klare u n d  z u 
v e r lä s s ig e  A n t w o r t  geb en  u n d  a n  der H a n d  seiner  
u m fa s s e n d e n  T a b e l l e n  jede  B e s t i m m u n g  leicht er 
m ö g l i c h e n .
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Dünnschliffe.
von Oberlehrer tim t hucke, Friedenau.

M i t  7  A b b i ld u n g e n .
Die gebräuchliche mikroskopische Untersu

chung erstreckt sich im wesentlichen auf durch
sichtige Objekte. Nur gewisse Beobachtungen 
der gerichtlichen Medizin und die Untersu
chungen der Metallmikroskopie werden mit Hilfe 
des Vertikalilluminators im auffallenden Licht

Deckglas 
,Düanscb>iff 
. kaaaäadslsam'
. Objektträger

Abb. 1. Schematischer Querschnitt durch ein 
Dünnschliffpräparat.

ausgeführt. Die Herstellung mikroskopischer 
Präparate befaßt sich daher hauptsächlich mit 
der Einschließung durchsichtiger Objekte in be
stimmten Einbettungsmedien. Da aber das ver
arbeitete Material in den wenigsten Fällen 
direkt durchsichtig oder so dünn ist, daß das 
Licht cs zu durchdringen vermag, so muß man 
vielfach zur Herstellung von Dünnschnitten mit 
Hilfe des Rasiermessers oder des Mikrotoms 
seine Zuflucht nehmen. Im  allgemeinen sind 
die Bestandteile des pflanzlichen und tierischen 
Körpers zur Herstellung derartiger Dünnschnitte 
Wohl geeignet. I n  einzelnen Fällen aber, z. B. 
bei Zähnen, Knochen, besonders harten Hölzern, 
Fruchtschalen usw., versagt die Schneidetechnik. 
Dann wird die Technik der H e r s t e l l u n g  
vo n  D ü n n s c h l i f f e n  benutzt, um genü
gend dünne und daher lichtdurchlässige Schich
ten des Untersuchungsmaterials herzustellen. 
Auch in der mikroskopischen Mineralogie und 
Petrographie ist man in den meisten Fällen 
auf die Herstellung von Dünnschliffen ange
wiesen.

Das Grundprinzip bei der Anfertigung 
von Dünnschliffen ist stets dasselbe. Zunächst 
wird an dem zu untersuchenden Objekt eine 
ebene Fläche angeschliffen, und dieser dann eine 
zweite ihr parallele Schleiffläche so Weit genähert, 
bis die Dicke des Präparats auf das für die 

Mikrokosmos 1912/13. VI. Heft 5.

Untersuchung erforderliche Mindestmaß herab
gesetzt ist. Zwar ist es nicht möglich, Schliffe 
herzustellen, die an Dünne den Mikrotomschnit
ten gleichkommen, indessen genügen besonders 
bei Gesteinsschliffen infolge der meist groben 
Strukturverhältnisse der einzelnen Felsarten 
Schliffe von etwa 0,03 mm Dicke. Nur in sel
tenen Fällen muß diese Zahl bis auf 0 , 0 1  mm 
herabgesetzt werden.

Wer sich mit der Herstellung von Dünn
schliffen befassen will, beginnt seine Versuche 
am besten an Gesteinen. Von einem beliebigen 
Stück Granit wird mit Hilfe des Hammers 
am Rande ein dünner Splitter abgeschlagen, 
dessen Größe etwa der Fläche eines Mark
stücks entspricht. J e  dünner dieser Splitter ist,

Abb. 2. Bornholmer Granit-Dünnschliff im polarisierten Licht.

desto geringer ist die nachfolgende Schleisarbeit. 
M an beginnt damit, auf einer plangeschliffe
nen Eisenplatte (derartige Platten sind käuf
lich z. B. bei R. Fueß in Steglitz-Berlin), unter 
Verwendung von Schmirgel und Wasser eine

y
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ebene Fläche anzuschleifen. Das Gesteinsstück 
wird dabei mit einigen Fingern der rechten 
Hand gegen die Schlcifplatte gedrückt und kreis
förmig oder in Form einer 8  herumbcwegt. Hat 
man die eine Seite des Objektes gut ange
schliffen, so wird sie zunächst abgewafchen, wo
bei sorgfältig darauf zu achten ist, daß kein 
Schleifmaterial haften bleibt, da derartige Un
reinigkeiten bei der späteren Betrachtung das 
Bild empfindlich stören können. Nach dem 
Trocknen wird der Gesteinsspkitter mit der an
geschliffenen Seite auf einen Objektträger aus
gekittet. Dabei empfiehlt es sich, für die Objekt
träger das sog. Gießener Format (28x48m nO  
zu verwenden, weil das sonst übliche englische 
Format (26 X 76 mm) wegen seiner großen 
Länge beim Schleifen stört und leicht bricht, 
und weil sich das Gießener Format auf dem

Abb. Längsschliff durch ein tertiäres Geschiebeholz.

Objekttifch bei Verwendung des Polarisations
mikroskops leichter drehen läßt. Das Aus
kitten geschieht durch Kanadabalsam. Es er
fordert besondere Sorgfalt. I s t  nämlich der 
Balsam zu hart, so springt der Schliff leicht 
ab lind kann zerbrechen. War dagegen der 
verwendete Balsam zu weich, so klebt er noch 
nach geraumer Zeit, und der Schmirgel drückt 
sich in ihn hinein. Auch dann kommt man zu 
keinem guten Resultat. Die Erfahrung hat 
ergeben, daß der Kanadabalsam dann die für 
diesen Zweck richtige Konsistenz besitzt, wenn 
er einem starken Druck mit dem Fingernagel 
gerade noch nachgibt. Am besten ist es, den 
Kanadabalsam jedesmal auf dem Objektträger

selbst soweit wie n ö t ig  durch leichte E rwär
m u n g  einzudicken.

S itzt  der Schliff  b lasenfrei  fest, so befestig 
m a n  auf der freien S e i t e  des Objektträgers

Abb. 4. Längsschliff durch einen menschlichen Backenzahn.

ein größeres Holz- oder Steinklötzchen, um, 
dieses als Handhabe benutzend, nun auch die 
andere Seite zu schleifen. Beginnt die Schicht 
dünner zu werden, muß man vorsichtiger weiter
arbeiten, um schließlich durch häufigeres Ab
waschen des Schleifmaterials und Prüfung mit 
der Lupe oder dem Mikroskop zu kontrollieren, 
ob der Schliff schon genügend dünn geworden 
ist. Häufig wird angegeben, daß man durch 
einen guten Dünnschliff hindurch kleine Druck
schrift lesen können muß, für sehr durchsichtige 
Objekte jedoch genügt diese Angabe meist nicht. 
Im  allgemeinen muß man mit Schleifen auf

v. b. Trappen phot.
Abb. Längsschliff durch einen Haifischzahn.

hören, wenn sich vom Rand des Dünnschliffes 
Teile abzulösen beginnen. Außerdem richtet sich 
die Dicke des Schliffes auch nach der Härte und 
Zusammensetzung des M aterials, da weiche oder 
lose gefügte Körper leicht ihren Zusammenhalt 
verlieren. Nach vollendeter Schleisarbeit wird
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wiederum sauber abgespült und das Präparat 
.. Kanadabalsam und Deckglas versehen 

iAbb 1)- Ein Umbetten des Schliffes ist meist 
überflüssig, obwohl es vielfach empfohlen wird.

Abb. b. Qucrschliss durch einen Stachel von ^ci-oclachg

Als Schleifmittel werden Karborund, 
Schmirgel, Bimsteinpulver und ähnliche M ate
rialien verwendet. M an muß aber die Korn
größe und Art des Schleifmittels der Härte des 
Objektes anpassen. Kleine Objekte, z. B. Fora
miniserengehäuse, werden auf einem Deckglas 
befestigt und dann trocken auf einem Abzieh
stein geschliffen. Die Schleifarbeit selbst ist 
zuweilen bei harten Substanzen recht zeitrau
bend. M an hat daher auch Schleifmaschinen 
konstruiert, bei denen eine runde Eisenscheibc 
durch Fußbetrieb in schnelle Drehung versetzt 
wird. I n  diesem Falle bewegt sich also nicht 
das zu schleifende Objekt, sondern die mit dem 
Schleifmittel beschickte Eifenplatte, an die das 
Objekt mit der Hand angepreßt wird. Meist ist 
jedoch die Benutzung einer Schleifmaschine ent
behrlich, zumal die Anschaffungskostcu ziemlich 
hoch find.

Um hergestellte Gesteinsdünnschlisfe hin
reichend studieren zu können, ist die Anschaffung 
eines Polarisationsmikroskops bezw. eines P o
larisationsapparats unerläßlich. Dieser Apparat 
leistet auch bei der Untersuchung organischer 
Dünnschliffe vortreffliche Dienste, weil er uns 
nicht nur (wie das gewöhnliche Mikroskop) über 
den feineren Bau des Objekts Aufschluß gibt, 
sondern auch über feine chemische Zusammen
setzung orientiert. Während z. B. ein Granit

dünnschliff im gewöhnlichen Licht nur hellere 
und dunklere Stellen erkennen läßt, die sich 
teilweise scharf gegeneinander abgrenzen, treten 
bei Einschaltung des Polarisators und Analy

sators die bekannten Jnterfereuzfarbcn 
auf, so daß wir in leuchtendem Kolorit 
die verschiedenen Gemengteile deutlich ge
sondert sehen (Abb. 2). Indessen lassen 
sich auch mit Hilfe des gewöhnlichen 
Lichtes oft interessante Einzelheiten an 
Gesteinsdünnschlisfen erkennen. Beispiels
weise erregt das Vorkommen mikro
skopischer Wassereinschlüsse mit Libelle 
im Quarz stets unsere Bewunde
rung.

Ten Übergang zu den organischen 
Körpern bilden die Dünnschliffe von 
Petresakten. I n  Abb. 3 sehen wir einen 
Längsschliff durch ein tertiäres Geschiebe
holz, das verkieselt ist, seinen feineren 
Bau jedoch deutlich erkenucu läßt. Unser 
Interesse an den Fossilien wird bedeutend 
erhöht, wenn wir imstande sind, sie nach 
Herstellung von Dünnschliffen mikrosko
pisch zu untersuchen.

Beliebte organische Schleifobjekte sinv 
vor allem Zähne und Knochen. Die Schliffe ge
lingen am besten, wenn man altes, ausgetrock
netes M aterial verwendet, z. B. Knochen, die 
lange Zeit in der Erde gelegen haben und

M b. 7. Tangentialschlifs durch die Schale eines StrausieneieS.

deren organische Bestandteile längst verwest sind. 
Um sich Arbeit zu ersparen, schneidet man mit 
Hilfe einer Laubsäge zunächst dünne Platten,
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deren eine Seite angeschliffen und auf einer- 
matten Glasplatte poliert, ausgekittet und dann 
in der beschriebenen Weise weiterbehandelt 
wird. Besondere Methoden zur Herstellung von 
Zahn- und Knochenschliffen finden sich in 
B o e h m  und O P p e l ,  „Taschenbuch der mikro
skopischen Technik", angegeben. Abb. 4 ver
anschaulicht einen Längsschliff durch die Krone 
eines menschlichen Backenzahnes mit der 
Schmelzbedeckung ihres oberen Teiles, Abb. 5 
zeigt den Längsschliff durch einen Haisischzahn. 
Eigenartige regelmäßige Formen zeigen die 
Querschliffe von Seeigelstacheln, deren wabiger 
Bau außerordentlich charakteristisch ist. Er 
kann als „Echinodcrmcnstruktnr" auch an fos
silen Stachelhäutern beobachtet werden (Abb. 6 ). 
Einige weitere organische Objekte, die sich zur 
Herstellung von Dünnschliffen eignen, seien noch 
kurz angeführt. Ih re  Zahl ist damit allerdings 
längst nicht erschöpft; denn jeder, der sich mit 
diesem interessanten Kapitel der mikroskopischen 
Technik befaßt, wird ohne große Mühe eine 
Anzahl anderer Beispiele hinzufügen können. 
Die Schale unserer Mollusken zeigt im Quer
schliff drei verschiedene Schichten, die P erl
mutterschicht, die Prismenschicht und die Ober
haut. Die Schale der Vogeleier bietet ebenfalls 
geeignetes Beobachtungsmaterial, zumal sic sich 
durch eigenartige Struktur-verhältnisse auszeich

net. I n  Abb. 7 ist ein Tangentialschliff durch 
eine Straußeneischale bei mäßiger Vergrößerung 
dargestellt. Auch auf die Foraminiferenschalen 
sei hingewiesen. Ih re  Verarbeitung zu Dünn
schliffen erfordert zwar wegen ihrer Kleinheit 
besonderes Geschick. Zum Studium undurch
sichtiger Formen, deren feinerer Ban äußerlich 
nicht erkennbar ist, ist das Schleifverfahreu 
aber unerläßliche) Von pflanzlichen Gebil
den kommen in erster Linie harte Fruchtschalen 
in Betracht, wie z. B. die Steinnuß oder das 
vegetabile Elfenbein, das Endosperm der dem 
tropischen Amerika ungehörigen Gattung Llrzcks- 
lopkiLL, dessen Zellumen durch kolossale Wand
verstärkung auf ein Mindestmaß beschränkt ist.

Zum Schluß sei erwähnt, daß Dünnschliffe 
bei Verwendung des polarisierten Lichtes wegen 
der dabei auftretenden Farbeneffekte dankbare 
Objekte für die Anwendung der Farbenmikro
photographie sind.

Literatur:
E. W e i n  s c h e n k ,  Anle itung zum Gebrauche des 

Polarisationsmikroskops, Freiburg i. B . ,  1911 .
H. A m b r o  n n ,  Anle itung zur Benutzung des P o la r i 

sat ionsmikroskops bei histologischen Untersuchungen. 
Leipzig,  1892 .

0  Über Foraminiferen und ihre P räparat ion  wird 
eines  der nächsten Hefte des „M ikrokosm os"  ausführ
lich berichten.

A nm . d. Red.

Die Tetranychen Deutschlands,
von Graf Hermann Vitzthum, Weimar.

(Schluß v o n  S .  102.)  N u t  7 A b b ild u ng en .
Die vier Beinpaare der Tetranychen bie

ten, als Ganzes betrachtet, nichts Besonderes. 
Ih re  Länge entspricht den Größenverhältnisscn 
der ganzen Milbe. Das erste Vorderbeinpaar 
übertrifft die anderen Paare ein wenig an 
Länge, da es nicht nur zum Laufen, son
dern zugleich auch zum Tasten benutzt wird. 
Je  nach der Art sind alle Beinpaare mehr 
oder minder reichlich mit kürzeren oder län
geren Haaren besetzt. Das Charakteristische 
aber, was die Tetranychen (wie auch einige 
ihrer nächsten Verwandten) vor allen anderen 
Milben auszeichnet, ist das letzte Fußglied, 
der Tarsus (Abb. 6 ). Sehr schlank geformt, 
trägt er an der etwas verdickten Spitze drei 
äußerst feine Krallen. Von ihnen ist die mit
telste immerhin die stärkste, was nicht viel 
besagen will. Sie rundet sich zu einem Halb

kreisförmigen Haken. Die beiden äußeren 
Krallen sind noch etwas m rter und krümmen 
sich schon an ihrer Ansatzgelle scharf nach hin
ten. Außer diesen Krallen aber trägt der 
Tarsus in strahlenförmiger Anordnung vier- 
starr geradeaus gerichtete feine Haare, ein 
jedes mit einem Knöpfchen am Ende. Man 
darf wohl mir Sicherheit diese Knöpfchen als 
einen Haf^apparat ansehen, ungefähr in der 
Art, wie die Saugnäpfe an den Fingern 
eines Laubfrosches. Bei sehr starker Ver
größerung zeigt das Mikroskop die hier in 
Rede stehenden Haare als vier ganz zarte 
Linien. Sie sind aber so fein, daß ihre Dicke 
unter der Grenze zurückbleibt, bis zu der man 
sichere Messungen vornehmer: kann. Annä
hernd richtig läßt sich ihre Dicke zu 0 , 6   ̂
bestimmen. Es müßten also 1500 solcher
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haare nebeneinander gelegt werden, wenn 
man mit ihnen den Zwischenraum eines Milli
meters ausfüllen will.

Eine Eigenschaft, auf die schon ihr deut
scher Name „Spinnmilben" hindeutet, zeichnet 
die Tetranychen vor sämtlichen anderen M il
ben vor allem aus: sie können spinnen. Diese 
F ä h ig k e it hat mit der der Spinnen nicht das 
Geringste gemeinsam. Alle echten Spinnen 
besitzen am Hinteren LeibeSende einen Spinn
apparat, der ans 2—3 Paaren von Spinn-

d

Abb. <>. rstrgn ĉUuL telsriu8. Tarsus: s von der Seite, 
b von oben.

Warzen besteht?) Diese Warzen scheiden, eine 
jede für sich, ein Sekret aus, das in ihnen 
durch eine Menge von Spinndrüsen produ
ziert wird. Das Sekret wird zu einem Fa
den ausgezogen und erhärtet sehr schnell an 
der Luft. Der Spinnapparat erzeugt also 
gleichzeitig 4—6 selbständige Fäden. Diese 
werden sofort nach der Ausscheidung Ver
mittels der kammförmigen Krallen, die die 
Tarsen aller Beinpaare tragen, zu einem ein
zigen Faden verarbeitet. Am Leibesende der 
Tetranychen nrd man dagegen vergeblich nach 
einem Spinnapparat suchen. Wohl wird auch 
bei ihnen das ^ur Herstellung des Gespinstes 
dienende Sekret in Spinndrüsen zubereitet. 
Diese Drüsen liegen aber beiderseits längs des 
Lebermagens im Leibesinnern. Von dort 
wird das Sekret n-.cht nach hinten, sondern 
nach vorne geleitet und wird hier in der 
Mundöfsnung ausgeschieden. Aus dieser tritt 
es demgemäß von vornherein als ein ein
heitlicher Faden zu Tage, der kaum noch 
einer weiteren Bearbeitung bedarf. Das Han
tieren mit dem Faden geschieht nicht ver
mittels der Beine, sondern mit der großen 
Kralle am vorletzten Gliede der Maxillar- 
palpen und mit den Zapfen am Endglied 
der Palpen. Die Kunst des Spinnens wird 
übrigens fast ausschließlich von den Männchen 
ausgeübt. Die Weibchen beteiliget: sich nur 
in Ansnahmesällen daran.

-) Vgl. „Kosmos"-Handweiser 1911, S . 
379 s.

Auch biologisch besteht ein großer Unter
schied zwischen der Spinnerei der Tetranychen 
und der der Spinnen. Niemals dient die 
Spinnfähigkeit den rein vegetarisch lebenden 
Tetranychen zur Herstellung eines Jagdgeräts, 
wie beim bekannten Netz der Kreuzspinne, 
oder eines Flugapparates, wie beim „Alt
weibersommer" der Jugendstadien gewisser 
Spinnen. Wohl aber wird sie mit in den 
Dienst der Brutpflege gestellt. Zwar weben 
die Tetranychen keine Nester, wie es die 
Spinnen für ihre Eier so oft tun, aber sie 
schaffen doch auf der Unterseite von Blättern 
durch das Gewirr ihrer Gespinstfäden ge
schützte Stellen, wo die Eiablage ungestört 
vor sich gehen und wo sich überhaupt der Le
benslauf der kommenden Generationen in Si
cherheit vor den Unbilden der Witterung ab
spielen kann. Ein gleiches Gespinst bringen 
sie im Herbst auch auf Baumstämmen an, 
vorzugsweise an Lindenbäumen, wo sie sich 
dann zu Hunderttausenden aneinander drän
gen, um gemeinsam die Winterzeit zu über
stehen.

So rollt sich der ganze Kreislauf des Le
bens der Tetranychen im Schutze einer ziem
lich dichten Decke silberglänzender Fäden ab. 
I h r  vertraut das Weibchen zunächst seine Eier 
an. Die Eier werden der Reihe nach ein
zeln ausgebildet. Im  Laufe mehrerer Tage 
legt. das Weibchen deren etwa 30 Stück. Die 
Eier sind offenbar etwas klebrig, denn sie 
haften fest an der betreffenden Blattstelle 
oder an dem Gespinst. Sie sind kugelförmig 
bei einem Durchmesser von 120 n- Anfäng
lich sind sie weiß, werden aber mit der Ent
wicklung des Embryos bald gelb und hell
braun. Nach 5—6 Tagen schlüpft die sechs
füßige Larve aus, die zunächst ziemlich farb
los ist, mit der sofort begonnenen Nahrungs
aufnahme sich aber alsbald dunkler färbt. 
Ih re  Körperform ist noch einigermaßen kuge
lig. Nur einen Tag dauert die Existenz der 
Larve. Dann verfällt sie für 1— l?/? Tage 
in einen Zustand der Erstarrung, in welchem 
sich die erste Häutung vorbereitet. Ist diese 
Zeit um, so lebt das Tier wieder auf und 
entsteigt als achtfüßige Nymphe ersten Sta
diums der abgestreiften Larvenhaut. Jetzt 
ist die Körperform schon bedeutend gestreckter 
und ähnelt bereits der des Prosopons. Nach 
zwei Tagen tritt wiederum ein Zustand der 
Erstarrung ein, der nach weiteren 24—36 
Stunden zur zweiten Häutung führt. Aus 
dieser geht die Nymphe als achtfüßige
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Nymphe zweiten Stadiums hervor. Die Nym
phe ist nunmehr größer geworden und gleicht 
jetzt im großen und ganzen durchaus dem 
Prosopon. Das zweite Nymphenstadium 
dauert ebenfalls etwa zwei Tage, worauf ein 
dritter Erstarrungszustand eintritt, der nach 
Verlaus von abermals 1—1?/» Tagen mit 
der dritten und letzten Häutung endet. Nach 
dieser hat das Prosopon seine Entwicklung 
vollendet. Dieser Entwicklungsgang gilt für 
beide Geschlechter. Es muß aber hinzugefügt 
werden, daß die angegebenen Fristen sich aus 
die warme Sommerzeit beziehen. Im  Früh
ling und Herbst dauern alle Entwicklungsvor
gänge wesentlich länger.

Da während der ganzen Vegetations
periode fortgesetzt Eier gelegt werden und 
ausschlüpfen, so sind in einer Tetranychenkolo- 
nie jederzeit Individuen aller Entwicklungs
stadien vorhanden. Die Kopulation findet 
nur zwischen dem Männchen und Weibchen im 
Prosoponstadium statt. Das ist nicht etwa 
selbstverständlich. Denn es gibt, allerdings 
nicht unter den Trombidiiden, eine große 
Zahl von Milbenarten, wo das Männchen 
als Prosopon mit dem Weibchen schon im 
Nymphen-, ja sogar im Larvenstadium ko
puliert. Das Männchen wünscht unmit
telbar nach der Häutung zum Prosopon 
zur Kopula zu schreiten. Zu diesem Zweck 
wendet es sich aber nicht etwa an eins der 
vielen herumlaufenden Weibchen; denn hier 
wäre es höchstens einem merkwürdigen Zu
fall zu verdanken, wenn es noch nicht zu spät 
käme. Es sucht sich vielmehr ein Weibchen 
aus, das im Begriff steht sich zum Prosopon 
zu häuten. Neben diesem wartet es stunden
lang geduldig auf den geeigneten Augenblick. 
Ost ist die Häutung des Weibchens noch nicht 
einmal vollendet, dann wendet schon das 
Männchen sein Leibesende dem des Weibchens 
zu, und die Kopula ist in kaum 5 Minuten 
vollzogen. Die Paare trennen sich sofort in 
gänzlicher Gleichgültigkeit und das Männchen 
betätigt seine Spinnfähigkeit zum Besten der 
Allgemeinheit. Eine eigentliche Brutpflege 
findet bei den Tetra-nychen nicht statt.

I m  1. Band des im „Kosmos"-Verlag 
erscheineirden „Lebens der Pflanze" (Seite 
259—261) steht, daß das Vorkommen der 
kleinen Milbenformen auf Pflauzenblättern 
auf eine Symbiose zwischen Pflanze und Milbe 
zurückzuführen sei, bei der die Pflanze der 
Milbe sichere Wohnstätten biete, während die 
Milbe die Blätter von Staub, Unrat, Pilz

keimen u. dgl. reinige und ihr gleichzeitig 
durch ihre Exkremente Nahrungsstoffe zu
führe. Für gewisse Milben könnte dies allen
falls richtig sein, die Tetranychen sind aber 
ganz gewiß keine solchen Polizeiorgane. Wohl 
ist es möglich, daß ein Tetranychus gelegent
lich schädliche Pilzkeime verzehrt. Zu seiner- 
gewöhnlichen Nahrung gehören sie jedoch 
nicht. Dagegen besteht bei ihm wie bei allen 
Milben die Gefahr für die Pflanze, daß sich 
Pilzkeime in der Behaarung des Milben
körpers, besonders an den Beinen, festsetzen 
und auf diese Weise nicht nur nicht ver
nichtet, sondern sogar verschleppt und weiter
verbreitet werden. Ein Analogon bietet die 
einer ganz anderen Familie angehörende, aber 
ungefähr gleich große Milbe Olxexpbatzus <ko- 
rnestieuL, die erwiesenermaßen hauptsächlich 
für die Weiterverbreitung der Keime von 
Fäulnispilzen des Lagerobstes verantwortlich 
zu machen ist?) Insbesondere liegt es den 
Tetranychen durchaus fern, für die Reinlich
keit ihrer Umgebung Sorge zu tragen. Im 
Gegenteil: ihr Gespinst starrt geradezu von 
allerlei Uurat, von Staub, Exkrementen, ab
geworfenen Häuten der Jugendstadien usw.

Die Tetranychen haben auch kein Inter
esse daran, ihr Gespinst zu säubern, wie es 
die Spinnen so häufig tun. Das hat fol
genden Grund. Die Tetranychen liebe», wie 
die meisten Milben, Wärme. Daher finden 
sie sich weniger im kühlen Waldesschatten, 
als auf Pflanzen, die dem Sonnenlicht aus
gesetzt sind, wie auf Beerensträuchern und 
Nosenstöcken sonniger Gärten, auf dem Ge
strüpp schattenloser Bohnenfelder usw. oder 
auch in der Wärme der Gewächshäuser. An
dererseits aber haben sie das Bedürfnis nach 
einer gewisseil Feuchtigkeit. Ih re  Haut ist 
weich, nur schwach chitinisiert und würde da
her der dörrenden Kraft des direkten som
merlichen Sonnenscheines nicht lange stand
halten. Alle Milben, die durch ihre Lebens
weise gezwungen sind, sich unmittelbar den 
heißen Sonnenstrahlen auszusetzen, schützen sich 
dagegen durch einen Chitinpanzer; so die 
meisten Parasiten. Und wenn bei eiuer 
Milbenart, die an sich weichhüutig ist, und 
daher feuchte Örtlichkeiten bevorzugt, ein Ent
wicklungsstadium vorkommt, das im Sonnen
schein durchlebt werden muß, so wird dieses 
eine Stadium im Gegensatz zu den vorange-

3) V g l .  O .  S c h n e i d e r - O r e l l i  im  „ L a n d 
w irtsch af t l ich en  J a h r b u c h  der S c h w e i z " ,  1 9 1 1 ,  
S .  2 2 5 — 2 4 6 .
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,menen und den nachfolgenden mit einem 
stärker chitinisierten Integument ausgestattet; 
 ̂ - zeigen viele Wandernymphen in der Fa

milie der Tyroglyphiden. Nun leben die 
meichhäutigen Tetranychen aber auf der Un
terseite der Blätter. Hier dringt das Sonnen
licht nur gedämpft auf sie ein, nachdem es 
alle Zellenfchichten des Blattes passiert hat. 
Bor allem aber befinden sich hier nämlich die 
Spaltöffnungen, durch welche die Pflanzen 
atmen nnd Wasferdampf aushauchen. J e  
dichter das Gespinst der Tetranychen verfilzt 
ist, teils durch die Menge der Einzelfüden, 
teils durch die hineinverwobenen Fremdkör
per, desto sicherer wird die auf der Unterseite 
des Blattes 'lagernde feuchte Luftschicht von 
der Trockenheit der weiteren Umgebung abge
schlossen und damit der für die Existenz der 
Tetranychen nötige Feuchtigkeitsgrad gewähr
leistet. Wird daher durch irgendwelche Umstünde 
dem Blatt die Möglichkeit des Atmens genom
men, so verschwindet die Wasserdampfschicht zwi
schen unterer Blattfläche und Milbengefpinst, 
und die Tetranychen sitzen buchstäblich „auf 
dem Trocknen" Es bleibt ihnen dann nichts 
weiter übrig, als auszuwandern und sich ans 
einem frischen Blatt niederzulassen. Bricht in
dessen die Katastrophe zu schnell über sie 
herein, z. B. nachdem der Stengel des Blattes 
abgeknickt ist, dann erliegen sie dem Tode durch 
Anstrocknen. Aus vertrockneten Blättern von 
Pflanzen, die im übrigen von Tetranychen be
fallen sind, findet man infolgedessen niemals 
mehr lebende Tetranychen, sondern höchstens 
ihre ausgedörrten Leichen.

Das Dasein der Tetranychen auf allerlei 
Blättern bedeutet für diese einen Parasitis
mus ärgster Art. Die Betrachtung der Mund
werkzeuge hat bereits gelehrt, daß die Tetra
nychen zur Gewinnung ihrer Nahrungsstoffe die 
Mundöffnung aus eine geeignete Blattstelle auf
pressen, dann mit den Stiletten eine Pflanzen
zelle anbohren nnd vermittels der Pumpwirkung 
des Ösophagus deren Inha lt  aufsaugen. Wenn 
man von dem im einzelnen nicht durchführbaren 
Vergleich der Mundwerkzeugc absieht, erinnert 
also dieses Verfahren stark an das einer blut
saugenden Mücke.

Bei der Feinheit der dazu benutzten Organe 
ist die einzelne Stichverletzung so minimal, daß 
sie dem Blatt keinen ernstlichen Schaden zufügen 
kann. Ganz anders aber wird die Sache, wenn 
die Tetranychen in großer Anzahl dem Blatte 
zu Leibe gehen. Wenn sich die Stiche Hunderte 
von Malen wiederholen, dann werden dem Blatt

schließlich Wasser und Chlorophyll in merklichen 
Mengen entzogen. Das Blatt verblaßt, die 
Wassernachsuhr, an die die Sommersonne so
wieso schon besondere Anforderungen stellt, reicht 
nicht mehr aus, die entzogenen Säfte zu er
setzen, und endlich entzieht die Sonnenglut dem 
geschwächten Blatt die letzte Feuchtigkeit. Und 
ziehen die Tetranychen, solche Verwüstungen 
hinter sich zurücklassend, zu Hunderten von Blatt 
zu Blatt, so läßt sich leicht begreifen, daß auch 
eine starke Pflanze unter Umstünden ihrem 
Angriff erliegen muß. I n  ganz erschreckendem 
Maße hat dies der Sommer des Jahres 1911 
bewiesen. Die dauernd hohe Temperatur war 
der Entwicklung der Tetranychen ungewöhnlich 
günstig gewesen. Besonders in Mecklenburg und 
Holstein lagen die Bohnenfelder, soweit das 
Auge reichte, verdorrt darnieder. Selbstver
ständlich hatte die durch den Regenmangel her
vorgerufene Trockenheit des Bodens dabei die 
größte Hauptrolle gespielt. Untersuchte man 
aber die dürren Blätter genauer, so sah man, daß 
hier zahllose Millionen von Tetranychen der 
Dürre vorgearbeitet hatten. Freilich gereicht ein 
solches massenhaftes Auftreten den Tetranychen 
selber zum Verderben. I n  unverhältnismäßig 
kurzer Zeit erschöpfen sie die sich ihnen bietenden 
Nahrnngsvorräte und hindern gleichzeitig ihre 
Wohnpflanze, ihnen die zum Leben nötige Feuch
tigkeit zu liefern. Da Wanderungen über weite 
Flächen ihnen bei ihrer Kleinheit nicht möglich 
sind, verfallen sie gleichzeitig durch Nahrungs
mangel und durch Austrocknen dem Tode.

Es ist ein wahres Glück, daß Trockenheits
katastrophen ab und zu unter den Tetranychen 
gründlich aufräumen. Sie haben zwar Feinde 
in Gestalt einiger Insektenlarven. Aber deren 
Mordlust steht denn doch noch in keinem Ver
hältnis zu der geradezu unerschöpflichen Menge, 
in der die Tetranychen unter Umständen auf
treten können. Selbst der Winter bietet keine 
sichere Gewähr, daß die Tetranychen zugrunde 
gehen.

Bis in die Zeit des herbstlichen Laubfalles 
hinein dauert das Treiben der Tetranychen 
auf den Blättern unausgesetzt an; Eier werden 
gelegt, Larven schlüpfen aus und es entwickeln 
sich Nymphen und ausgewachsene Individuen. 
Die aus Bäumen lebenden Tetranychen beginnen 
aber schon längst vor Beginn des Laubfalles be
sonders wohlgenährte Weibchen zu entwickeln, 
und diese wandern alsbald in großen Scharen 
von den Blättern aus und suchen sich am 
Baumstamm eine Stelle ans, die sich zum Auf
schlagen des Winterquartiers eignet. Haben die
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Weibchen während der Vegetationsperiode die 
Spinnerei den Männchen in der Hauptsache 
überlassen, so müssen sie jetzt die Herstellung 
der schützenden Winterdecke selbst übernehmen. 
Unter dieser drängen sie sich regungslos zu
sammen, bis die Frühlingssonne sie aus ihrer 
Erstarrung erlöst. Einer Nahrungsaufnahme 
bedürfen sie während dieser Zeit nicht. Alles 
aber, was an Männchen, an weniger gut ge
nährten Weibchen und an Jugendstadien vom 
Herbststurm auf den Pflanzenblättern überrascht 
wird, geht rettungslos und ausnahmslos zu
grunde. Da somit keine Männchen überwin
tern, muß daher angenommen werden, daß die 
überwinternden Weibchen befruchtet sind. Übri
gens werden durch die Winterkälte und durch die 
damit verbundene Trockenheit die Reihen der 
überwinternden Weibchen auch noch sehr stark 
gelichtet.

Wer sich der Mühe unterzieht, mit bloßem 
Auge oder etwa unter Zuhilfenahme einer Lupe 
die Tetranychusformen zu vergleichen, die ihm 
in Garten und Feld und auch in Gewächs
häusern begegnen, der wird sicherlich er
staunt sein über die Mannigfaltigkeit der 
Erscheinungen, die sich ihm bieten. Auf 
Lindenblättern findet er meist Formen, die sich 
weiß vom Grün des Untergrunds abheben. Auf 
Rosen und Beerensträuchern stößt er aus rosig 
schimmernde bis bräunlich getönte Tiere. An
derswo erreichen sie sogar ein sattes Braun. 
An wiederum anderen Stellen wimmelt es von 
Tetranychen, deren Smaragdgrün sich der Um
gebung genau anpaßt. Auch tiefschwarze For
men fehlen nicht. Und wer im Vorfrühling 
an der richtigen Stelle sucht, wird sich an 
scharlachroten Tetranychen erfreuen können, die 
er höchstwahrscheinlich zunächst mit den „üisptus 
Lutumnalis" genannten Jugendformen mancher 
Trombidiiden und Raphignatiden verwechseln 
wird. Er wird auch sehen, daß die Größe 
der Tiere nicht immer gleich ist.

Wieder ist es erst das Mikroskop, das 
Ordnung in diese bunte Mannigfaltigkeit bringt. 
Da zeigt sich vor allem, daß die Tetranychen 
an sich ziemlich farblos sind. Ih re  Haut weist 
nur ein sehr Helles, fast weißes Graugrün 
auf. Auf den Gliedmaßen liegt häufig ein röt
licher Schimmer. Der Körper aber ist voll
gestopft mit Nahrungsmassen, und diese sind es, 
die, durch das zarte Integument Hindurchschim
mernd, dem ganzen Rumpf die ihnen eigene 
Farbe mitteilen. Unter gleichen Ernährungs
verhältnissen füllen die zusammenlebenden Te
tranychen ihre Verdauungsorgane mit den glei

chen Substanzen und zeigen daher unter sich ein̂  
übereinstimmende Farbe. Die Tetranychen, die 
auf einem Blatt leben, wo ihnen das Chloro
phyll besonders leicht zugänglich ist, werden 
allesamt ein leuchtendes Grün aufweisen, gegen 
das das Rubinrot ihrer Augen Prachtvoll ab
sticht. Andere Nahrungsmittel haben andere 
Färbungen zur Folge. Niemals aber besteht die 
Kolonie eines Blattes aus verschieden gefärbten 
Exemplaren. Die Farbe der überwinternden 
Weibchen spielt bei der gewöhnlichen Spezies 
ins Orangerote. Ganz rote überwinternde I n 
dividuen kommen vor, sind aber neben den 
orangeroten sehr selten.

Auch die Größe der Exemplare in einer 
Kolonie ist in den einzelnen Entwicklungsstadien 
ziemlich gleich. Vergleicht man aber Exemplare 
aus verschiedenen Kolonien, so wird man recht 
erhebliche Größenunterschiede bemerken, selbst 
wenn die Färbung in beiden Kolonien die gleiche 
sein sollte. Die Größe der Weibchen kann 
alsdann von 400 bis 570 ^ schwanken.

Diese vielfachen Unterschiede in der 
Farbe und in der Größe haben die älteren 
Forscher veranlaßt, schon allein unter den 
in Deutschland vorkommenden Tetranychen 
zahlreiche Arten zu unterscheiden. Außer 
letran^obuL telarirw (Innns) OuZss nennt 
die Literatur Urckearius, 1. tenuipes, 
tiliariuL, ?. maior, russeolus, 1. rn-tieae,

8 0 6 1 U8 , 1. kervickrm, poprcki, l'. pi^sr,
1. ininor, IonZita,r8i8, IV rub6866N8 u. 
a. m>) Meine Ansicht geht dahin, daß die 
verschiedenen Färbungen und Größenunter
schiede nichts weiter sind, als unter verschie
denen Lebensbedingungen erworbene, zufällige 
Eigenschaften, die nicht ausreichen, jedesmal 
eine besondere Art auf ihnen zu begründen. 
Vielmehr ist die weitaus größte Masse aller 
deutschen Tetranychen zusammenzufassen unter 
dem Namen letrawzwinm telarirw, den schon 
der alteLinnö beschrieben hat und den dieAbb. 
1 und 2 (S. 100) darstellen. Formen, bei 
denen sich etwa in nebensächlichen Einzelheiten 
Abweichungen von dieser Grundform des le- 
trun^ebrm tslarirm feststellen lassen, sind höch
stens als Varietäten der gleichen Art anzu
sprechen. Von diesem l'etruri^ebrm telarirw 
mißt das Männchen 320—330 das Weib
chen bis zu 420

Die von Verlese 5) beschriebene rötliche
0  Vgl.  z. B .  L.. I,. OolinÄäieu, lieoöki'oliös  

P0 Q1' 861'vil' 3 1'lli8toil6 Ü68 ^6tl'ÄQVgQ68, I ^ o i i ,  1875 .
ö) ^  Ii6i'l636, ^,c3i'y N^riopocla, 6t 860ipi0Q63 

liu6U8gu6 IQ Itatia rspöi'w; Orcto ?i03tiAlli3tL. staclug. 
1 8 8 2 — 18 93 ,  ts8o. 3 6 ,  Nr.  10.
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-^orm, die sich auch in Deutschland oft findet, 
^  wohl sicher nichts weiter, als höchstens 
eine Abart des telarius und wird daher 
mit Recht von Verlese letran^elius telarius 
(lünne) var. russeolus Xoeli benannt.

Der amerikanische Akariologe Banks un
terscheidet allerdings bei den in den Verei
nigten Staaten vorkommenden Tetranychen eine 
ganze Anzahl von Arten, die zwar dem deutschen 

telarius sehr nahe stehen, aber doch nicht mit 
ihm identisch sind. Er begründet seine Unter
scheidungen auf die verschiedene Form der M an
dibularplatte und auf die verschiedene Zahl 
und Form dev Zapfen am letzten P a l
penglied. Bei allen Tetranychen der Art, 
die ich hier telarius nenne, und die 
ich nicht nur in verschiedenen Gegenden Deutsch
lands, sondern auch in Portugal, I ta lien  und 
Skandinavien untersucht habe, konnten solche 
Unterschiede nicht festgestellt werden. Der Umriß 
der Mandibularplatte erschien überall gleich; 
die Zahl der Zäpfchen auf den Palpen betrug 
immer 3, und diese schienen stets au der gleichen 
Stelle zu stehen und von gleicher Form zu sein.

Es gibt aber außer dem eigentlichen 1?. 
telarius in Deutschland noch andere Arten.

0) H an k s, l ü e  U e ä  Ljücler^ ok tim  t l i ü t s ä  
8tg,t68, ^VLLÜWßtOQ 1 9 0 0 .

So findet man, zwar nicht in solchen Mengen, 
wie 1. telarius, aber doch immerhin noch 
häufig genug, letrauyedus altliaeae Haustein. 
Zur Sommerszeit ist er nicht leicht auf den 
ersten Blick von T. telarius zu unterscheiden. 
Seine Körperform ist etwas rundlicher, aber 
dieses Merkmal könnte bei ungünstigen Ernäh
rungsverhältnissen versagen. Wohl aber ist 
er stets größer. Bei ihm mißt das Männ
chen 400—430 das Weibchen bis 570
Das überwinternde Weibchen ist ganz unver
kennbar durch seine prachtvolle Purpurfarbe. 
Sie rührt nicht, wie die wechselnde Färbung 
der sommerlichen Individuen, von im Körper 
aufgespeicherten Nahrungsmassen her, sondern 
ist ein echtes Pigment der Haut. Starke Wöl
bungen und Senkungen in der Nückenfläche 
gleichen denen, wie sie die großen Trombi- 
diiden aufweisen. I m  übrigen aber entspricht 
der Körperbau in allen Einzelheiten durch
aus dem von 1. telarius.

Bedeutend seltener ist in Deutschland Te- 
trau^elius pilosus X. Oanestriui et XarwaZo 
(Abb. 7). Er trägt nicht aus glatter Körper
fläche die feinen Haare des 1. telarius. Bei 
ihm sitzen vielmehr auf deutlich sichtbaren 
Höckern große starre Borsten, dreimal so dick 
als die Haare der erstgenannten Art, und außer
dem sind diese Borsten auch noch dicht und kurz 
gefiedert, so daß sie unter dem Mikroskop aus
sehen wie eine Raspel. Eigentlich ist, wie 
gesagt, 1. pilosus ziemlich selten. Aber die 
ungewöhnlichen Witterungsverhältuisse des 
Sommers 1911 haben auch ihn in unzählbaren 
Massen auftreten und erhebliche Verwüstun
gen anrichten lassen.

Die von Banks beschriebenen amerikani
schen Tetranychus-Arten kommen in Deutsch
land nicht vor. Aber auch süd-europäische 
Arten, wie Zibbosus (lanestriui und l'. 
pieei OauestriniZ habe ich in Deutschland 
bisher noch nicht beobachtet. Sie alle können 
daher hier außer acht gelassen werden. Das 
schließt natürlich nicht aus, daß ein fortgesetztes 
genaues Studium der Tetrauychen-Fauna auch 
in Deutschland noch zur Entdeckung neuer Arten 
führen könnte, eine Anregung, die für den mi
kroskopierenden Naturfreund wohl reges I n 
teresse verdient.

Die Verarbeitung der Tetranychen zu 
Dauerpräparaten ist nicht ganz leicht. Haben die 
absterbenden Tiere erst ihre Mundwerkzeuge ein
gezogen und die Beine unter der Bauchfläche

h O. 0ä>v68ti'illi, lA'osMto clell' ^oarot-mim 
Italians, kaäua, 1885, S .  433—439.
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zusammengekrümmt, dann ist es auch unter 
dem Präpariermikroskop so gut wie unmög
lich, sie wieder in die Stellung des 
lebenden Tieres zu bringen. Um solche Ver
krümmungen zu oermeiden, bedient man sich 
einer Mischung von 174 Teilen 70prozentigen 
Alkohols, 10 Teilen konzentrierten Glyzerins 
und 16 Teilen Eisessigs. Neben das mit 
Tetranychen behaftete Blatt oder Borkenstück 
stellt man auf den Arbeitstisch ein Uhrglas mit 
dieser Flüssigkeit und sammelt nun mit einer 
Präpariernadel oder einem feinen Pinsel die 
Milben in die Mischung hinein. Der Eisessig 
bewirkt alsdann die wünschenswerte Streckung 
der Gliedmaßen. Die Menge des Glyzerins 
und die Stärke des Alkohols sind gerade so 
bemessen, daß sic noch keine Schrumpfungen 
des Rumpfes zur Folge haben. Man sammle 
gleich reichlich Material, denn es wird trotz aller 
Vorsicht doch ein erheblicher Teil der Präparate 
mißglücken. Die schnell verdunstende Flüssig
keit wird während des Einsammelns ab und zu 
durch einige Tropfen ergänzt werden müssen. 
Läßt man nun das Uhrglas vor Staub geschützt 
offen stehen, so verdunsten der Alkohol und der 
Eisessig und das Glyzerin konzentriert sich. 
Man kann diesen Vorgang etwas beschleunigen, 
indem man in Abständen von mehreren Stunden 
dem Material 1—2 Tropfen reinstes Glyzerin 
zusetzt. Vor größeren Glyzerinmengeu hüte man 
sich, denn diese würden auch jetzt noch störende 
Schrumpfungen hervorrufen. Nach 2—3 Tagen 
wird das ganze Material in reines Glyzerin 
überführt und kaun hier beliebig lange auf
bewahrt werden.

Als Einschlußmittel für Dauerpräparate 
benutzt man am besten Glyzeringelatine mit Kär- 
bolzusatz. Der Tropfen flüssiger Gelatine auf dem 
Objektträger muß richtig bemessen sein. Is t  er 
zu groß, so quillt die Gelatine nachher über 
den Rand des Deckglases hinaus, verunziert

das Präparat und verursacht später Schwierig
keiten beim Anlegen des Lackringes. Ist ^  
zu klein, so saugt er durch die Kraft der Kapil
larität das Deckglas zu fest an, so daß die ein
geschlossene Milbe zerquetscht wird. Der Trop
fen muß so sein, daß das Deckglas ganz leise 
der Körperfläche der Milbe aufliegt.

Soll das Präparat die Milbe von oben 
oder unten zeigen, so wählt man aus dem 
Material ein Exemplar, das die Gliedmaßen 
nicht nach unten, sondern möglichst nach den 
Seiten gestreckt hat. I s t  ein solches Exemplar 
erst mit der Präpariernadel im Gelatinetropfen 
richtig zurechtgelegt, so genügt der leichte Druck 
des Deckglases, um eine schöne Spreizung der 
Beine herbeizuführen. Präparate dieser Art 
zeigen vor allem die interessante Bildung der 
Tarsen, die Mundwerkzeuge, die Mandibular
platte mit den Anfangsröhren der Tracheen 
und unter Umständen sogar das ganze Tracheen
system. Exemplare, die die Beine nach unten 
gestreckt halten, werden sich beim Auflegen des 
Deckglases immer aus die Seite legen. Solche 
Präparate zeigen also die Milbe im Profil. 
Sie eignen sich vorzugsweise zur Betrachtung 
der Behaarung des Rückens und der hier seit
wärts sichtbaren Mundteile.

Besonders vorsichtig ist wegen der Konser
vierung der Augenslecke zu verfahren. Bleiben 
die Tetranychen versehentlich zu lauge in der 
obengenannten Mischung, so zerstört der Al
kohol das Pigment der Augenflecke. Sie sind 
aber auch sehr empfindlich gegen eine Berührung 
mit der Präpariernadel und gegen den Druck 
des Deckgläschens, dem sie wegen ihrer Lage 
besonders ausgesetzt sind. Alles in allem muß 
man sagen: die Herstellung wohlgelungener
Dauerpräparate der Tetranychen erfordert nicht 
nur eine gewisse Geschicklichkeit des Präpara
tors, sondern sie ist auch in leider recht hohem 
Maße vom Glück abhängig.

Einführung in die Praxis der biologischen Durchforschung
unserer süßen Gewässer.

von v r . G. Zteiner, Thalwil bei Zürich. M i t  6 K b b ild u n gen

VII. Die M ethodik der biologischen Untersuchung eines Gewässers 
nach seinen drei Lebensbezirken.

L. D i e  U f e r r e g i o n .  darf aber nicht zu schnell geschehen; denn in
Man mache es sich zum Grundsatz, die diesem Falle wird man gar nichts sehen und 

Uferregion so oft wie möglich abzusuchen, min- sammeln. Man soll vielmehr gemächlich von 
bestens alle 3—4 Wochen. Das Absuchen selber Stelle zu Stelle gehen und ruhig suchen. Erst
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. i sieht man die vielen Insekten, Jnsekten- 
? ,-ven Milben, Spinnen, Schnecken nsw. Sie 
lle tauchen aus ihren Verstecken auf, sobald 

man sich die Mühe nimmt, einige Zeit einen 
bestimmten Ort zu beobachten. Hasten und 
Drängen schadet dem Erfolg. Es ist besser, nur 
einen Teil des Ufers abzusuchen, diesen dann 
aber gründlich.

Vom trockenen Boden aus ist nur der 
Pand der Uferregion gut zu durchforschen: ist 
das Ufer flach, so ist man gezwungen, wasser
dichte Stiefel anzuziehen oder barfuß seiuc Auf
gabe zu löseu. Meistens aber kann die ganze 
Region vom Boot aus am bequemsten studiert 
merden. Langsam von Stelle zu Stelle fah
rend, hält man an und betrachtet nun 
ruhig liegend den Grund; bald da, 
bald dort sieht man dann Lebe
wesen auftauchen, deren Treiben im 
Freien zu beobachten oft recht erbau
lich ist. Bryozoön und Hydren wird man der
art viel häufiger antreffen, als gewöhnlich an
genommen wird.

Was ist nun bei diesem Absuchen alles zu 
tun? J e  nach dem Habitus der betreffenden 
Uferpartie wird verschieden Verfahren. Hat man 
eine unbewachsene schlammige Stelle vor sich, 
so braucht man einen Löffel, um

1. Proben der oberflächlichen Schicht des 
Schlammes zu schöpfen. Auf diese Weise fangt 
inan eine ganze Anzahl Schlammbewohner und 
wird einer Menge Algen habhaft. Besonders 
ist darauf zu achten, überall da Proben zu 
entheben, wo der Schlamm schon makrosko
pisch eine von seiner gewöhnlichen Färbung 
abweichende Farbe zeigt. Ändert sich diese 
Farbe, so ist an jeder anders gefärbten Stelle 
eine Probe zu entnehmen. I n  gleicher Weise 
muß man verfahren, wenn die Konsistenz des 
Schlammes sich - ändert.

2. Die tieferen Schlammschichten sind gleich
falls zu durchsuchen. Sie werden allerdings 
keine Pflanzen mehr liefern, wohl aber eine 
ganze Reihe von Tieren, die der Forscher 
ihres typischen Wohnorts wegen als L i m i -  
c o l e n  bezeichnet. Ein einfaches Verfahren, 
dieser Tiere habhaft zu werden, ist folgendes: 
Der Schlamm wird in ein flaches Becken ge
bracht und mit der Lupe durchsucht. Vielfach 
kommen Larven und Würmer, die darin stecken, 
auch von selbst an die Oberfläche und können 
bequem gesammelt werden. Stets ist genau 
zu erwähnen, in welcher Tiefe der Schlamm ge
schöpft wurde, woraus er bestand und welche 
Konsistenz er hatte.

3. An kiesigen Stellen sind die Steine 
zu wenden; auf ihrer Unterseite findet man 
meist reiche Beute. Auch die Oberfläche von 
Steinen und namentlich Vertiefungen sind nicht 
außer acht zu lassen. Hat der Stein oben 
eine andere Farbe als unten, so muß er ab
geschabt werden, denn sehr oft rühren diese 
Färbungen von Algen oder andern Lebewesen 
her. Eikokons (namentlich von Hirudineen, An- 
cylus-Arten usw.) sind mit einem scharfen 
Messer oder Skalpell zu lösen.

Abb. Kraher oder Schraper. (Nach Sam ter u. Weltner.)

4. Findet man Holzwerk und andere 
Fremdkörper im Wasser, so ist diesen stets be
sondere Aufmerksamkeit zu schenken, da sie die 
verschiedenartigsten Lebewesen beherbergen 
können.

5. Es ist zu empfehlen, makrophytische 
Wasserpflanzen der Uferregion sorgfältig zu 
heben und über einem Gefäß auszuwaschen. 
Auf diese Art erhält man vielfach eine Menge 
Organismen aller Art, die auf Stengeln oder 
Blättern saßen oder sich zwischen den Pflanzen 
Herumtrieben. Ergiebig ist auch das Abstrei
fen der submersen Pflanzenbestände. Dazu 
eignet sich außerordentlich gut der von S a m 
t e r  und We l t n e r  beschriebene Kr a t ze r  oder 
S c h r a p e r  (Abb. 7), der aus einer 25 ein 
langen und 3 em breiten, vorn geschärften 
Eisenschiene besteht. Oben ist, wie die Abbil
dung zeigt, ein Bügel mit einer Hülse von 
2 ^ / 2  em Durchmesser befestigt. Eine Schraube 
in dieser Hülse dient zur Befestigung eines 
Stockes. Den Netzbeutel verfertigten die bei
den Forscher aus Kongreßstoff von 1 mm 
Maschenweite. Da das ganze Netz fest an 
einen kräftigen Stock geschraubt wird, eignet 
es sich vor allem zum Abstreifen von dichten 
submersen Rasen des Litorals. Das geschöpfte 
Material ist jeweils in weite, flache Gefäße 
zu bringen und eingehend mit der Lupe zu 
durchsuchen. Eventuell sind auch Proben der 
exakten mikroskopischen Untersuchung zu unter
werfen.

Für feinere Organismen gebraucht man 
auf ähnliche Weise in der Uferregion viel
fach kleine P  l a n k t 0  n n e tz e, die zu Ha n d -
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net zen umgearbeitet sind, d. h. eine Hülse 
mit Schraube besitzen und an einem Stock be
festigt werden können. Die Planktonnetze wer
den in einem späteren Abschnitt besonders be
handelt werden.

6. Der Grund, auf dem die oben erwähn
ten Makrophyten wachsen, ist ebenfalls einer 
besonderen Durchmusterung zu unterziehen; er 
ist gewöhnlich reich an 
Limicolen.

7. Große Aufmerk
samkeit ist allen An
sammlungen faulender 
organischer Stoffe, wie 
Blätter, Algenmassen,
Reisig usw. zuzuwen
den. Man wäscht dieses 
Material in einem 
Metallsieb über einem 
Gefäß aus.

8. Für tiefere Ufer
partien sind Apparate 
zu verwenden, die ich 
im Abschnitt über die 
Tiefenuntersuchung be
schreiben werde, nämlich 
Schlammschöpfer und 
Dredsche.Jngeringeren 
Tiefen, und wenn diese Apparate fehlen, kann 
auch mit Hilfe irgend eines Kessels, den mau 
an einem entsprechend langen Stab oder an 
einem Seil mit Schwerstück befestigt, bequem 
geschöpft werden.

9. Wo bis in größere Tiefen die Uferregiou 
mit einem zusammenhängenden Pflanzenpolster 
(Characeen, Potamogetonaceen, Myriophyllum, 
Algenfilzen) bedeckt ist, gibt der sogenannte 
G r u n d  - oder W u r f h a k e n  oft recht gute 
Resultate. Er wird vom Boot oder Ufer aus 
ins Wasser geworfen, daun einige Minuten 
nachgeschleppt und sorgsam in die Höhe oder ans 
Ufer gezogen. Hier werden die anhängenden 
Pflanzen in ein Becken mit Wasser gebracht; sie 
können dann bequem durchsucht werden.

10. Eine von F o r e l  neuerdings für Tie- 
feufänge empfohlene Methode läßt sich äußerst 
gut in der Uferregion anwenden. Es ist das 
Versenken von We r g b ü s c h e l n ,  die mit 
irgend einem Köder versehen sind. Die Büschel

0  Diese Wurfhaken haben Ankerform; sie 
können bei E. T h u m  oder T h .  S c h r ö t e r  (beide in  
Leipzig), sowie in  den anderen einschlägigen Geschäften, 
über die das Bezugsqnellenverzeichnis des „Mikrokos
mos" Auskunft gibt, zuni Preise von M  1 .50  bis  4 .—  
bezogen werden.

müssen mindestens 24—48 Stunden auf den, 
Grunde bleiben und sind sehr sorgfältig heraus
zuziehen, damit nicht etwa die größere 
der gefangenen Geschöpfe wieder ausgewaschen 
wird. Solche Fänge liefern hauptsächlich leicht
bewegliche Tiere, die sich im Werg verfangen 
(Insekten, Insektenlarven, Hydracarinen, G a m 
mariden, Entomostraken, Schnecken, Egel usw.).

Die Litoralregion bildet einen einheit
lichen Lebensbezirk, weshalb sie auch zusammen
fassend dargestellt werden sollte. Für diese 
Darstellung mögen folgende Gesichtspunkte in 
Betracht kommen.

1. Der Gesamtcharakter der litoralen Lebe
welt ist in Bezug auf die Zahl der gefundenen 
Bewohner, ihre Siedelungsart, ihr sonstiges 
Vorkommen im Gewässer mit Aufführung der 
eigentlichen Litoralformen kurz zu schildern.

2. Das Verhalten der Litoralbevölkerung 
soll durch die physikalisch-chemische Natur des 
Wohnelements erklärt werden.

3. Das Abhäugigkeitsverhältnis der Ufer
bewohner voneinander und die Beziehungen zu 
den zwei andern großen Lebensbezirken eines 
Gewässers sind zu untersuchen.

4. Die Wechselbeziehungen zwischen Litoral
region und angrenzendem Gelände sind festzu
stellen.

b. D i e  D u r c h f o r s c h u n g  d e r  T i e f e n 
r e g i o n  d e r  G e w ä s s e r .

Bis vor verhältnismäßig kurzer Zeit war 
die Tiesenregion unserer Binnengewässer ein 
unbekanntes Gebiet. F o r e l ,  der verdienst
volle Hydrobiologe, hat als erster gezeigt, daß 
auch in unsern Seen die großen Tiefen eine 
Organismenwelt besitzen.

Abb. !>. Netzdredsche nach Forel.

Als zur Tiefenregion gehörig betrachtet 
man im allgemeinen erst die Zone von 25—30 
Meter au abwärts, während die weniger tief 
liegenden Gebiete dem Litoral zugerechnet wer
den. I n  vielen kleineren Gewässern kaun des
halb von einer eigentlichen Tiesenregion nicht 
gesprochen werden.
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Für die floristisch faunistische Untersuchung 
. Tiefsee ist die Technik einfacher als man 
a„f den ersten Blick meint. Es handelt sich 
iu diesem Falle ja hauptsächlich darum, mög
lichst aller vorhandenen Organismen habhaft 
iu werden. Gute und einfache Hilfsmittel be
schrieb schon F o r e l .  Sie sind auch heute 
„och gebräuchlich, teilweise in der ursprüng
lichen Gestalt, teilweise etwas abgeändert. Da 
sie sich gut verwenden lassen und einfacher zu 
beschaffen sind als die'modernen, mag ihre Be
schreibung hier folgen.

1. Der S  ch l a m m s ch ö p f c r 
dient, wie der Name schon ausdrückt, 
zmn Heben von Schlamm. Forel 
nannte seinen Apparat Metalldredsche.
Es ist ein Kessel aus Zink (Abb. 8) 
mit ovalem Querschnitt und von etwa 
zwei Liter Inhalt. Der obere Rand 
ist scharf und etwas nach außen ge
bogen. Der Henkel besteht aus festem 
Eiseudraht; er hat in der Mitte einen 
Ring, an den die Leine geknüpft wird, 
die in 2—4 Meter Entfernung von 
der Knüpfstcllc ein Gewicht trägt, 
dessen Größe man je nach der Tiefe 
ändert. Für geringere Tiefen genügt 
ein Gewicht von —1 irss, für grö
ßere Tiefen wählt man Gewichte bis 
zu 6 Natürlich tut jeder Stein 
oder irgend ein anderer schwerer Kör
per denselben Dienst, nur sorge man 
für gute Befestigung. Der geschöpfte 
Schlamm wird in ein flaches Becken 
unter etwas Wasser gehracht und 
durchsucht.

2. Auch die Ne t z d r e d s c h e  F o r e l s  ist 
ciu recht einfaches Instrument (Abb. 9). Der 
Forscher verwendete dazu einen eisernen Gar
tenrechen von 20 om Breite und sieben 6 om 
laugen Zähnen. Über den oberen Rand wurde 
ein eiserner Bogen gespannt, wie es die Ab
bildung zeigt. An diesem Gestell befestigte Fo
rel ein entsprechend gearbeitetes Mousselinnetz. 
Der Rechen wird über den Grund gezogen; seine 
Zähne sollen die oberste Schlammschicht auf
wirbeln. Damit das auch bei härterer Kon
sistenz des Grundes geschieht, bringt Forel noch 
eine einfache Vorrichtung an, mit deren Hilfe 
der Rechen mehr oder weniger schief gestellt 
werden kann. Es ist ja leicht einzusehen, daß 
die schief nach vorn gestellten Zähne besser in 
harten Grund eindringen. Der hölzerne Stiel 
des Rechens wird entfernt und an dessen Stelle 
ein festes, grobes Eisendrnhtstück gebracht, dem

eine beliebige Neigung gegeben werden kann 
(Abb. 9). An den Haken knüpft man die 
Leine, die wieder mit einem entsprechenden Ge
wicht versehen ist. Die Handhabung dieser 
Netzdredsche ist etwas schwieriger als die des 
Schlammschöpfers, denn bei unvorsichtigem 
Versenken verwickelt sich das Netz leicht in den 
Zähnen des Rechens. Man kann dies ver
meiden, wenn während des Senkens leicht vor
wärts gerudert wird, so daß das Gewebe sich 
etwas nach rückwärts ausbreitet.

Abb. 10. Nahmen der Steinmannschen Netzdredsche.
(Nach Stetnmann.)

3. Die Forelsche Netzdredsche wird neuer
dings vielfach durch ein Modell von S a u r 
i e r  nnd W e l t n e r  ersetzt, das von S t e i n 
m a n n  in einigen Punkten abgeändert worden 
ist. I m  nachfolgenden halte ich mich an die 
S t e i n ma n n s c h e  Form. Der Apparat besteht 
aus Ne t z b e u t e l ,  N e t z r a h m e n  und drei 
Z u g  st übe n .  Der  Netz r a h m e n  (Abb. 10) 
hat die Form eines gleichseitigen Dreiecks von 
30 om Scitenlänge. Die Ecken sind abgerundet. 
Der Rahmen selbst besteht aus einer 4,5 om 
breiten und 6 mm dicken Eisenschiene. Auf 
jeder Seite trägt er fünf starke, 5 om lange, 
stumpfe Zähne, die auf der Schiene senkrecht 
stehen. An den Ecken des Dreiecks befinden sich 
weite Öffnungen, in denen starre Eisenstäbe 
mit Karabinerhaken (Abb. 11) befestigt sind. 
Die drei Stäbe werden vorn durch einen Eisen
ring zusammengehalten, an den auch die Netz-
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leine geknüpft wird. Für Fänge in über 100 in 
Tiefe ist an dem gleichen Ring noch ein Ge
wicht von 1 Schwere anzubringen. Tie 
Länge der Zngstäbe soll etwa 4o em, die Dicke

8  mm betragen. Der vordere Rahmenrand 
ist am Steinmannschen Apparat abgerundet, der 
Hintere an jeder Seite von 16 feinen Öff
nungen durchbohrt, mit deren Hilfe 
das Netz oder besser die Netze be- H 
festigt werden (Abb. 12). Der Rah- v 
men trägt nämlich zwei Netze, die in- 
einandergeschoben sind. Das äußere, das 
sogen. F i l t r i e r n e t z  (Steinmann), besteht 
aus Seideugaze von 0,8ü mm Maschenweite 
^als Griesgaze zu beziehen). Mit dem Nah
men ist dieses Netz vermittelst eines Leinwand- 
strcifenS verbunden. Ein zweites, aus Bind- 
sadcngeflecht hergestelltes Netz, das mit Teer 
imprägniert ist, wird als Tr a g n e t z  (Stein
mann) in das Filtriernetz eingeschoben und be
festigt. Die Anwendung dieser Netzdredsche ist 
in der Praxis bequemer als diejenige Forels, 
da sie aus alle Fälle richtig liegt. Die Zug
leine ist nach S t  e in  m a n n  ebenfalls schief 
zu halten.

4. Das im Abschnitt über die Litoral- 
nntersnchnng erwähnte Versenken von We r g 

b ü s c h e l n  k a n n  a u c h  f ü r  d i e  T i e f e n r e g i o n  ange
w e n d e t  w e r d e n ,  s o l l  h i e r  a b e r  n a c h  Z s c h o k k e  
w e n i g e r  g u t e  R e s u l t a t e  l i e f e r n .

D i e  Z i e l e  d e r  E r f o r s c h u n g  d e r  T ie fe , ,  
u n s e r e r  G e w ä s s e r  s in d  n a 
m e n t l i c h  i n  d e n  i n  d e r  E i n 
l e i t u n g  e r w ä h n t e n  W e r k e n  
v o n  F o r e l  u n d  Z s c h o k k e  
g u t  g e z e i c h n e t .  W i c h t i g  iß 
v o n  a l l e m  d i e  U n t e r s u c h u n g  
f o l g e n d e r  P u n k t e :

1 . Das Feststellender 
Artenliste.

2 .  D i e  E i n f l ü s s e  der 
U m w e l t  a u f  d i e  O r 
g a n i s m e n  ( G r ö ß e n d i f f e -  
r c n z e n  m i t  d e n  e n t s p r e 

c h e n d e n  L i t o r a l f o r m e n ,  U n t e r s c h i e d e  d e r  F ä r 
b u n g ,  A n g c n r c d u k t i o n ,  M a n g e l  d e r  F i x a t i o n ,  
Z e r b r e c h l i c h k e i t  d e r  M o l l u s k e n s c h a l e n ,  ges te i 
g e r t e  F o r t p f l a n z u n g s t ä t i g k e i t ,  V e r l e g u n g  der  
F o r t p f l a n z u n g s z e i t ,  Z s c h o k k e ) .

3. Die vertikale und horizontale Vertei
lung der Organismcnwelt der Tiefe.

Abb. 12. Steminaimsche N?lwredsche. 
(Nach Stemmn»».»

4. Das Vergleichen der vorliegenden Funde 
mit denen aus andern Gewässern.

5. Die Erörterung der aufgestellten Theo
rien über die Herkunft und Geschichte der Tic- 
senbewohner in Bezug aus das untersuchte Ge
wässer. (Forts, folgt.)

Die Urtiere im Wandel
v o n  Dr. v . Hranz,

Unter „Urtieren" versteht der Zoologe nicht 
jene vorzeitlichen, uns in versteinertem Zu
stande überkommenen Lebewesen, die un
serem an andere Tiersormen gewöhnten An

st W ir  entnehme» diesen Aufsatz mit freundlicher 
Genehmigung von Verlag und Verfasser aus  „ P ro m e 
theus", I l lustr ierte  Wochenschrift über die Fortschritte 
in Gewerbe, Indu str ie  und Wissenschaft, Berl in.

unserer Anschauungen.
Frankfurt a.IN.st
blick oft recht unförmig erscheinen, zum Teil 
auch durch erhebliche Größe imponieren, son
dern „Urtiere" sind im wissenschaftlichen Sprach
gebrauch fast ausnahmslos mikroskopisch kleine 
Lebewesen, die zu Millionen und Aber-Mil- 
lionen die Gewässer bevölkern und vor ander
weitigen Tieren sowie auch vor den Pflanzen 
dadurch ausgezeichnet sind, daß sie nicht zelli-
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I, Kau besitzen, sondern nur eine e i n z i g e  
Uellc repräsentieren: eine Zelle, deren Haupt
bestandteile der Zellkern und das ihn umgebende 
Plasma (Protoplasma) sind, die aber außer
dem natürlich noch in jedem Falle viele Son
dereigenschaften, seien es Eigentümlichkeiten der 
Form oder der Struktur oder Anhänge in 
Form von Geißeln oder kleinen Härchen, auf
weist. Häufiger als der Name Urtiere wird in der 
Wissenschaft der Name Protozoen gebraucht, 
der ganz dasselbe sagt. Ta  aber zwischen 
den einzelligen Tieren und den einzelligen 
Pflanzen, die man auch Protophyten trennt, 
keine scharfe Grenze besteht und sich drittens 
diesen beiden die Bakterien, die eines abge
schlossenen Zellkerns entbehren, anreihen, so 
nennt man diese drei Gruppen zusammen auch 
die Protisten, also Urwesen. Der Name Jnfu- 
sionstierc wird heutzutage in engerem Sinne ge
braucht, er bezeichnet nur einen Teil der Proto
zoen. Früher hatte er eine umfassendere Bedeu
tung: als „Infusionstierchen" oder „Aufguß
tierchen" wurden nicht nur zahllose Lebewesen 
geführt, die wir heute den Protozoen und Proto
phyten zurechnen müssen, sondern auch manche 
vielzellige Wesen, z. B. Rüdertierchen, kurz
um alles das, was das M i k r o s k o P  dem 
staunenden Forscherauge an winzigen Lebewesen 
gezeigt hatte.

167ö ist sür die Chronik der Biologie 
das bedeutungsvolle Jahr,  in welchem Le e u -  
wcnhock entdeckte, daß ein Tropfen Regen
wasser von Lebewesen wimmeln kann. Der
selbe Forscher fand bald daraus, daß sich solche 
winzigen Lebewesen auch in einem Wasserauf
guß auf zerstoßenem Pfeffer bilden können, 
und man hat alsdann noch zahlreiche Auf
gußexperimente gemacht, um sich immer neue 
von diesen winzigen Aufgußtierchen zu ver
schaffen und sie zu studieren, teilweise auch, 
um über ihre Herkunft ein bestimmtes Urteil 
zu gewinnen. Während nämlich L e e n we n -  
hoek annahm, daß Eier dieser Tiere von außen 
her in das Wasser eindringen, so daß also das 
Lebende sich nur aus Lebendem entwickelt, 
wurde auch die Ansicht aufgestellt, diese kleinen 
Tierchen könnten sich wohl von selbst im Wasser 
bilden, und diese allzu kühne Hypothese gab 
wiederum anderen Forschern genug zu tun zu 
ihrer Widerlegung durch den Nachweis, daß 
bei völliger Sterilisation und Abschluß des 
Luftzutrittes keine Infusionstierchen in den Auf
güssen auftreten. — Noch heute macht man in 
den wissenschaftlichen Laboratorien zahlreiche 
Aufgüsse, um Protozoen zu gewinnen oder zu

kultivieren, und insbesondere das Pantoffel
tierchen (karLmnseium) gedeiht in einem Auf
guß auf faulem Heu außerordentlich gut, wes
halb es denn auch zum Haustier der Mikro
skopier geworden ist, gerade so wie der Frosch 
das Haustier der Physiologen ist.

I n  der ersten Hälfte des vorigen J a h r 
hunderts hat kaum jemand die „Infusionstier
chen" so genau studiert wie E h r e n b e r g ,  der 
viele mystische Phantastereien, wie sie sich in 
früheren Werken fanden, sür immer wider
legte, in seiner Entdcckcrbegeistcrung aber doch 
in manchen Punkten — wie wir heute wissen — 
zu weit ging. So glaubte er bei allen In fu 
sionstierchen ein entwickeltes Bewegungs-, Er- 
nährungs-, Gefäß- und Empsindungssystem so
wie männliche und weibliche Organe der Fort
pflanzung zu erkennen, auch wollte er von 
vielen Arten die Eier und die Jungen gesehen 
haben — was nicht nur daran lag, daß einige 
seiner Anfgußtiere tatsächlich vielzellige Wesen 
waren, für welche alles dieses zutrifft. Im m er
hin wird es nicht nur durch die ungeheure For
scherarbeit, welche in E h r e n b e r g s  1838 er
schienenem großen Werke niedergelegt ist, son
dern auch durch die zahlreichen darin mitge
teilten neuen Entdeckungen für uns voll be
greiflich, daß E h r e n b e r g  seinen großen Band 
überschreiben konnte: „Die Infusionstierchen 
als v o l l k o m m e n e  Organismen"

Nicht so sehr gegen die Einzelheiten der 
E h r e n b c r g sehen Darstellung, als vielmehr 
gegen die Annahme, daß man es hier mit 
einer v o l l k o m m e n  organisierten Tierklnsse 
zu tun habe, wandten sich zahlreiche Gegner, 
denen es näherliegend erschien, die Jnfusions- 
tiere als die u n v o l l k o m m e n s t e n  Wesen 
zu betrachten, die es in der Stufenleiter der 
Lebewesen gibt. Wesentlich bestärkt wurde diese 
Ansicht zunächst durch die Sarkodelehrc, die 
besagte, die Protozoen beständen im wesentlichen 
nur aus einer homogenen Substanz, der Sar- 
kode, was ungefähr so viel ist, wie wenn wir 
heute sagen würden: die Protozoen bestehen ans 
Plasma. Und aufs neue fand die Lehre von 
der einfachen Organisation dieser Tiere, die 
Anschauung, daß sie die Anfangsstnfen der Le
bensformen darstellten, eine Stütze in den Kon
sequenzen der Zellenthcorie, da sich nämlich 
zeigte, daß die Zelle nicht so sehr durch die 
Zellmembran charakterisiert ist, obwohl diese 
namentlich in den pflanzlichen Geweben zuerst 
auffällt, sondern vielmehr durch den Besitz von 
Protoplasma und Zellkern; deutliche Zellmem
branen fehlen nämlich sehr vielen Zellen im
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tierischen Körper, Protoplasma und Kern aber 
sind jeder Tier- und Pflanzenzelle eigen, und 
nur e i n Kern findet sich in den meisten Proto
zoen, so daß man sie Einzellige nennen kann. 
Sie repräsentieren somit gewissermaßen die 
Elemente.oder Einheiten, aus denen sich die 
größeren Tiere zusammensetzen — aber ich 
möchte betonen, daß ich gesagt habe: gewisser
maßen. Es ist ans diesen Gründen zu verstehen, 
daß der schon 1820 aufgetauchte Name Proto
zoen immer gebräuchlicher wurde, mit ihm na
türlich auch die Vorstellung, daß wir es hier 
mit „Urwesen" im eigentlichen Sinne des Wor
tes zu tun hätten.

Noch „tiefer" in der Meinung der For
scher sanken die Protozoen, als die Abstam
mungslehre aufkam und speziell in Deutschland 
ihren Siegeseinzug hielt. Die Reihe der vom 
Niederen zum Höheren aufsteigenden Tierfor
men wurde nunmehr in eine mehr oder minder 
enge Parallele gesetzt mit der Reihe der Ent
wicklung seit den Vorzeiten bis auf den heutigen 
Tag, die Protozoen kamen somit nicht nur an 
den Anfang der F o r me n r e i h e ,  sondern auch 
an den Anfang der z e i t l i c h e n  Folge, und 
aus jenen Tagen rührt die noch heute übliche 
Ausdrucksweise der Entwicklung „von der 
Amöbe bis herauf zum Menschen" Stamm
bäume wurden gezeichnet, und an ihrer Wurzel 
stand die Amöbe, ein jeglicher bestimmter Form 
entbehrendes Tierchen, gewissermaßen nur ein 
Schleimklümpchen mit Zellkern darin, ein Or
ganismus ohne Organe.

W i e primitiv oder „ursprünglich" diese 
Lebensformen sein sollten, geht vielleicht am 
besten daraus hervor, daß man einige aufzu
finden meinte, die zwar noch ursprünglicher 
wären, dann aber auch gleich den wahrhaftigen 
Übergang vom Leblosen zum Lebenden dar
stellten. So hat man eine Zeitlang an die 
Existenz von „Moneren" geglaubt, kleine 
lebende Protoplasmaklümpchen, die sich noch 
nicht einmal durch den Besitz eines Zell
kerns von leblosen Substanzen unterschieden, 
wenn sie auch bereits die für alles Leben so 
außerordentlich wichtigen Eiweißsubstanzen in 
ihrem Plasma enthalten sollten. J a ,  von einem 
noch ursprünglicher dastehenden Lebenden hat 
man, wenn auch nur eine sehr kurze Zeitlang, 
gesprochen, von dem berühmten Latü^bius 
UnsLÜslii, der eine schleimige, in der Tief
see sich stellenweise ausspannende Masse dar
stellen sollte, die sich durch prachtvolle amö
boide Bewegungen als lebendes Wesen, durch 
das Fehlen jeglicher Organisation aber als Ur

wesen erster Qualität kennzeichnen sollte, und 
von der man wohl annehmen konnte, daß sjx 
sich heute noch in den abyssischen Tiefen aus 
nicht lebender Materie spontan bilden könne. 
Latü^bius, Moneren, Amöben, anderweitige 
Protozoen — das war die Reihe der dem Nicht
leben noch am nächsten stehenden Lebewesen; 
und wie denkt man heute darüber? An den 
Latb^dinZ glaubt niemand mehr, und den Mo
neren hat noch in diesen Tagen ein Forscher 
den letzten Stoß versetzt, indem er für eine An
zahl Arten den bis dahin noch fehlenden Nach
weis erbrachte, daß auch sie einen Zellkern be
sitzen, also echte Protisten sind. Streicht man 
also LatbM us und Moneren, so bleiben die 
Protozoen scheinbar nnd allen voran die Amö
ben noch heute die „ursprünglichsten Lebens
formen"

Und nicht nur hinsichtlich ihrer Form 
betrachtet man diese Wesen als die einfachsten 
nnd die ursprünglichsten, sondern auch oft hin
sichtlich ihrer Funktionen. Die Lehre, daß die 
Lebenserscheinungen an den einzelligen Wesen 
besonders gut zu studieren seien, daß hier die 
Elemente des Lebensvorgangs am ehesten auf
findbar wären, ist der Hauptquell für das große 
Interesse, welches die Protozoen bis auf den 
heutigen Tag bei den Forschern finden, und sie 
scheint durch mancherlei tatsächliche Beobach
tungen gut fundiert. Da wären z. B. zu nennen 
die Bcwegungserscheinungen der am einfach
sten gebauten Protozoen, der Amöben. Man ist 
zu der Auffassung gekommen, daß man eine 
Amöbe in physikalischer Hinsicht ziemlich richtig 
als ein Tröpfchen beschreiben könne, das bald 
an festen Gegenständen entlang gleitet, bald 
sich abkugeln kann, dann wiederum mit ge
wissen Stellen seiner Substanz verfließt oder, 
wie man sagt, ein Scheinfüßchen (Lsouäopo- 
ckium) vorschiebt und derartige Füßchen nament
lich nach bekömmlichen winzigen Nahrungskör
pern ausstreckt, die es dann mit seiner eigenen 
Substanz umfließt, das Brauchbare daran in 
sich auflöst und den unverdaulichen Rest auf 
ebenso elegante Weise wieder ausstößt. Aus 
winzigen Steinchen, die gefressen worden sind 
und dann wieder ausgeschieden werden, bauen 
sich manche derartige Tierchen ein zierliches 
Gehäuse um ihren Leib. Alle diese Vorgänge 
haben außerordentlich viel Ähnlichkeit mit den 
dem Physiker wohlbekannten Kapillaritäts
erscheinungen, und es ist sogar gelungen, nicht 
nur die amöboide Bewegung, sondern z. B. 
auch den Freß- und Exkretionsvorgang der 
Amöben aus lauter nicht lebenden Substanzen,
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Ölscifenschäumen, Quecksilbertropfen u. dgl., so 
getreu nachzuahmen, daß jeder, der zum ersten
mal sieht, wie sich ein Quecksilbertropfen in 
Salpetersäurelösung auf einen vor ihm liegen
den goldgelben Kristall von Kaliumbichromat 
stürzt, ihn umfließt und auf diese Weise ver
schlingt, von dem Schauspiel ergriffen ist, wie 
von einer aufregenden Szene ans dem Daseins
kämpfe der wirklichen Lebewesen.

Zn den schönsten Protozoen gehören die 
Radiolarien, die ein vielstrahliges Skelett 
«UZ zierlichen Kieselnadeln besitzen, daher auch 
versteinerungsfähig sind und auch schon in den 
ältesten Erdschichten, die überhaupt Versteine
rungen führen, vorkommen. Die wundervolle 
Regelmäßigkeit dieser herrlichen „Kunstformen 
der Natur" ließ zeitweilig auf die Annahme 
kommen, daß die gleichen oder ähnlichen Ge
setze, wie sie auch der Bildung der Kristalle 
zugrunde liegen, die Formen und die Ent
stehung dieser Radiolarien beherrschen, daß also 
auch hier Vorgänge vorliegen, die rein mecha
nisch leicht erklärbar wären. Es hat dann weiter
hin auch nicht an einem Versuche gefehlt, die 
Entstehung der „Vierstrahler" und überhaupt 
der ganzen Radiolarienskelette ans ein einfaches 
mechanisches Prinzip zurückzuführen, nämlich 
auf dasjenige, wonach Blasen (z. B. Seifen
blasen) sich aneinander abplatten, und wonach 
speziell in jedem Falle, wo gerade vier Blasen 
aneinanderstoßen, von dem einzigen allen vieren 
gemeinsamen Punkte vier gerade Linien nach 
den verschiedenen Richtungen des Raumes ans- 
einandergchen und die Figur eines Vierstrahlers 
wiedergeben. Sind solche Bläschen kleinster 
Größenordnung auch in dem plasmatischcn Rn- 
diolarienkörper vorhanden — so argumentierte 
man — und wird von dem Zwischenwand
material eine feste Substanz abgeschieden, so 
muß sich diese zuerst an jenem vierstrahligen 
Eckpunkte sammeln und somit die Entstehung 
dieser Skelettgerüste der Radiolarien ermög
lichen.

Die Forscherarbeit der letzten beiden J a h r 
zehnte, stets angeregt durch die Fortschritte der 
mikroskopischen Technik, hat nun am Proto- 
zoenkoepcr eine früher nicht geahnte Kompli
ziertheit und Feinheit der Struktur kennen ge
lehrt. Die „Organellen", wie man die Organe 
der einzelligen Tiere nennt, sind im einzelnen 
oft von staunenswerter Kompliziertheit oder 
Vollkommenheit, und in Summa lassen sic die 
meisten Protozoenzellen nicht nur viel kom
plizierter erscheinen als fast jede einzige Zelle 
irgendeines Metazoenkörpers (Metazoen — Viel-
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zellige Tiere), sondern so manches Protozoon 
steht an Kompliziertheit hinter so manchem Me- 
tazoon nicht zurück, nur daß eben sein Körper 
nicht in viele Zellen aufgeteilt ist, sondern die 
ganze Kompliziertheit intrazellular ausgebildet 
ist. Als Beispiel wollen wir erwähnen, daß 
man beim Trompetentierchen (Stcntor) nicht 
nur die schon längst bekannten intrazellularen 
Muskelfäden, sondern auch intrazellulare Fäden 
von nervenähnlicher Bedeutung aufzufinden ver
meint. Noch ein interessanteres Beispiel aber 
sind Wohl die Radiolarienskelette, und wir 
haben nicht ohne Grund der älteren Auffassung 
von ihrer Entstehung vorher einige Worte ge
widmet. Es hat sich neuerdings gezeigt, daß 
die Stäbe der Radiolarienskelette nicht in sich 
ganz homogen, d. h. durch und durch von einer
lei Substanz sind, wie es sein müßte, wenn 
sie bloße Ausscheidnngsprodnkte wären. Viel
mehr bestehen sie ans einem dünnen Stäbchen, 
welches noch von zwei verschiedenen Schichten 
umzogen ist. Sie sind gerade so wenig homogen, 
wie ein Pflanzenstamm. Und in seiner Gesamt
heit bildet das Radiolarienskelett einen höchst 
komplizierten Stützapparat für die weichen Teile 
des Körpers und insbesondere für die ihn außen 
umspannende Membran. Da finden sich wun
derschöne, armleuchterartige Endverzweigungen 
an den Stäben, die zu nichts anderem die
nen, als um die Membran an verschiedenen 
Punkten zu stützen und eine möglichst gleich
mäßige Druckverteilnng ans den Stamm des 
Armleuchters zu bewirken. Dieser Stamm wie
derum sitzt in manchen Fällen einer Stäbe
pyramide auf, und diese Stäbepyramidcn wie
derum stützen einander, so daß das ganze Ra- 
diolarienskclett nicht nur den Anblick eines har
monisch gefügten Miniaturbauwerkes gewinnt, 
sondern man in ihm die Prinzipien der Statik 
in hochgradig vollkommener Weise verwirklicht 
findet. Damit aber ist das Radiolarienskelett 
von einem wirklich Primitiven Zustande unend
lich weit entfernt; es hat kaum mehr das 
geringste gemein mit einfachen anorganischen 
Bildungen, und die Radiolarien und damit 
überhaupt die Protozoen scheinen vom Lebens
anfang doch schon recht weit abgerückt zu sein. 
I n  der Tat hat man in ähnlich vollkommener 
Weise die Prinzipien der Statik bisher fast nur 
beim Bau der Pflanzenstämme und bei den 
Knochen der Wirbeltiere von der Natur ver
wirklicht gefunden.

Die Amöben nun sind von den Radiolarien 
verwandtschaftlich gar nicht so weit entfernt. 
Steht es mit ihnen viel anders? Auch an ihnen
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hat man durch mikroskopische Beobachtungen 
nach und nach mehr Kompliziertheiten kennen 
gelernt, weniger solche der Form als solche 
des Entwicklungsganges, aber wenn auch die 
Form der Amöbe die eitles Tröpfchens, also 
höchst unbeständig ist, ist es dann ein einfacher 
oder primitiver Zustand, so ohne alle Organe 
doch alle Funktionen eines Organismus ver
richten zu können und sich ungezählte Jahre 
Generation für Generation zu erhalten? Sind 
die Amöben darin nicht himmelweit verschieden 
von den künstlichen Nachbildungen der Amö
ben? Daß die Kapillaritätserscheinungen in 
der Amöbenbewegung eine bedeutende Rolle 
spielen, scheint nach wie vor eine berechtigte 
Ansicht; dennoch scheint damit nicht die Quint
essenz der Amöbennatur erkannt zu sein, son
dern nur ihre gröbsten Züge. Hinweisen kön
nen wir auch auf die Beobachtung eines ameri
kanischen Forschers, daß das Ausstrecken der 
Pseudopodien von seiteil der an einem festen 
Körper haftenden Amöbe nicht in einem ein
fachen Vorstießen auf der Unterlage besteht, son
dern daß vielmehr das Scheinfüßchen frei ins 
Wasser ausgestreckt wird, sich dam: niederbiegt 
nnd am Boden befestigt wird, worauf daun die 
Amöbe durch Zusammeuziehung ihren ganzen 
Körper an den neuen Besestigungspunkt bringt. 
Diese Kriechweise hat viel Ähnlichkeit mit der
jenigen eines Blutegels, und man kaun wohl 
auf den Gedanken kommen, daß jedes kleinste 
Teilchen des Amöbenkörpers in jedem Augen
blick eine bestimmte, dem G a n z e n  zweckdien
liche Funktion vollführt, daß also die inneren 
Abhängigkeiten voneinander zahlreicher sind, 
als der erste — nein, auch der zweite und 
dritte Anblick zu lehren scheint.

Das sind Tatsachen, nach deren Erkenntnis 
man Ausdrucksweisen wie: ein Protozoon ent
spreche e i n e r  Zelle im Körper der vielzelligen 
Tiere, oder die Protozoen wären die e i n 
f achs t en  und u r s p r ü n g l i c h s t e n  Lebens
formen, durchaus nicht mehr zu wörtlich neh
men darf.

Es gibt auch recht große Protozoen. I n  
Meerestiefeu, selbst in der Nordsee, findet man 
kalkschalige Foraminiferen von der Größe eines 
Kleinfingeruagels, und ältere Erdschichten haben 
solche bis zur Größe von Fünfmarkstücken 
massenhaft zutage gefördert. Es scheint bedenk
lich, diese ganzen Tiere als gleichwertig mit 
einzelnen Zellen in anderen ganzen Tieren zu 
betrachten. Die Art und Weise, wie z. B. 
das Pantoffeltierchen (UurLmuseinm) sich durchs 
Wasser bewegt, entspricht in hohem Grade der

Fortbewegungsart gewisser kleiner vielzelliger 
Tiere, nämlich der Rädertiere. Diese Räder
tiere sind kaum größer als die Pantoffeltierchen. 
Wäre es nicht angemessen, zu sagen, das ganze 
Pantoffeltierchen ist in seiner Art gleichwertig 
dem Rüdertierchen, nur daß eben jenes einen 
relativ einheitlichen Körper mit einheitlichem 
Kern besitzt, während im Rädertierchen ans 
fast gleichem Raume überall eine Austeilung 
in zahllose kernhaltige Zellen eingetreten ist?

Neuerdings ist ein englischer Forscher, 
C. C l i f f o r d  D o b e l l ? )  mit der Ansicht 
hervorgetreten, es sei vollkommen verfehlt, die 
Protozoen und überhaupt die Protisten als 
niedrig entwickelte, primitive, einfache oder 
Urformen zu bezeichnen. Ih re  Eigentümlich
keit bestünde vielmehr darin, daß sie nach einem 
ganz a n d e r e n  Prinzip als die vielzelligen 
Tiere und Pflanzen gebaut seien. J a ,  man 
dürfe sie nicht einmal „Einzellige" nennen, 
sondern sie seien offenbar n i c h t z e l l i g c  Or
ganismen, weil es in ihrem Körper keine Zellen 
gäbe, und eben hierin bestünde der grundlegende 
Unterschied zwischen ihrer Organisation und 
derjenigen der übrigen Tiere und Pflanzen. 
Es sei auch nicht berechtigt, von der Entwick
lung „von der Amöbe herauf bis zum Men
schen" zu sprechen, nicht als ob man die Ent
wicklung leugnen müsse, sondern vielmehr des
halb, weil jene Aufsassungs- und Ausdrucksweise 
so viel heißt, wie die Entwicklung der Pro
tisten leugnen. Ih re r  ganzen Organisation nach 
haben sie ja nichts Ursprüngliches an sich, und 
daß sie z e i t l i c h  den anderen Tieren und 
Pflanzen vorangegangen wären, daß man sie 
also als Vorläufer und Ahnenformen der mehr
zelligen Tiere betrachten müsse, sei nicht zu 
eriveisen. Dieser Autor hat wohl nicht so ganz 
unrecht. Allerdings kennen wir Protozoen, spe
ziell hochkomplizierte Nadiolarien, bereits aus 
den ältesten vcrsteinerungsführenden Schichten. 
Aber in jener Erdperiode lebten nachweislich 
auch bereits zahlreiche, ja, mit Ausnahme der 
Wirbeltiere, die man von dorther noch nicht 
kennt, fast alle Klassen der Tiere. So lange 
das Protozoon als e i n f a  ch organisiertes Tier 
gelten konnte, schien es erlaubt, den Proto
zoenstamm auch als die Wurzel der übrigen 
Tierstämme zu betrachten. Heutzutage erscheint 
diese Auffassung wohl für die Protozoen kaum 
in höherem Grade begründbar als für so manche 
andere Tierart, d. h. sie ist absolut n ic h t  auf
rechtzuerhalten, mag man auch die Morpho-

' s U l i f f o r d  D o b e l l :  7l>e principles ok 
protistoIoZ^. Arch. f. Protistenkunde, Bd. 23, 1911
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logie, die Physiologie oder die Paläontologie, 
die Lehre von den vorzeitlichen Lebewesen, zn 
ihrer Stütze heranziehen wollen.

Man sieht, die wissenschaftlichen Anschau
ungen über unseren Gegenstand sind im Flusse, 
„nd heute kann jemand mit der Lehre auf
treten, daß die sogen. „Urtiere" nicht wirklich 
Urtiere sind, eine Auffassung, die vor einigen 
Jahrzehnten als die größte Absurdität erschie
nen wäre. Wenn nicht alles trügt, so wird

die angedeutete Änderung der Anschauungen 
nach und nach Allgemeingut der Forscher wer
den, und der junge Student, der in einer 
der ersteil Vorlesungen in die Welt der Ein
zelligen eingeführt wird, würde dann leicht we
niger als bisher begeistert sein, wenn er in 
diesen Wesen nicht mehr so etwas lote die An
sänge des Lebens, sondern vielmehr vollkom
mene Organismen von durchaus eigenartiger 
Organisation zu erblicken lernte.

Ueber ein Vergleichsmikroskop.
v o n  Vr. w ilh . Thörner, Osnabrück.

De» vielseitigen Ansprüchen der Forscher 
auf den verschiedenen Gebieten der Medizin 
und der Naturwissenschaften sind die optischeil 
Institute durch den immer vollendeteren opti
schen und technischen Ausbau der Mikroskope 
und deren Hilfsapparate im großen und ganzen 
vollauf gerecht geworden. So werden zur Ver
wendung im chemischen Laboratorium neben 
den M i k r o sp e k t r o s k o P e n für die Spek
tralanalyse minimaler Snbstanzmengen beson
dere chemi sche  M i k r o s k o p e  gebaut, mit 
denen unter Benutzung direkten oder polari
sierteil Lichts bei allen Temperaturen bis zur 
Glühhitze beobachtet, wie auch die Einwirkung 
des elektrischen Stromes untersucht werden 
kann Auch den Metallurgen stehen besondere 
M c t a l l m i k r o s k o p e zur Beleuchtung un
durchsichtiger Schlisse und zur Ausführung me- 
tallographischer Untersuchungen zur Verfügung. 
Für die Mineralogen sind besonders konstru
ierte P o l a r i s a t i o n s - M i k r o s k o p e  für 
kristallographische und petrographische Mes
sungen und Untersuchungen vorhanden, und 
der Mediziner benutzt zur Durchsuchung grö
ßerer Schnitte sogen. S c h l i t t e n - M i k r o 
skope.  Für den reisenden Naturforscher wer
den zusammenlegbare R e i s e - M i k r o s k o p e  
gebaut. Für die Herrichtung und Präpara
tion der Untersuchungsobjekte hat man zahl
reiche P  r ä p a r i e r - M i k r o s k o p e in den 
Handel gebracht. Zur Sichtbarmachung und 
Beobachtung der sogen, u l t r a - m i k r o s k o p i 
schen Te i l c he n ,  die z. B. in der Kolloid- 
chemie von größter Bedeutung sind, sind 
U l t r a m i k r o s k o p e und S p i e g e l  ko n- 
d e n s o r e n  erfunden worden und zur direkten

M it 6 Abbildungen.
photographischen Ausnahme mikroskopischer P rä 
parate hat mail nl i k r o p h v t o g r a p h i s ch e 
A p p a r a t e  erbaut. Unter Benntznng einer 
starken Lichtquelle sind wir mit Hilfe des P r o 
j e k t i o n s - M i k r o s k o p s  in den Stand ge
setzt, das Bild mikroskopischer Präparate in 
starker Vergrößerung auf einen Schirm zn wer
fen und es so einem größeren Znhörerkreise 
vorzuführen. Schließlich werden auch noch 
b i n o k u l a r e  M  i k r o s k o P e  angefertigt, die 
eine Beobachtung mit beiden Augen zugleich 
gestatten und so ein stereoskopisches, d. h. ein 
körperliches Bild des Präparats geben, was in 
vieleil Fälleil recht erwünscht ist.

Seltsamerweise haben die optischen I n 
stitute jedoch bislang noch kein Instrument kon
struiert, d a s  d ie  g l e i c h z e i t i g e  B e o b 
a c h t u n g  v o n  z we i  P r ä p a r a t e n ,  al so 
d i e d i r e k t e V e r g l e i ch u n g z w ei  e r Ob  - 
j e k t e  g e s t a t t e t .  Ein solches Instrument, 
ein Ve r g l e i c h s mi k r o s k o p ,  würde aber bei 
vieleil wissenschaftlichen Untersuchungen die 
wichtigsten Dienste leisten können. So wäre 
es z. B. bei der Untersuchung von Nahrungs- 
nnd Gennßmitteln in vielen Fällen von größter 
Bedeutung, ein Präparat der zn untersuchenden 
Probe, die vielleicht verfälscht ist, mit einem 
zweifellos reinen Präparat desselben Stoffs 
unter dem Mikroskop direkt vergleichen zn kön
nen, d. h. beide Präparate gleichzeitig in Ge
stalt zweier dicht nebeneinander liegender Halb
kreise vor sich zn sehen. Aber auch ans vielen 
andereil Gebieten der Naturwissenschaften, so 
iil der Mineralogie, der Botanik, der Zoologie, 
der Bakteriologie und ganz besonders in den 
verschiedenen Abteilungen der Medizin, würde
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ein V e r g l e i c h s m i k r o s k o p ,  das, wie ich 
weiter unten zeigen werde, durch eine einfache 
Prismenverschiebung jederzeit sofort auch als 
gewöhnliches Mikroskop benützt werden kann, 
zweifellos häufig erwünschte Dienste leisten.

Die optische Anstalt von W. n. H. Sei- 
bert in Wetzlar hat im vergangenen Jahre 
ein solches Bergleichsmikroskop nach meinen 
Angaben angefertigt. Das Instrument, das 
Abb. 1 schräg von der Seite gesehen zeigt, 
leistet vollkommen das, was ich von ihm er
wartete. Über die Konstruktion will ich nur 
mit wenigen Worten berichten. Die zweimal

Abb. 1. Vergletchsmitrosküp nach Thörner. 
(Konstruktion W. und H. Seibert, Wetzlar.)

rechtwinklige Ablenkung der Lichtstrahlen wird 
durch eine zweckentsprechende Anordnung von 
vier Glasprismen mit totaler Reflexion erzielt, 
von denen die beiden mittleren, unter dem 
Okular befindlichen, gemeinschaftlich auf einem

beweglichen Schlitten montiert sind. Die Rol
len ^  vermitteln die grobe Einstellung der 
beiden Mikroskoptnben, während der Hand- 
knopf L die Mikrometerschranbe, also die feine

Maisstärke. Abb. 2. Nogcn'ustärke.
Bergr. 870: I.

Einstellung betätigt. Etwaige verschiedene 
Dicke der jeweils benützten zwei Objektträger, 
die die gleichmäßige Klarheit des Gesamt
bildes stören würde, wird durch entspre
chende Einstellung der mit Mikronieterge
winden versehenen Objektivköpfe 06 ausge
glichen. Durch die kleine Rolle v  kann der 
oben erwähnte Schlitten mit dem Doppelprisma 
nach rechts oder links verschoben werden. Ent
sprechend dieser Verschiebung läßt sich dauu 
nach Wunsch das rechte oder linke Präparat 
im ganzen Gesichtsfelde beobachten. Liegen die 
Prismen dagegen in der Mittelstellung, was 
durch das Einschnappen einer Feder angezeigt 
wird, so erscheinen die beiden Objekte gleich
zeitig in Gestalt von zwei direkt aneinander 
liegenden Halbkreisen, wie wir sie in den Abb.
2 — 6  sehen. Das Instrument ist also gewisser
maßen ein Doppelmikroskop, mit dem zunächst 
alle Beobachtungen, die mit einem guten ein
fachen Mikroskop ausgeführt werden können, 
ebenfalls anzustellen sind, während es weiter 
den außerordentlichen Vorteil bietet, daß es 
jederzeit durch eine einfache Prismenverschie
bung ein Verglcichspräparat neben dem frag
lichen Präparat in das Gesichtsfeld zu bringen 
gestattet. Drittens ist es möglich, das eine 
Präparat im gewöhnlichen und das andere im
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polarisierten Lichte zu beobachten. Es ist dazu 
nur nötig, in den einen Blendenausschnitt des 
großen Objekttisches einen Polarisator einzu
schieben und ans das Okular einen Analysator

Schweineschmalz Abb. g. Butterschmalz
im polarisierten Licht. Bergr. : t.

zu setzen. Die Neukonstruktion besitzt natür
lich eiu Gelenk zur Schiefstellung mit Fixier- 
hcbel; sie kann auch sonst mit allen Einrich
tungen eines größeren Mikroskopstativs ver
sehen werden.

Es ist einleuchtend, daß daS beschriebene 
Vergleichsmikroskop auf den verschiedensten Ge
bieten der Naturwissenschaften und Medi
zin gute Dienste leisten wird. Als Analy
tiker und Nahrungsnüttelchemiker beschränke ich 
mich aber daraus, nur einige vorteilhafte An- 
wcndnngsweisen dps neuen Mikroskops aus 
diesen Sondergebieten mitzuteilen. Zur Er
läuterung füge ich den betreffenden Ausfüh
rungen Abbildungen nach Mikrophotogrammen 
bei. Die Präparate wurden mit einigen Aus
nahmen unter Zwischenschaltung eines Pikrin- 
säurefilters aufgenommen. Als Lichtquelle 
diente dabei eine kleine elektrische Bogenlampe 
System H a l b e r t s m a ,  eine Konstruktion, die 
sich als sehr vorteilhaft erwies, da sie an jede 
Lichtleitung von 5 Amp. direkt angeschlossen 
werden kann, sehr leicht zu handhaben ist und 
ein ruhiges Licht von etwa 1 2 0 0  Kerzen lie
fert. Eingehendere Mitteilungen über die Her
stellung von Mikrophotogrammen auch unter 
Benutzung des ultravioletten Lichts mit Hilfe 
der Uviollampe denke ich demnächst bei einer

Beschreibung eines neuen  mikrophotographischen 
U n iv e r sa la p p a ra t s  zu veröffentlichen.

Wiederholt sei zunächst, daß das Vergleichs
mikroskop bei der Untersuchung vieler Nah- 
rnngs- und Genußmittel, z. B. bei Mehl, 
Stärke, Kakao, bei allen gemahlenen Gewür
zen usw. verwendet werden kann, wenn man 
reine Präparate des betr. Stosses zum Ver
gleich heranzieht. Abb. 2  veranschaulicht diese 
Verwendungsart gut. Auch bei der Unter
scheidung verschiedener Fette kann das Ver
gleichsmikroskop sehr wertvolle Dienste leisten, 
besonders wenn wir polarisiertes Licht dabei zu 
Hilfe nehmen und dann die verschiedenartigen 
Kristallformen betrachten (Abb. 3). Dasselbe 
gilt von der Untersuchung der tierischen Fette 
auf etwaige Fälschung mit Pflanzenfetten durch 
den Nachweis des Phytosterins. Auch hier 
gelingt die Unterscheidung der Phytosterin- von 
den Cholestcrinkristallen durch eine Vergleichung 
mit reinen Präparaten schnell und sicher. 
Stellen wir dann von Milch mit 2,0, 2,5, 
0,0, 3,5 und 4,Oo/o Fett mikroskopische Dauer
präparate her und vergleichen diese unter dem 
neuen Mikroskop mit einem Präparat anderer 
auf ihre Güte zu untersuchender Milch, so kön
nen wir schnell erkennen, ob wir es mit voll-

Nutergärige Bierhefe Abb. 4. Kahmhefe
Kulturhefe. Bergr. 7»» : I. Wilde Hefe.

oder minderwertiger Milch zu tun haben und 
auch annähernd auf die Höhe des Fettgehalts 
schließen. Weiter kann das neue Instrument 
bei vielen mikrobiologischen Untersuchungen, 
z. B. bei der Bestimmung der verschiedenen
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Hefearten im Wein und Bier (Abb. 4) und 
bei bakteriologischen Bestimmungen sehr nütz
lich sein. Auch bei Planktonuntersnchungen

Abb. 5. Nadiolarien-Plantto» 
von den Bermuda-Inseln von Messina

aus l200 m Tiefe. aus 20» in Tiefe.
Bergr. w o: l.

(Abb. 5) und bei der Untersuchung von Trink- 
nnd Abwasser auf Lebewesen ist das Verrsteichs- 
mikroskop sehr vielseitig verivendb.ar. Das; 
schließlich das Instrument in der Textilindustrie 
bei der Untersuchung von Geweben und Ge
spinsten, sowie bei Prüfungen in der Papier
fabrikation usw. gute Dienste leisten kann, daß 
es sich weiter zur Untersuchung der Harnsedi
mente eignet, daß der Mikrochemiker es zur 
Erkennung von Niederschlägen, sowie der tech

nische Chemiker bei der Prüfung von Eisen-, 
Zement- und Mineralschliffen mit Vorteil ver
wenden kann, liegt ans der Hand. Wahr
scheinlich gibt es kaum eilt Gebiet, auf dem 
das neue Instrument nicht wertvoll sein 
wird. Auch Botaniker, Mineralogen und Zoo
logen werden sich seiner häufig bedienen können, 
und Abb. 6  mag zum Schluß noch die Ver
wendung in der pathologischen Anatomie 
demonstrieren. Die Konstruktion des neuen

Abb. ».
Normale rn»me. LmMMuberkulose.

Bergr. >»>>: >.

Vergleichsmikroskops ist durch O.U. O.N. ge
schützt; das Instrument wird von der opti
schen Anstalt W. n. H. Seibert in Wetzlar 
in den Handel gebracht.

Meine Mitteilungen.
Dauerfürbung der Hoftüpfel. Radialschnitte 

(Alkoholmaterial) werden nach Kowallik (Z. f. 
w. Mikr. u. f. mikrosk. Technik, Bd. 28) 
in einige Tropfen der unten angeführten Lösung 
II übertragen, auf dem Objektträger vorsichtig bis 
zur Dampfbildung erwärmt und etwa eine Mi
nute im Farbstoff gelassen. Nach kurzem Abspülen 
init Wasser bringt man den Schnitt in Lösung III. 
Nach 1— 2 Minuten ist die Differenzierung soweit 
erfolgt, daß die grüne Farbe nur noch in den Hof
tüpfeln vorhanden ist. Nach Abspülen in 95vroz. 
Alkohol überträgt man auf höchstens eine Minute 
in Lösung I, spült 2—5 Sekunden in 95proz. 
Alkohol ab und bringt ihn schnell in absoluteil 
Alkohol. Nach etwa einer Minute ist die Differen

zierung vollendet und mail überträgt in Lylol, 
nach fünf Minuten in Kanadabalsam. Die Tra- 
cheiden färben sich gelb, die Hoftüpfel grün, der 
Torus glänzend rot. Schaltet mail Lösung III 
aus, erhält man eine schöne Doppelsärbung. Die 
drei Lösungen sind folgendermaßen herzustellen: 
Lösung I: 1 § Fuchsin 8  (Rubin 8 ) wird in
1 0 0  § 95proz. Alkohol gelöst. Lösung II: 1 §  
Anilingrün (von P. Wolfs, Poseil) sind in 1 0 0  §  
destill. Wasser zu lösen. Lösung III: 1§ Chry
soidin wird in 1 0 0  §  9 5  Proz. Alkohol gelöst. 
Jede der drei Lösungen ist zu filtrieren. N. S.

Eine tief dunkelblaue Markschcidcnfärbung er
hält man nach Gilbert (Z. f. w. Mikr. u. s. mikr. 
Technik, Bd. 28) nach Fixierung mit Formol,
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Formol-Müller, Müllerscher Flüssigkeit, Alkohol, 
Sublimat, Rohrzucker-sublimat und Zenkerscher 
Flüssigkeit (am besten nach Behandlung mit den 
ersten drei) durch folgende Methode: 1. Beizen 
in Eisenalaun 4—6 Stunden; 2. Färben in mo- 
chbdänsaurcm Hämatoxylin (24 Stunden in Zim
mertemperatur, 12 Stunden bei 37°), evtl, in 
Hämatoxylin nach Böhmer, Dclnfield oder Wei
gert; 3. Abspülen in Leitungswasser, Differen
teren in Weigerts Ferrizyankali-Boraxlösung (4 
2  Borax, 5 § Ferriziankalium, 400 x Wasser) 
einige Sekunden bis zwei Minuten, unterm Mikro
skop zu kontrollieren. R.S.

Kombination von Fixierung und Färbung. 
Strecker (Z. f. tv. Mikr. u. f. mikrosk. Technik, 
Bd. 28) mischt eine 10—20 proz. Formalinlösung 
mit gleichen Teilen der Ehrlich-Biondischen Tria- 
cidinischung. Nach 24—48 Stunden Einwirkung 
wird mehrere Stunden ausgewaschen, dann in stei
genden Alkohol überführt bis zu 00 Proz., der 
so lange zu wechseln ist, bis keine Farbe mehr aus
gezogen wird. Darauf wird in Paraffin einge
bettet. Vor allem eignet sich diese Methode für das 
Gehirn, jedoch würde sie auch für Niere, Leber, 
Milz und Lunge angewandt, bedarf aber hierfür 
„och genauerer Untersuchungen bcz. des Konzen- 
trationsgradcs usw. R.S.

Eine neue Hämatoxhlinlösung, die sich vor 
anderen (nach Delafield, Ehrlich, auch Hämalaun 
nach Mayer) dadurch auszeichnen soll, das; die mit 
ihr gefärbten Schnitte nicht bleichen, hat Carazzi 
(Z. s. w. Mikr. u. f. mikrosk. Technik, Bd. 28) 
ausprobiert. I n  einem Litcrgefäs; werden bei 
Zimmertemperatur gelöst: Hämatoxylin 0,5 A, 
Kaliumjodat (I(40z) 0.01 §, Alaun 25,00 §,
Glyzerin 100,00 §, destill. Wasser 400,00 §. Nach 
zwei Stunden ist die Lösung gebrauchsfertig. Zur 
Färbung dou Schnitten ist eine Verdünnung mit 
der gleichen oder doppelten Menge Wasser ange
bracht. Nach wenigen Minuten spült man mit 
destill. Wasser, dann mit Brunnenwasser und 
schließlich nochmals mit destill. Wasser ab.

R.S.
Über eine Methode, Amöben zu fixieren und 

zu färben, wobei die V er d a un n g s t> o r g ä n g c 
eingehend studiert Wörden können, berichtet Pnsch- 
karew (Z. f. w. Mikr. u. f. mikr. Technik, Bd. 28) 
Mittels einer Pipette bringt man aus einer ge
wöhnlichen „zoologischen Kultur" die Amöben 
samt den darin befindlichen Bakterien und Algen 
auf Agarplatten in Petrischalen (2 proz. Agar). 
Das Wasser verdunstet allmählich oder diffundiert 
in den Agar. Nach 6—7 Stunden ziehen die 
Amöben ihre nach allen Richtungen sich erstrecken
den Psendopodien ein mit Ausnahme derjenigen, die 
unmittelbar auf der Oberfläche des Agars sich be
finden. In  diesem Moment wird ein etwa 1 gcm 
großes Stück mit den Amöben herausgeschnitten, 
in den Ring eines Hansenschcn Objektträgers ge
bracht und vorsichtig mit einem Deckglas bedeckt. 
Nach 1/2— 1 Stunde haben sich die Amöben dem 
Deckgläschen angeschmiegt, und nun wird der 
Raum zwischen dem Ring und dem Agarausschnitt 
mit einer Fixierungsflüssigkeit angefüllt, ohne daß 
von ihr jedoch das Deckglas berührt wird. Zum 
Fixieren wird Sublimatalkohol 20—30 Minuten 
oder 2proz. Osmiumsäurc 10—20 Minuten lang 
verwendet. Die Fixierung muß unter dem Mi
kroskop kontrolliert werden, da ihre Dauer je nach

der Dicke des Agarteilchens schwankt. Wenn im 
Kern das Licht sehr stark gebrochen wird, kann 
man sie als beendet betrachten. Man saugt die 
Fixierungsflüssigkeit ab und setzt an Stelle des 
Sublimatalkohols Jodalkohol (Jodtinktur -s- 50- 
proz. Alkohol) oder 50proz. Alkohol an Stelle der 
Osiniumsäure zu. Nach OZ—1 Stunde wird das 
Deckglas vorsichtig abgehoben (nicht abgezogen) 
und unter der Wasserleitung abgespült, um den 
Alkohol und die noch anhaftenden Bakterien usw. 
zu beseitigen. Gefärbt wird mit Eisenhämatoxylin 
Heidenhain und Nachfärbung durch Bordeauxrot 
(Plasma braunrot, achromatischer Teil des Kernes 
dunkelbraunrot) oder nach der Methode von Nv- 
manowsky-Giemsa (Deutsche Mediz. Wochenschr. 
1907 und 1909). Erstere Methode wird wie ge
bräuchlich angewandt, bei letzterer färbt man 5 
bis 25 Minuten, trocknet das Präparat sorgfältig 
nnd schließt in Zedernholzöl ein. Das Färben fin
det am besten auf einer „Brücke" statt, die man 
sich durch Auskitten zweier Glasstreifen auf einen 
Objektträger leicht herstellen kann. Besonders zu 
empfehlen ist die Romanowsky-Giemsasche Me
thode; das Plasma färbt sich bläulich, die achro
matische Nandzoue grellrot, die aufgenommenen 
Tilgen aber behalten ihre natürliche Farbe, vor 
allem nach Osmiumsäurefixierung. — Die Me
thode ist zwar etwas umständlich, gestattet es aber, 
die Verdauungstätigkeit der Amöben aufs ge
nauste zu studieren. Die Algen liegen zuerst in 
einer Nahrungsvakuole, uud je weiter der Ver
dauungsprozeß fortschreitet, desto mehr verblassen 
ihre Farben, bis sie schließlich als formlose, kaum 
von ihrer Umgebung zu unterscheidende Klümp
chen direkt im Plasma liegen. R.S.

Tie Lebendfärbung von Plankton. Zu der 
unter dieser Überschrift erschienenen Notiz aus 
S. 54 des vorliegenden „Mikrokosmos"-Jahr- 
gangs erhalten wir einige Anfragen über den 
darin erwähnten Farbstoff Cr e s y l v i o l e t t ,  der 
nicht im Handel zu haben sein soll. Dr. S. Groß 
(Wien), der Verfasser der fraglichen Notiz, teilt 
uns dazu mit, daß der Farbstoff unter der Be
zeichnung „Cresylcchtviolett" im Katalog von 
Gr ü b l e r - L e i p z i g  enthalten ist, und daß er 
unter derselben Bezeichnung auch bei Lou i s  
Mü l l e r - Le i p z i g  geführt wird. Die Farb
werke vorm. Meister Lucius u. Brüuing in Höchst 
a. M., bei denen Herr Dr. Groß nähere Mittei
lungen erbat, geben an, daß der Farbstoff als 
Cresylechtviolett L. L. von den Farbwerken Mühl
heim a. Main vorm. Leonhardt u. Co. in den 
Handel gebracht wird, und daß er einen basischen 
Oxazinfarbstoff darstellt, der vermutlich Monae- 
thylamidokresol als Komponente enthält. Der 
Farbstoff stammt aus dem Jahre 1892. -tb- 

Die Giftigkeit des Methylalkohols. Erich Harnock 
ist in einer Arbeit („D. med. Wochenschr.", 38. Jahrg. 
Nr. 8) zu der Ansicht gelangt, daß der Methyl
alkohol als solcher zwar nur geringe Giftigkeit 
hat, daß er aber im Körper des Menschen, be
sonders bei schlecht ernährten, durch Alkoholis-- 
mus heruntergekommenen Individuen, einer 
langsamen Oxydation unterliegt; er oxydiert zu 
Ameisensäure. Diese Säure läßt sich auch im 
Harn von Personen, die an Methylalkoholvergif
tung erkrankt sind, nachweisen. Sie ist das ge
fährliche Gift, das den Tod herbeiführen kann.

-tz-
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Bücherbesprechungen.
H. Stridde, Allgemeine Zoologie in Verbindung 

mit Mikroskopie und Sezicrübungcn (1912, 
Stuttgart, Franckh'sche Verlagshandlung), geb. 
M 7.—, für „Mikrokosmos"-Teilnehmcr geb. 
M 6.20.

Striddes Werk ist der ganzen Anlage nach 
als zoologisches Praktikum zu charakterisieren, 
da es an der Hand praktischer Übungen in das 
Gesamtgebiet der Zoologie einführt. Ist bei der 
großen Zahl ähnlicher Werke noch Raum und 
Bedürfnis für ein neues vorhanden? Die Frage 
wird nur dann zu bejahen sein, wenn das neue 
Werk wesentliche Unterschiede von seinen Vor
gängern aufweist, Unterschiede, die ihm natür
lich zum Vorteil gereichen müssen. Das ist hier 
der Fall, denn Stridde wendet sich mit seiner 
Arbeit nicht — wie die vorhandenen Praktika — 
au den Studierenden der Zoologie, den Kandida
ten des höheren Lehramts usw., er spricht 
zunächst ganz allgemein für jeden Naturfreund, 
der sich praktisch in zoologische Fragen einarbei
ten möchte und dem das bisher nicht gelang, 
weil ihm das gelehrte Rüstzeug fehlte, das 
andere ähnliche Werke fast durchweg verlangen. 
Stridde hat seine Aufgabe im Hinblick auf diesen 
Zweck recht gut gelöst, höchstens könnte man sa
gen, daß er zu viel  zu geben versucht, denn der 
Telegrammstil der praktischen Anleitungen preßt 
so ungeheuer viel Material zusammen, daß nur 
der schon einigermaßen praktisch Geschulte sich 
darin zurechtfinden wird. Doch Stridde hat noch 
ein zweites Ziel verfolgt, und aus dessen 
Erreichung hat er — soviel wir sehen — den 
Hauptwert gelegt: er wol l t e  dem Lehr er  
das  ganze zoologische M a t e r i a l  an die 
Hand geben,  das  er zur  Vo r b e r e i t u n g  
auf  die M i t t e l s ch u l l c h r c r p r ü f u n g 
braucht .  Bis seht mußte sich jeder dieses Ma
terial mühsam aus allen möglichen Werken zu- 
zusammensuchen. Sichtende und ordnende Ar
beiten sind in der Wissenschaft schon deshalb ver
dienstlich, weil sie cnergiesparend wirken. Ge
rade für Lehrer aber, die vor dem zweiten Exa
men stehen, ist Zeit das kostbarste Gut. Und 
Zeit gewinnen sie eben, wenn sie, statt sechs 
oder sieben Lehrbücher durchzustöbern, Striddes 
Werk genau durcharbeiten, dessen knappe, sach
liche Form hier ganz am Platze ist, weil sie 
Examenswissen vermitteln will, das so am be
sten haftet. Wir empfehlen daher das Werk, 
dessen Preis der Verlag für unsere Leser in 
dankenswerter Weise auf M 6.20 herabgesetzt 
hat, zur Vorbereitung ans die Mittelschnllehrer-- 
prüfung also rückhaltlos und machen gleichzeitig 
vorgeschr i t t ener e  (aber nur solche!) Natur
freunde darauf aufmerksam, da es zweifellos 
ein Handbuch praktischer Arbeit in der Zoologie 
ist, das sich insbesondere für unsere Leser eignet.
O. Dcegener, Lebensweise und Organisation.

Eine Einführung in die Biologie der wirbel
losen Tiere (1912, Leipzig, B. G. Tcubner), 
geh. M 5.—, geb. M 6.—.

Auch Deegener hat für sein Werk die prak
tische Arbeit zum Grundsatz geinacht, obwohl

er von ganz andern Erwägungen ausgeht und 
zu ganz andern Zielen strebt. Er will keine 
Examenskenntnisse vermitteln, will nicht ein
mal ein bestimmtes Gebiet restlos erschöpfen. 
Er will uns nur an der Hand praktischer 
Uebungen mit dem Bau weniger niederer 
Tiere vertraut machen, um uns dann aus der 
Organisation die Lebensweise verständlich zu 
machen. Er will nachweisen, daß das Tier das 
eigentlich Schaffende ist, „das sich selbst in allen 
seinen Teilen formt und aktiv so aufbaut, daß es 
die Umwelt wesentlich zum Zweck der Erhal
tung seines Daseins in seinen Dienst stellt." 
Dabei geht er stets von einem konkreten Falle 
aus und vertieft hernach die gewonnene Kennt
nis zur Erkenntnis des Ganzen. Überall greift 
er, von den einfachsten Lebewesen zu deu kom
plizierteren aufsteigend, einen oder einige Reprä
sentanten aus den großen Hauptstämmen der wir
bellosen Tiere heraus, so daß man zuletzt ein 
Bild des ganzen riesigen Formenkreises hat. 
Wir sagen offen, daß wir nur wenige Bücher 
kennen, die in gleich fesselnder Weise zur Ver
tiefung in biologische Fragen anregen und wir 
geben dem Werke unsere besten Wünsche mit auf 
den Weg, daß es auch in unserem Leserkreis die 
große Verbreitung finden möge, die ihm zweifel
los gebührt. Haas.
Hcrm. Günther, Botanik. Zum Gebrauche in 

deu Schulen und auf Exkursionen. 8. fast 
unveränderte Auflage (1912, Hannover, Hel- 
wingsche Verlagsbuchhandlung), geb. M 3.20.

Das Buch ist in seinem Bestreben, möglichst 
viel zu bringen, an den meisten Stellen so 
knapp gefaßt, daß es fast trocken wirkt. Hier 
sollte der Bearbeiter bei einer späteren Anflage 
vermittelnd eingreifen, und die Fülle des Ge
botenen zugunsten breiterer Darstellung, die die 
Biologie der einzelnen Pflanzen noch weit inehr 
in den Vordergrund schöbe, wesentlich einschrän
ke!:. Nicht die Aufhäufung toten, trockenen Ma
terials ist die Aufgabe, die die Botanik als Lehr
fach in unsern Schulen hat. Das Leben in Wald 
und Feld, auf Wiese und Rain soll sie dem 
Schüler erschließen, und dazu ist das verständ
nisvolle Versenken in die Geheimnisse einiger 
weniger Pflanzen der einzig gangbare Weg. — 
Der erste Abschnitt des Güntherschen Buches 
bringt 30 Einzelbeschreibungen von einheimi
schen Pflanzen mit gelegentlichen biologischen 
Hinweisen; ein zweiter Abschnitt bespricht die 
wichtigsten ausländischen Kulturgewächse: Ab
schnitt III enthält die Morphologie; die Kapitel 
IV und V enthalten Abrisse der Anatomie und 
Physiologie der Pflanze; Abschnitt VI behan
delt die Kryptogamen; Kapitel VII hat die Ein
teilung der Pflanzen (Systematik) zum Inhalt 
und Abschnitt VIII bringt Bestimmungstabellen. 
Bei den Kapiteln III und IV inacht sich der an
gegebene Mangel an biologischer Durchdringung des 
Werkes besonders bemerkbar, denn ein modernes bo
tanisches Lehrbuch sollte unter allen Umständen 
die Morphologie und Anatomie der Pflanzen 
aus ihrer Biologie heraus entwickeln.
_____  Martins.
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Eine Rammer zur Sichtbarmachung der Brownschen Mole
kularbewegung in Luft und Gasen.

v o n  Oskar Heimstädt, Wien 2 . mit z Abbildungen.
Vor einigen Jahren hat Prof. H. M o 

li sch*) eitle außerordentlich einfache Einrich
tung angegeben, die es ermöglichte, die Molc- 
kularbewegnng von Teilchen mikroskopischer und 
ultramikroskopischcr Größe in Ranch und Gasen 
sichtbar zu machen. Er benützte ein gewöhn
liches, einfaches Mikroskop und gebrauchte da
bei die einfachste Methode der Beleuchtung im

Mb. t. Schematische Darstellung des Prinzips, nach dein 
Beleuchtung und Sichtbarmachung der Teilchen erfolgen.

dunklen Felde, nämlich die der einseitig schie
fen Beleuchtung bei Verwendung von Objektiven 
geringer Apertur. Zu ihrer Verwirklichung ist 
weiter nichts nötig als eine Verstellung des 
Mikroskopspicgels und in dem Falle eines festen 
Spiegels seine entsprechende Abblendnng. Diese 
an Einfachheit wohl nicht mehr zu übertreffende 
Einrichtung zur Tuukelseldbeleuchtiiug leistet 
nicht nur für den behandelten Zweck gute 
Dienste, sondern kann auch überall da mit E r
folg angewendet werden, wo nur Beobach
tungen mit schwachen Vergrößerungen vor
zunehmen sind, z. B. bei Plankton- und J n -  
susorienuntersnchuugcu, beim Arbeiten mit 
dein Stereomikroskop usw.

I n  der Folge hat F. J e n tz  sch-) ein an
deres Hilfsmittel angegeben, das die Be
obachtung von Teilchen in Gasen und Ranch 
ermöglicht. Bei der Jentzschschcn Anordnung,

st Mo lisch, Haus, Über die Brownsche Mole
kularbewegung in Gasen, sichtbar gemacht durch ein 
gewöhnliches Mikroskop. Zeitschr. f. wissensch. Mikro
skopie. XXIV. 2.

st Jen  tzsch, F., Der Nltrakondcnsor. Physik. 
Zeitschrift XI, Nr. 21/22.

Mikrokosmos l912 /l3 . V I. Heft e>.

kkltrakoudcnsor benannt, wird der Ranch in 
eine halbkugelförmige Höhlung eingeblasen, 
die mit dem Spiegelkondensor in untrennbar 
fester Verbindung steht. Das Zentrum dieser 
Höhlung ist der Ort des vom Spiegclkondeusor 
entworfenen Lichtquelleubildes, in dem auch die 
suspendierten Teilchen am stärksten leuchten.

I m  Gegensatz zu dieser Anordnung ist 
bei der nachfolgend beschriebenen Einrichtung 
der Spiegclkondensor von der Gaskammer ge
trennt. Die letztere ist so beschaffen, daß sic 
mit Spiegelkondensoren b e l i e b i g e r  Herkunft 
und Konstruktion verwendet werden kann. Das 
Prinzip, nach dem Beleuchtung und Sichtbar
machung der Teilchen erfolgen, kommt in der 
schematischen Skizze Abb. 1 znm Ansdruck.

Aus den Spiegclkondensor 8  mit der Dnn- 
kelseldblende L wird ein objektträgerähillicher, 
kleiner Glasklotz gelegt und durch einen Tropfen 
Zcdernöl oder Wasser mit der Oberfläche des 
Kondensors optisch verbunden. I n  den Glas
klotz ist eine halbkngelförmige Höhlung cingc- 
schliffen, deren Mittelpunkt durch Zentrieren 
in die optische Achse des Mikroskopes gebracht

2 . 6

Abb. 2. Schnitt durch die Rauchkammer mit ihren Zu- und 
Ableitungen.

werdet: muß. Die vom Spiegelkondcnsor ge
sammelten Strahlen treffen die Wandungen 
der Höhlung annähernd senkrecht und gehen 
daher fast ohne Ablenkung hindurch. Da aber 
die Strahlen jetzt in Luft verlauseu, ohue daß 
ihr Neigungswinkel eitle wesentliche Änderung 
erfahren hätte, so verändert sich dadurch die 
numerische Apertur des Kondensors ganz be
deutend. So wird z. B. die numerische Apcr-

11
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tnr 1,3o — 1 eines beliebigen Spiegelkonden
sors dnrch den Glasklotz mit Hohlrann: im 
Zentrum reduziert auf die Werte 0,9 — 0 ,6 , 
was zur Folge hat, daß nur Objektive mit 
geringer Apertur zur Beobachtung benützt wer
den können. Ein lose aufgelegtes Tcckgläschen

Abb. 3. Ansicht der Gaskammer von oben.

mag die Ausrüstung dieser sehr einfachen G as
kammer vervollständigen.

Tie Abb. 2 und 3 stellen die dnrch Zn- 
nnd Ableitungen ergänzte Rauchkammer dar, 
und zwar ist Abb. 2  ein Schnitt, Abb. 3 eine 
Ansicht der Kammer von oben. I n  Abb. 2  

erkennt man in u den oben beschriebenen Glas- 
kloy unschwer wieder. Seilt oberer, in der 
Abbildung nicht angedeuteter Teil weist zwei 
kanalartige Einkerbungen ans (in Abb. 2  mit 
1: bezeichnet, in Abb. 3 unmittelbar hervor
tretend), die den zentralen, halbkngelför- 
migen Hohlrannt mit den Zuleitnngs- und 
Ableitnngsröhrchen U U in Verbindung setzen. 
Tie Rohren werden nach Bedarf durch Gnmmi- 
schlünche mit Absperrhähnen und Mundstück 
znnt Einblasen des Rauches ergänzt.

Vor der Beobachtung werden die Kanäle 
b und der halbkngclförmige Hohlranm durch 
ein Teckgläscyen ä bedeckt, das vorher au 
seinen Rändern mit Wasser benetzt wurde. Tie 
Adhäsion der Wasserschicht bewirkt einen ge
nügend dichten Abschluß des Kammerinneru 
gegenüber der äußeren Luft, so daß der eiuge
blasene Ranch dnrch die ganze Länge der Kam
mer hindnrchstreichcu muß. Tann wird die 
Kammer zentrisch aus dem Spiegelkondensor 
mit Hilfe von Objekttrügerklemmen befestigt, 
wobei als Zcntriernngsbehels der obere Rand 
des Hohlranms dient. Tie Beleuchtung erfolgt 
in derselben Weise, wie sie bei Beobachtungen 
im dunklen Felde üblich ist. Tic mikroskopischen, 
zum Teil auch nltramikroskopischen Körper
chen erscheinen hell leuchtend und in sehr starker 
Br ownscher  Moleknlarbcwegnng begriffen auf 
etwas dunklerem Hintergründe, den man 
aber kaum als Dnnkelfeld ansprechen kann. 
Tie ziemlich starke Erleuchtung des Feldes rührt 
znm großen Teil von der Trübheit der in 
Frage kommenden Medien her. Auch die zahl
losen suspendierten Teilchen, die sich in der 
sehr dicken beleuchteten Schicht außerhalb der 
Einstcllnngscbene des Mikroskopes befinden, 
tragen zur Aufhellung des Gesichtsfeldes das 
ihrige bei. Wie schon bemerkt, kann nur mit 
schwachen Objektiven (bis Reichert Nr. 3) be
obachtet werden.

Tie Gaskammer wird von den optischen 
Werken C. Re i c he r t  in Wien hergestellt.

Akikrochemische Arbeitsmethoden.
von Dr. Ju liu s Donau, Graz.

I. (Qualitative Analyse.
(Fortsetzung.) Mit 2 Abbildungen

2 . Mi k r o c h e m i s c h e r  N a c h w e i s  v o n  
S t o f f e n  dur c h  F ä r b u n g  v o n  Ge -  

f p i n  st f a s e r  n.
Das hier zur Darstellung gebrachte Ver

fahren besteht darin, daß man eine Fällung 
oder Färbung nicht unmittelbar unler dem M i
kroskop betrachtet, sondern erst, nachdem sic 
vorher auf einer Faser fixiert worden ist. 
Na c h we i s  v o n  Al k a l i e n  u n d  S ä u r e n .

Um den Lackmusfarbstoff in eine für die 
mikrochemische Analyse geeignete Form zn 
bringen, wird er mittels der Seidcnfascr fixiert. 
Zur Herstellung der „roten Lackmusscide" wird 
der gereinigte, in heißem Wasser gelöste und 
mit Schwefelsäure übersättigte Farbstoff längere

Zeit mit Seide im Wnsserbade stehen gelassen, 
die Seide hierauf in fließendes Wasser gebracht 
und getrocknet (ö)2 ) Um „blaue Lackmusscide" 
zu gewinnen, übergießt man die rote mit wenig 
Wasser, setzt vorsichtig stark verdünnte Lauge 
zu,-) spült rasch einmal mit destillierten: Wasser 
ab, preßt zwischen Filtrierpapier und trocknet. 
Beim Gebrauch wird ein gefärbter einzelner

Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich 
auf die am Schlüsse der Aufsatzrcihe angeführte 
Literaturzusammenstellung.

-) Oder läßt die rote Seide einige Stunden 
in Bleiessig liegen,- eine solche „Bleiseide" verliert 
beim Verweilen in Wasser nur langsam das Alkali 
und läßt sich auch als Reagens ans Sulfide ver
wenden (6).
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Kokou-(Toppcl-)faden an einem WachSstückchcn 
befestigt, mit einer scharfett Schere so abge
schnitten, bas; ein ungefähr zeutimetcrlanger 
Teil freibleibt, behufs Reinigung durch einen 
Tropfen Alkohol durchgezogen und das Ende 
iil die Mitte eines Tröpfchens von etwa 0,0öm§ 
der zn untersuchenden Flüssigkeit eingetaucht. 
Nach dem Eindnnsten des Tropfens, das an 
der Spitze des Fadens vor sich gehen muß, wird 
das zu prüfende Ende unter das Mikroskop ge
bracht"') Tie Beobachtung geschieht bei Kon- 
dcnsorbelenchtnng und ungefähr zweihundert- 
fachcr Vergrößerung. Man kann auf die ange
gebene Art Spuren von Alkalien oder Säuren,

B. ein halbes Milliontel Milligramm Ätz
natron, nachweisen. Taucht man beispiels
weise ein Fädchcn roter Lackmusseide in einen 
Tropfen Wasser, das sich auf der Oberfläche 
eines unedlen Metalls befindet, so wird nach 
längerer Zeit (über Nacht in einer feuchten 
Kammer) das Ende gebläut. Ein Tropfen 
Wasser, ein paarmal durch ein Leuchtgas-, 
Spiritus- oder Wasferstofslämmcheit gezogen, 
nimmt leicht nachweisbare saure Reaktion an 
(Bildung von Stickoxyden).

Aic Stelle von Lackmus lassen sich auch 
andere Indikatoren mittels der Scidenfaser 
fixieren; die damit angestellten Reaktionen sind 
indes nicht sehr empfindlich.

Mittels blauer oder roter Lackmusscide 
lassen sich auch sehr kleine Mengen O z o n  
nachweisen, indem durch die 'Oxydationswir- 
knngen des letzteren häufig sauer oder alkalisch 
wirkende Stoffe entstehen. Als Reduktions
mittel kann man bei Benützung von roter Seide 
Jodkalium oder Fcrrozyauknlium, bei blauer 
Seide Schwefel- oder Rhodankalinm verwenden. 
Die Reaktion gelingt allerdings nur dann sicher, 
wenn dem Ozon in' dem betreffenden Raume 
eine gewisse Konzentration zukommt.
Nachwei s  der  B o r s ä u r e  m i t t e l s  der 

K u r k u m a r c a k t i o n.
Knrknmaextrakt, erhalten durch Auskochen 

von etwa o § Knrknmawnrzcl auf 1 0  § Al
kohol, wird nach Zusatz von etwas Soda in 
einigen Kubikzentimetern verdünnten Wein
geistes gelöst und mit ungebleichter Le i n e n -  
faser  gekocht. Nach dem Abpressen zwischen 
Papier legt man die Faser in sehr verdünnte 
Schwefelsäure und wäscht mit Wasser ans. Zum

ch Auf passender Unterlage, z. B. auf einem 
Deckgläschen aus Bergkristall (Bezugsquelle Opti
sche Werkstätte Zeis; in Jena); Glasgeräte sollen 
nach Tunlichkeit vermieden werden.

Nachweis der Borsäure taucht inan die Faden
spitze in den zn untersuchenden, etwas ange
säuerten (mittels lOopiger Salzsäure) Tropfen. 
Unter dem Mikroskop geht dann eine etwa 
entstandene Braun- oder Rotfärbnng bei Ge
genwart von Borsäure nach dem Hinzubringen 
eines Tröpfchens etwa IZchoiger Sodalösung 
in eine Blaufärbung über, die je nach derBor- 
säurcmenge kürzere oder längere Zeit bestehen 
bleibt. M an kann auf diese Weise weniger 
als ein Milliontel Milligramm nachweisen (7).

N a ch w e i s e i n i g e r  S c h w e r m e t a  l l e.
Dazu dient in vielen Fällen der „Sulfid

saden" Zu seiner Herstellung wird gewöhn
liche Baumwolle oder besser Schießwolle wie
derholt abwechselnd in etwa liMoige Lösungen 
von Schweselnatrium und Zinksnlfat getaucht, 
darnach immer gut abgepreßt, zuletzt abge
spült und getrocknet. Das Reagens scheint 
längere Zeit (monatelang) haltbar zn sein; 
es soll sich mit cinprozentiger Silbcrlösnng tief 
schwarz färben. Der Sulfidfaden fällt folgende 
Metalle aus ihren Lösungen und ist zn deren 
Nachweis brauchbar: Arsen, Antimon, Gold, 
Platin, Kupfer, Silber, Quecksilber (zweiwer
tiges), Blei, Wismut. Bei den Metallen Kad
mium. ein- und zweiwertigem Quecksilber, Eisen, 
Kobalt, Nickel erweist sich das „Räncherver- 
fahren" als brauchbar, das darin besteht, 
daß man eine Baumwoll- oder Schießwollfaser 
in einem Tröpfchen der fraglichen Salzlösung 
eindnnsten läßt und hernach die Faser mit 
Schwefclammonium räuchert, d. i. einige M i
nuten in einer Atmosphäre über Schwefel
ammon verweilen läßt. Bezüglich einzelner 
Metalle wäre noch folgendes kurz zn erwähnen.

Ar s e n .  Das Sulfidfadencnde wird in 
einer mit Salzsäure angesäuerten Arsensalz- 
kösung deutlich gelb gefärbt. Die Gelbfärbung 
verschwindet beim Eintauchen in eine Lösung 
von kohlensaurem Ammon oder Schwefel
ammon (Unterschied von Antimon). Das Ar
sen läßt sich übrigens auch nach dem Räncher- 
verfahren nachweisen. Die Reaktion tritt noch 
auf bei Anwendung von etwa 0,01 (1

0 , 0 0 1  Milligramm) Arsen.
A n t i m o n .  Die nach dem Sulfidfaden

oder Räncherverfahren erhaltene Gelbfärbung 
verschwindet in starker Salzsäure und Schwefel
ammon, nicht aber beim Eintauchen in eine 
Lösung von kohlensaurem Ammon. Empfind
lichkeit 0,001 mit dein Sulfidsaden, 0,008 
nach dem Räncherverfahren. Da das Zinnoxyd 
die bekannte Fällung mit dem Sulfidsaden nicht 
gibt, Arsen und Antimon aber durch Farbe
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und Löslichkeit unterschieden werden können, 
kann man diese zwei Elemente eindeutig er
kennen.

Z i n n  läßt sich mikrochemisch dadurch nach
weisen, daß man einen Baumwollfaden mit der 
fraglichen Lösung in bekannter Weise impräg
niert und hierauf in eine Lösung von Gold
chlorid taucht, wobei bei Anwesenheit von Zinn- 
chlornr eine Violettfärbung auftritt, die gegen 
Säuren beständig ist, aber in Chlorwasser ver
schwindet. Empfindlichkeit 0,003 Zinn.

G o l d ,  als Wasferstoffchlorid angewandt, 
gibt mir dem Snlfidfaden eine Braunfärbung, 
die durch Schwefelammon (ziemlich schwerst 
Chlor, Brom oder Natriumhypochlorit zum Ver
schwinden gebracht wird. Der chlorgebleichte 
Faden wird in einer Lösung von Eifenfulfat 
schwarz oder violett, bei der Reduktion durch 
Zinnchlorid violett oder rot gefärbt. Ein mit 
einer verdünnten Lösung von Zinnchlorid und 
Pyrogallol gebeizter Seidenfaden wird in einer 
Goldlösnng bei Abwesenheit von Eisen und 
freien Halogenen stets purpurrot (7). Emp
findlichkeit der letztgenannten Reaktion 0 , 0 0 2  jUA 
Gold, gegen 2  ( ! )  nach Behrens (B. Mikro
chemische Analyse, 2. Auflage, p. 80).

K u p f e r  färbt den Sulfidfaden braun. 
Der Niederschlag ist in lOchoiger Salzsäure un
löslich, löslich in Zyankalinm. I m  Brom
dampf verschwindet die Farbe; der so gebleichte 
Faden gibt beim Eintauchen in eine angesäuerte 
Blutlaugensalzlösnng die Ferrozyanknpferreak- 
tion. Das Kupfer läßt sich auf diese Art bis 
zu Mengen von etwa 0,01 nachweisen.

S i l b e r  liefert einen je nach seiner Kon
zentration braun bis schwarz gefärbten Sulfid
faden. Entfärbt man diese Färbung durch Ein
tauchen der Faser in Hypochlorit, so wird sie 
durch alkalische Traubenzucker-lösung oder Zinn- 
chlorür wieder hervorgebracht. Empfindlich- 
keitsgrenzc bei ungefähr 0,005 Silber.

Q u e c k s i l b e r o x y d u l  (nitrat) kann 
man leicht nachweisen, indem man das mit der 
zu untersuchenden Lösung imprägnierte Baum- 
wollfadenende mit Ammoniak räuchert. Bei 
Anwesenheit von mindestens 0,01 Queck
silber tritt dann Schwärzung der Faser ein.

Q u e c k s i l b e r  o x y d s a l z e  geben nach 
dem Räncherverfahren eine deutliche, gegen 
Säuren beständige Schwärzung. Der Sulfid
faden wird in einer neutralen Sublimatlösung 
gelb gefärbt. Schwefelammonium färbt den 
gelben Teil des Fadens sofort schwarz. Emp
findlichkeitsgrenze 0,005 Quecksilber.

B l e i  färbt in neutraler Lösung zunächst 
ebenfalls gelb, in saurer schwarz. Die gelbe 
Farbe schlägt in 15 fach verdünnter Salpeter
säure in schwarz um (Unterschied vom Queck
silber). Der durch Hypobromit gebleichte Blei
sulfidfaden gibt mit Kaliumbichromat gelbes 
Bleichromat. Die Grenze der Wahrnehmbarkeit 
liegt bei etwa 0,01 Blei.

W i s m u t  gibt einen rotbraun gefärbten 
Sulfidfaden. Die durch Brom entfärbte Faser 
wird durch Bichromatlösung gelb gefärbt, bei 
nachheriger Behandlung mit alkalischem Zinn- 
chlorür schwarz (Unterschied vom Blei). Tie 
Empfindlichkeit ist dieselbe wie beim Blei.

K a d m i u m  gibt bei der Räucherung eine 
gelbe Färbung. Zur näheren Charakterisierung 
des Niederschlags dienen Schwefelammon und 
5 fach verdünnte Schwefelsäure. Diese Reaktion 
ist noch etwas empfindlicher als die des Bleis.

E i s e n  wird nach dem Näucherversahrcn 
nachgewiesen. Die dabei auftretende Schwarz- 
färbung verschwindet beim Eintauchen des Fa- 
dcnendes in ein Tröpfchen verdünnter Salz
säure. Bei weiterer Behandlung mit Ferro- 
zyankalium tritt die Berlinerblanreaktion auf. 
Die Empfindlichkeit ist wie oben. Is t  nur sehr- 
wenig Eisen da, so tritt beim Räuchern mit 
Schwefelammon nur eine Grünfärbnng ans.

K o b a l t  wird nach dem Räncherverfahren 
als schwarzer Niederschlag aus der Faser er
zeugt, da er gegen verdünnte Salzsäure be
ständig ist, andererseits die Füllung beim Räu
chern eines mit der angesäuerten, zu unter
suchenden Lösung imprägnierten Fadens mit 
Schwefelwasserstoff ausbleibt, ist nur noch eine 
Unterscheidung von Nickel nötig. Diese ge
lingt mit einer essigsauren Lösung von Nitroso- 
fi-naphtol, in dem sich das damit imprägnierte 
Fadenende bei Anwesenheit von Kobalt deut
lich rot färbt. Diese sowie die Sulfidreaktion 
sind von größter Empfindlichkeit (0,0003 
Kobalt!).

Nickel wird ähnlich wie das Kobalt nach
gewiesen. Wahrscheinlich läßt sich auch seine 
bekannte Reaktion mit Dimethylglyoxin mikro
chemisch gut verwerten. Tie Grenze der Nach
weisbarkeit ist die des Kobalts.

3. ü b e r  K a P i  l  l  a r a n  a l  y s c.

Wenn man die Tropfen verschiedener Flüs
sigkeiten vergleicht, so findet man, daß bei nicht 
zu schnellem Ausflusse unter annähernd gleichen 
Drucken an ebenen, kreisförmigen Flächen von 
bestimmten Dimensionen zwischen Tropfenvolu-
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„im und Steighöhen eine genaue Proportio
nalität besteht (13). M an kann sich daher 
nir Bestimmung der Kapillaritätskonstanten 
statt des Kapillarimeters (9) mit Vorteil der 
Tropfenmcthodc (10) bedienen. Der dabei zur 
Verwendung gelangende Apparat ist das S t a -  
l a g m o m e t e r  von T r a u b e .  Die Bauart 
des Apparats ist an der Hand der nebenstehenden 
Abb. 1 ohne weiteres verständlich.H Durch die 
Marken a. und b ist ein konstantes Volumen 
v abgegrenzt, das mit der zu untersuchenden 
Flüssigkeit durch Aufsaugen mit Pumpe oder 
Muud voll nuten aus angefüllt wird. M an be

stimmt nun entfach durch 
direktes Zählen die im Vo
lumen v enthaltenen Trop
fen. Wie man sieht, bildet 
sich der Tropfen an einer 
in der Mitte durchbohrten, 
nach oben konisch zulaufen
den Scheibe. Bei dieser Ge
stalt der Bildnngsflüchc wird 
eilt Heraufziehen des Trop
fens an dem seitlichen Rande 
für bestimmte Dimensionen 
des Scheibendnrchmeffcrs 
unmöglich geillacht und hier
durch die außerordentliche 
Gleichmäßigkeit der einzel
nen Tropfen erzielt. Mail 
besitzt also im Stalag- 
»lomcter eine kapillarimetri- 

Abb. 1. Stalagmo- (che Methode, die bei leichte
s ter von Traube, st er Ausführbarkeit dieselbe

Gellauigkeit wie die Steig- 
höheumethode liefert. Die vorstehende Me
thode zeichnet sich durch mannigfache Anwend
barkeit ans. So gelingt es mit ihrer Hilfe, 
den Fusclgehalt in fpirituösen Flüssigkeiten, die 
Konzentration von Alkohol, Essigsäure usw. zu 
bestimmen. M. A s  c o l i  und J z a r  (11) 
haben sie zur Diagnose von Krebs, Syphilis, 
Tuberkulose usw. benutzt. Eine besondere Be
deutung gewinnt die Tropsmethode durch den 
Umstand, daß bei manchen kolloiden Milieus, 
beispielsweise Farbstofslösnngen, wie Nachtblau, 
auch Nilblan, ferner Wollviolett, Lezithin oder 
Seifcnemulsion usw., die Oberflächenspannung 
(Tropsengröße) eine oft bedeutende Änderung 
erfährt, falls Stosse zugesetzt werden, welche 
als Ko l l o i d  g i f t e  bezeichnet werden können. 
Diese Kolloidgifte sind mit den B l n t g i f t e n

^  Z  B e z u g s q u e l l e  C .  G e r h a r d t  tu  B o u u .  D i e s e  
F i r m a  l i e f e r t  a l s  H i l f s a p p a r a t  z u m  S t a l a g m o -  
m etcr  auch a u to m a t i sc h e  T r o p f e n z ä h l a p p a r a t e .

identisch. Es gehören hierzu n. a. Anionen 
wie Jod, Rhodan, Perchlorat, Kationen wie 
Quecksilber, Kadmium, Silber, Blei, Kupfer, 
Zink usw., giftige Basen wie Alkaloide, 
Schlangengift, Säuren wie Phenol, Jodwasser
stoff, Trichloressigsäure, arsenigc Säure, Meta
phosphorsäure usw.

Da indifferente Stosse nicht zu den als 
Kolloidgifte bezeichneten Stoffen gehören, so 
kann man die letzteren ohne Rücksicht auf die 
erstgenannten in beliebigen Stofsgcmischen fest
stellen und, wie wir im quantitativen Teil 
unserer Ausführungen sehen werden, anch 
bestimmen (Kapillarlitriermethode von Traube). 
Die Empfindlichkeit des Nachweises der oben
genannten Stoffe ist eine erstaunlich große. 
So kann man mit Hilfe des Systems Nacht
blau (am bestell dextrinhaltig), 1  Teil Queck
silberchlorid, Kadmiumjodid, Silbcrnitrat 
usw. noch in 3 000000 Teilen Lösung nach
weisen. Die gleiche Empfindlichkeit liegt beim 
Nachweis von Kokain, Akonitin, Atropin bei 
Anwendung des Systems Wollviolett vor. Für- 
technische Nikotinbestimmungen dürste die Me
thode von nicht zu unterschätzender Bedeutung 
werden. Für die Farbstoffchemie (durch I m p 
fung von Nachtblau und Wollviolett mit Farb
stoffen) und für die Arzneimitteluntersuchnng 
eröffnet sich ein weites Feld. I n  Mineral
wässern usw. wird sich Jod neben großen 
Mengen indifferenter Jonen (Chlor, Brom) 
einigermaßen quantitativ bestimmen lassen. Das 
Jodion verhält sich ganz anders als das nicht 
als Jo n  organisch gebundene Jod, daher wird 
die Tropfmcthode nach dieser und mancher an
dern Richtung bei den physiologischeil Urin
untersuchungen usw. manches leisten können. 
Auch für die Untersuchung von Nahrungsmit
teln kann Ulan sie heranziehen. Wenn man 
z. B. 1 0  6 6 M 0,2«eigen Nachtblaus mit zwei 
Tropfen (aus einem für die einzelnen Ver
suche bestimmten Tropfglas) ans das 2 0  fache 
mit Wasser verdünnter Vollmilch verdünnt, 
steigt die Tropsenzahl von 58 ans 61,5, bei 
Zusatz von 5 Tropfen auf 65,8 und setzt man 
zu 2 0  eein 0,2«/oigem Wollviolett 1  Tropfen 
20 fach verdünnter Milch, so steigt die Tropfen- 
zahl von 54,95 aus 56,8. Daraus ergibt sich 
unzweifelhaft, daß bei systematischer Unter
suchung von Milch, Wein, Bier usw. ana
lytisch wertvolle Ergebnisse in Aussicht stehen.

4. M i k r o k o l o r i s k o p i e.
I n  vielen Fälleil handelt es sich um die 

Ermittlung der Farbe kleiner Mengen von
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schwach gefärbten Flüssigkeiten. Dazu gehören 
vor allem viele analytische Reaktionen, die zu 
gefärbten Lösungen führen, die sich weder ans 
einer Faser fixieren noch ans anderem Wege, 
z. B. durch Eindampfen, konzentrieren lassen 
(Diphenylaminreaktion der Salpetersäure). Das 
znm Ziel führende Verfahren besteht in der 
Anwendung dickwandiger Kapillarröhrchen, bei 
denen der bekannte Grundsatz der ,,axialen 
Durchleuchtung" verwertet wird (14). Diese 
„koloriskopischen Kapillaren" ch haben einen in
nern Durchmesser von 0,2 oder 0,5 mm und 
eine Länge von 2—3 om. Mit Hilfe so dimen
sionierter Röhrchen lassen sich, wie weiter unten 
zu ersehen ist, leicht die Empfindlichkeitsgrcnzen 
erreichen, die im allgemeinen den mikro
chemischen Reaktionen zukommen. Die Füllung 
der Kapillaren geschieht, indem man den zu 
prüfenden Tropfen (z. B. ans einer Öse) in 
das lotrecht gehaltene Röhrchen (vergl. die bei-

Abb. 2. Die Füllung koloriskoptscher Kapillaren.

stehende Abbildung 2 ) einfließen läßt, bis er 
am Nickern Ende anstritt. Hieraus bringt 
man die Kapillare ans den Objektträger und 
verschließt sie mit einem Deckgläschen. Even
tuell auftretende kleine Luftbläschcn lassen sich 
nach dem Abheben des Deckglases mittels eines 
dünnen Platindrahtes leicht entfernen. Will 
man mit möglichst geringem Flüssigkeitsverlnst 
arbeiten, so ist es gut, die beiden Endflächen 
der Kapillaren ganz schwach einzufetten. Die 
Färbung wird natürlich im durchsackenden Licht 
(z. B. unter der Brückeschen Lupe mit 5—10- 
sacher Vergrößerung) beurteilt; man hat dabei 
besonders daraus zu achten, daß das Strahlen
bündel, welches dem Auge die Färbung ver
mittelt, die Flüssigkeit möglichst der Länge nach 
passiert. Das Reinigen der Kapillaren gestaltet 
sich sehr einfach, indem man sie zunächst mit 
Wasser kurze Zeit durchspült und hierauf mittels 
der Pumpe und unter Tazwischenschaltnng 
eines Stückchens Filterpapiers trocken sangt. Zur 
Illustration der Anwendnngsfähigkeit der 
kapillarkoloriskopischen Methode seien folgende 
einfache Beispiele angeführt.

b) S i e  w e r d e n  v o n  K a r l  Z e i ß  in  J e n a  a u s  
fa rb lo sen :  u n d  chemisch w i d e r s t a n d s f ä h ig e m  G la s e  
h erg es te l l t .

a. F a r b e  e i n e r  L ö s u n g  v o n  M e t h y l e n 
bl au.

1  6 mm einer Lösung, die 0,0017 
Methylenblau im Kubikzentimeter enthält, reicht 
hin, nm eit: deutlich gefärbtes Feld zu erzeugen 
während ein Tropfen, schlechthin betrachtet, na
türlich völlig farblos erscheint. Die absolute 
Menge des Farbstoffs beträgt in diesen: Falle 
0 , 0 0 2  ( 1  ^  0 , 0 0 1  m§), entsprechend
0 , 0 0 0 2  y-A Schwefel; sic stellt wohl nur eine 
annähernde obere Grenze dar, da sich aus ver
dünnten Lösungen des Farbstoffes bekanntlich 
stets eilt Teil am Glase abscheidet.

d. T i p  h e lt y l a in i n r e a k t i o n d e r 
S a l p e t e r s  ä n r c.

Zli einer Auflösung von Diphenylamin 
in konzentrierter Schwefelsäure, die sich 
z. B. iit einer Glasösc befindet, bringt mail 
das zu untersuchende Tröpfchen; nachdem die 
Mischung erfolgt ist, wird der ganze Tropfen 
in der koloriskopischen Kapillare betrachtet. Pla
tinösen sind zu vermeiden, da sic namentlich 
im srischansgcglühtcn Zustande auch bei Ab
wesenheit von Salpetersäure eine Blaufärbung 
der Diphenylaminschwefelsänre hervorrufen. Die 
Reaktion gelingt mit 1 <?mm einer Salpetcr- 
lösling 1 : 1 0 0  0 0 0 , d. h. mit rund 0 , 0 1  pß; 
Salpetersäure.

e. K o l l o i d e s  Go l d .
Eine Platin- oder Glasöse, die mit einer 

verdünnten Lösung voll Wasserstoffgoldchlorid 
gefüllt ist, wird kurze Zeit in die Bnnsen- 
slamme (besser Wasserstofflammc) gehalten oder 
einigemal durch dieselbe hindurchgezogen. Da
bei erfolgt Bildung einer kolloiden Goldlösnng. 
Bei der Prüfung des Tropfens in der kolori- 
skopischcn Kapillare erhält man mit 1— 2  emm 
einer Lösung von 0,002 m§ Wasserstoffgold
chlorid im Kubikzentimeter eilte deutliche Rot- 
oder Violettfärbnng.

ck. F ä r b  e d e r  Übe  r in a n g a n s  ü n r e.
Wenn man in einer kleinen Eprouvette 

etwas Bleisuperoxyd und konzentrierte Salpeter
säure (zusammen etlva Ü4  onck) mit einem klei
nen Tropfen der zu prüfenden Lösung erwärmt, 
so können 0,05 bis 0,1 Mangan nachge
wiesen werden, weitn man die über dem Blei- 
superoxyd stehende Lösung mittels eines Pipett- 
chens in die Kapillare überführt, iit der 
man gegebenenfalls die rote Farbe der Übcr- 
mangansäurc beobachten wird.

6 . R h o d a lt e i s e it r e a k t i o lt.
Die bekannte Rotfürbnng ist bei einer Kon-
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Filtration von 0,002 m§ Eisen im Kubikzcnti- 
Mter in der 3 ein langen nnd 0,2 min weiten 
Kapillare noch deutlich wahrzunehmen. Tie 
Reaktion wird so ansgeführt, daß man eine 
kleine, mit verdünnter Rhodankalinmlösnng ge
füllte Platinösc in einen größer,: Tropfen ein
taucht, welcher sich gleichfalls in einer Ose be
findet und die zn untersuchende Flüssigkeit ent
hält; hierauf wird die Kapillare beschickt. Die 
geringste so nachweisbare Eisenmengc beträgt
0 . 0 0 2  bis 0,003
1. P l a t i n n a c h w c i s  m i t t e l s  J o d k a l i n m .

Tie Reaktion wird ähnlich der soeben be
schriebenen ausgeführt. Bei einem Platinge
halt der Lösung von 0,004 bis 0,005 m§ in: 
Kubikzentimeter ist in der 3 em langen nnd 
0 , 2  mm weiten Kapillare die bekannte Rot
färbung noch deutlich zu erkennen. Tie Jod- 
kaliumlösnng ist beiläufig lOo'oig anzuwenden. 
Die geringste nachweisbare Platinmenge be
trägt etwa 0,005
§. N a c h w e i s  v o n  S ä u r e  u n d  L a n g e  

m i t t e l s  La c k mu s .
Für die Erkennung von Säure und Lange 

mittels Lackmnstinktnr ist die koloriskopische Ka
pillare ebenfalls brauchbar. Es lassen sich in 
derselben noch etwa 0,003 bis 0,006 PA Salz
säure, bezw. Ätznatron deutlich erkennen. Tie 
Empfindlichkeit der weiter oben angeführten 
Lackmnsscidercaktion ist etwa zehnmal so groß.

5. M i k r o  s p e k t r a  l a n a l y s e n n d 
M i k r o P o l a r i s k o P i e.

Tic eben beschriebenen Kapillaren lassen 
sich auch zur spektroskopischen Untersuchung klei
ner Flüssigkcitsmcngen verwenden (15). Tie 
Versuche können sowohl mit den: gewöhnlichen 
Spektralapparat o) als auch mit dem Abbsschen 
Spektraloknlar ch ausgeführt werden. I n ,  er
steren Fall müssen die Kapillaren derart adju
stiert werden, daß sie rasch nnd bequem einge
führt werden können. Sie werden eventuell 
mittels kurzer Schlauchstücke in einen: weiteren 
Schntzrohr befestigt nnd dann in eine an: Spek
tralapparat angebrachte Blendvorrichtnng vor 
dem Spalt so cingeschoben, daß das Spektrum 
stets an der gleichen Stelle erscheint. Bei den 
Versuchen mit den: Spektraloknlar sind keine 
weiteren Vorbereitungen nötig; man bringt die 
Kapillare einfach auf einen Objektträger nnd

o) S p e k t r a l a p p a r a t  nach Kirchhofs u .  B u n s e n .  
C. A .  S t e i n h e i l  u. S ö h n e ,  M ü n c h e n ,  P r e i s l i s t e  
1 9 0 7 ,  N r .  5 1 0 .

Ö B e z u g s q u e l l e :  K a r l  Zeis; in J e n a .

blendet das Licht so ab, daß es nicht seitlich 
von ihr in das Gesichtsfeld dringen kann. Tie 
Kapillaren werden ans schwarzen: Glas ch her
gestellt; ihre Länge beträgt 5 em, der innere 
Durchmesser 0,4 mm. Bein: Spektraloknlar 
verwendet man besser 1 em lange Röhrchen mit 
einem halb so großen innern Durchmesser. Bei 
den Versuchen mit den: Spektraloknlar kann 
mit dem Stativ 16  von Karl Zeiß nnd einer 
etwa hundertfachen Vergrößerung gearbeitet 
werden.

Das Füllen der für das gewöhnliche 
Spektroskop bestimmten Kapillaren kann in der 
Weise geschehen, daß man sie, um Erwärmungen 
durch das Berühren hintanznhalten, in ein S ta 
tiv einspannt, die zn untersuchende Flüssigkeit 
in die etwas geneigte Röhre hineinfließen läßt 
nnd sodann die beiden Enden mittels kleiner 
Deckgläschen (etwa 3 mm Durchmesser) ver
schließt. Kleine Lnftbläschen entfernt man 
leicht mit einem sehr dünnen Platindraht. Tie 
in Verbindung mit den: Spektralapparat z>, 
benützenden Kapillaren bereitet man durch Ein- 
fließenlassen der Flüssigkeit in das auf einem 
Objektträger stehende Kapillarrohr nnd nach- 
hcrigcs Verschließen mit einem Dcckglüschcn 
zur Untersuchung vor. Als Lichtquelle für das 
Spektroskop kann ein Nernststist dienen, dessen 
Bild mit Hilfe einer Sammellinse von großer 
Brennweite ans die von: Apparat abgewendete 
Grundfläche der Kapillare projiziert würd. Bein: 
Abbsschen Spektraloknlar kann z. B. Bogen
licht zur Anwendung kommen, dessen Strahlen 
mit Hilfe einer Belcuchtnngslinsc parallel ge
macht nnd „Uttels eines Spiegels aus den Hohl
spiegel des Mikroskopstativs geleitet würd, über 
den: sich der Abbsschc Kondensor befindet.

Über die Anwendung von kapillaren Röh
ren in der Polarisationsanalysc soll in: quanti
tativen Teil das Wichtigste mitgeteilt werden.

6 . P  c r l e n r c a k t i o n e n.
Wenn man bei den bekannten Reaktionen 

zwischen vielen Mctalloxyden und Edelmetallen 
nur der Borax- oder PhoSphorsalzperle (16 
n. 17) die Dimensionen der letzteren ans das 
fürs freie Auge noch zulässige Maß herabsetzt, so 
kommt man zn Empfindlichkeiten des Nach
weises genannter Stoffe, die jenen bei andern 
mikrochemischen Untersuchungen ebenbürtig zur 
Seite stehen.

Die Perlenreaktionen der Metalloxyde sind 
zn bekannt, als daß sie hier weiter als dem 
Namen nach vorgeführt werden könnten. Ih re  
Empfindlichkeit beträgt best einem Perlendnrch-
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messer von beiläufig 1  mm ungefähr 0 , 2  bis 
0,3 jUA- des betreffenden Metalls.

Anders verhält es sich mit den Perlen- 
färbnngen durch Gold, Silber, Platin usw. 
Diese Reaktionen sind trotz ihrer seit bereits 
vor acht Jahren erfolgten Veröffentlichung bis
her in keinem der analytischen Werke oder 
Lehrbücher berücksichtigt worden (vgl. Cl a s s en ,  
Qualitative Analyse u. v. a.). Da es aber 
gerade bei diesen Metallen wünschenswert ist, 
ihre Gegenwart in kleinsten Mengen rasch und 
sicher nachzuweisen, so sei dieser Methode hier 
in kurzen Worten gedacht.

N a c h w e i s  d e s  G o l d e s .
Wenn man die Boraxblase, die sich in der 

Platinöse nach teilweiser Entwässerung des S a l
zes bildet, mit einer verdünnten Goldsalzlösnng 
befeuchtet und dann zur Perle verschmilzt, so 
wird diese r u b i n r o t  gefärbt; es ist hierbei 
aber zu beachten, daß bei längerem Erhitzen 
der kolloide Zustand des Goldes (um einen 
solchen handelt es sich hier offenbar) verschwin
det und die Perle erst b l a u  bis grünlichblau, 
endlich f a r b l o s  wird. Bei Anwesenheit grö
ßerer Goldmengen wird die Perle nach längerem 
Erhitzen leberfarbig bei auffallendem und blau 
bei durchfallcndem Lichte. Die Empfindlich
keit dieser Reaktion ist derjenigen der gewöhn
lichen Perlenrcaktionen um das Zehnfache über
legen. Bei Anwendung einer genügend kleinen 
Perle (etwa 1 mm Durchmesser) gelingt es 
leicht, noch 0,025 Gold sicher nachzuweisen. 
Fremde Stoffe haben, sofern sie nicht selbst 
perlcnfärbend sind, wenig Einfluß ans das Ein
treten der Rotfärbnng; nur freie Schwefel
säure oder freie Halogene verhindern sie.

N a c h w e i s  d e s  S i l b e r s .
Um die Färbung zu erhalten, wird wie 

oben der znm Teil entwässerte Borax mit der 
Silbcrlösnng benetzt und hierauf zur Perle ver
schmolzen. Anfangs ist diese ganz farblos; 
erst nach 1 — 2  Minuten langem Erhitzen er
scheint die charakteristische gelbe Farbe des kol
loiden Silbers. Die Perle ist im durchfallen- 
den Lichte völlig klar, im auffallenden je nach 
dem Silbergehalt mehr oder minder milchig 
getrübt (opalisierend).

Die Empfindlichkeit ist geringer als die der 
vorhin beschriebenen Goldreaktion. Man kann 
noch 0,18 Silber nachweisen. Von dem 
Einfluß fremder Silbstanzen gilt das beim Gold 
Gesagte, nur sei betont, daß sich auch eine 
ammoniakalische Chlorsilberlösnng zur Reaktion 
gut eignet.

N a c h w e i s  d e s  P l a t i n s  u n d  de r  
P  l a t i n m e t a l l e.

Tie Perle wird durch Platinsalze bei Ein
haltung der oben angegebenen Vorschrift r e h 
b r a u n  gefärbt; im auffallenden Lichte bemerkt 
man eine milchige Trübung. M an kann auf 
diese Weise noch 0,05 Platin entdecken. 
Goldsalze verdecken die Brannfärbung der Perle 
nur dann, wenn sie im Überschuß (ungefähr 
das 15 fache der vorhandenen Platinmenge) da 
sind, in welchem Falle die Perle braunrot bis 
violettrot erscheint.

Von den übrigen Platinmetallen geben das 
I r i d i u m  und O s m i u m  eine dem Platin 
ähnliche Färbung, jedoch ohne Trübung bei 
auffallendem Licht. R h o d i u m  färbt die 
Perle ebenfalls braun, doch erscheint sie in 
ausfallendem Lichte schiefergran. P a l l a d i u m  
und R u t h e n  i n ni färben die Perle schwarz.
7. G l ü h r e a k t i o n c n  u n d  L u m i n c s -  

z e n z a n  a l y s e.
Über die unter dem Namen „ G l ü h -  

r e a k t i o n "  bekannte Methode znm Nach
weis der Platinmetalle (18) wurde bereits an 
anderer Stelle das Wichtigste angeführt; es möge 
dort („Mikrokosmos", 5. Jahrgang, S. 232) 
nachgelesen werden.

Über die Anwendung des u l t r a v i o 
l e t t e n  L i c h t e s  in der chemischen Analyse 
sind erst in jüngster Zeit (vergl. 19) nam
hafte Erfahrungen gesammelt worden. Die be
kannte Eigenschaft des ultravioletten Lichtes, 
viele Stoffe zum Leuchten zu bringen, kann, 
sofern die übrigen Lichtstrahlen durch geeignete 
Absorptionsmittcl möglichst ausgeschaltet wer
den, mit Vorteil zur Entdeckung von Ver
unreinigungen bestimmter Stoffe benutzt wer
den. So leuchten z. B. Kristalle von Fluß
spat, Kalkspat, Aragonit usw. verschiedener 
Fundorte verschieden, technisch reine Pottasche 
(ans Schlcmpekohle erzeugt) zeigt intensiv rot 
leuchtende Körner, herrührend von einem ge
ringen Gehalt an Schwefelkalium. Auch Subli
mat zeigt ganz ähnliche Erscheinungen. Wäh
rend ein chemisch reines Mercksches Präparat 
gelbrote Teilchen zeigt, herrührend von Kalo- 
mel, leuchtet das Kohlbaumschc Präparat im 
ultravioletten Licht fast gar nicht. Zur Unter
suchung der letzten Spuren von Lumineszenz 
dient ein eigens gebautes Mikroskop, das Lu- 
mineszcnzmikroskopF) das für Chemiker, M i
neralogen, Petrographen und Biologen von Bc-

ch Im  H a n d e l  noch nicht  erh ä lt l i ch .
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ocutuiig sein dürfte. Zur Beobachtung der in 
manchen Fällen sehr charakteristischen diskon
tinuierlichen Lnmineszenzspektras dient das 
Aeruspektroskop, ch das eine Beobachtung 
nahezu punktförmiger Lichtquellen gestattet. So 
zeigt Anthrazen verschiedener Herkunft, im 
ultravioletten Licht durch das Fernspektroskop 
betrachtet, deutliche spektrale Unterschiede.

Auch T h e r m o l n  m i ne s z e nz e r s c he i  -
n u n  g e n  können analytisch verwertet werden. 
Zo zeigt Kalk beim öftern Durchziehen durch 
eine schwach leuchtende Wasserstofflamme eine

») Z u  b e z ieh e n  v o n  K. Z e ig  i n  J e n a .

schöne blaue Lumineszenz, wenn er Spuren 
von Wismut enthält, eine gelbe hingegen bei 
Anwesenheit von Mangan (übereinstimmend mit 
den Lenchterscheinungcn einiger Phosphore^). 
M an kann ans die genannte Art unter geeig
neten Bedingungen z. B. noch 0,002 Wis
mut nachweisen.")

io) P h o s p h o r e  sind bekanntl ich  S t o f f e ,  meist  
E r d a l k a l i s u l f id e ,  die in f o l g e  ih r e s  G e h a l t e s  an  
S p u r e n  f r e m d er  S t o f f e ,  z. B .  W i s m u t ,  M a n g a n
u. a . ,  d ie  E ig e n tü m l ic h k e i t  h a b e n ,  nach e r f o lg te r  
B e l i c h t u n g  im  D u n k e l n  lä n g e r e  Z e i t  n a ch z u 
leuchten .

" )  D i e s e  Versuche  d e s  V e r f a s s e r s  s ind noch  
nicht abgeschlossen.  (F o r ts e tz u n g  fo lg t . )

Die Foraminiferen.
Von Oberlehrer X.

Wenn wir eine Probe Meeressand mit der 
Lupe betrachten, so fallen uns sehr bald weiße, 
schncckcnähnliche Gehäuse auf, die sich jedoch 
bei näherer Untersuchung durch eine mehr oder 
minder deutliche Kammernng von echten Kon- 
chylieuschalen unterscheiden. Ältere Forscher 
haben diese winzigen Gehäuse, deren Bewohner 
damals noch nicht bekannt waren, den eben
falls gekammerten Cephalopoden zugewiesen. 
Erst später erfolgte ans Grund der Erkenntnis, 
daß diese Gehäuse von einfach organisierten, 
einzelligen Wesen abgeschieden seien, ihre Ver
weisung unter die Protozoen mit der Bezeich
nung T  h a l  a m o P h o r e n ,  d. h. Kammer
träger. Nimmt man zur näheren Untersuchung 
dieser Schalen das Mikroskop zu Hilfe, so er
kennt man bei vielen Individuen eine deutliche 
siebartige Perforation der Schalenwände, der 
sic den Namen F o r a m i n i f e r e n ,  d. h.
L o ch träger, verdanken.

I m  Dünensande der Nord- und Ostsee 
finden sich Foraminiferen nicht. Es ist viel
mehr nötig, Mccrcssand zur Untersuchung zu 
verwenden, der Schnecken, Mnscheltrümmer und 
anderen organischen Detritus enthält. Noch 
besser eignet sich der feinere Mecrcsschlamm, der 
vielen Konchylien, Schwämmen, Korallen oder 
dergleichen in den Natnraliensammlnngcn an
haftet. Ganz geringe Mengen davon bringen 
oft eine schöne Ausbeute. Sandreste, wie sie 
aus Schwämmen herausfallen, kann man in 
größeren Schwammhandlnngen leicht bekommen. 
Gelegentlich liefert auch das isländische Perl- 
movS (Carrageen) eine ganze Reihe von anhaf
tenden Foraminiferen. Schlammkrnsten von Ko-

hucke, Zriedenau. M i t  8 U b b i ld u n g e n
rallen oder Konchylien werden trocken mit dem 
Pinsel oder durch warmes Wasser abgelöst. Am 
besten freilich ist es, wenn man ans Reisen das 
Material selbst sammelt, z. B. ans Felsklippen bei 
Ebbe, durch Mitnehmen des vom Schisssanker 
mit herausgebrachten Schlammes oder durch 
Bodenproben, die man mit einem Grund- 
schöpfer erhält. Auch der Darminhalt von See
igeln und Seegurken, die, in Spiritus konser
viert, von zoologischen Lehrmittelhnndlungen ge
liefert werden, ist soraminiserenhaltig.

Während man in den Besitz rezenter Fora
miniferen also nur mit einiger Schwierigkeit 
gelangen kann, sind fossile Formen allgemeiner 
zugänglich. Marine Sedimente ans früheren 
Perioden der Erdgeschichte finden sich überall. 
Es sei nur an die in Deutschland weit verbrei
teten und wegen ihrer technischen Verwendung 
vielfach aufgeschlossenen Jura- , Kreide- und 
Tertiärschichten erinnert. Unter ihnen wählt 
man die tonigen Ablagerungen, besorgt sich 
ein etwa faustgroßes Stück des Materials und 
unterwirft es einem langsamen Schlümmpro- 
zeß. Zn diesem Zwecke wird der Tonballen, 
grob zerkleinert lind in ein feinmaschiges Tuch 
eingebunden, so lange in oft erneuertem Wasser 
hin und her geschüttelt, bis alle tonigen Be
standteile entführt sind. Das Schlämmen ist 
beendet, wenn sich das Wasser nicht mehr trübt. 
Der Rückstand besteht zum großen Teil ans 
Foraminiferen, daneben finden sich noch Ostra- 
koden, kleine Schnecken und Muscheln, Seeigel- 
stacheln, Fischzähne und andere organische Reste. 
Abb. 1 zeigt eine Probe tertiärer Foramini
feren, die durch Schlämmen ans dein mittel-
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oligozäncn Septarienton von Lübars (nörd- 
lich von Berlin) gewonnen wurden.

Eine andere Schlümmethode, das sogen. 
Dckantierverfahrcn, arbeitet folgendermaßen: 
Der auf Foraminiferen zu untersuchende Ton 
und gewöhnliche Wafchsoda werden in gleichen 
Mengen in einem größeren Bccherglas mit 
Wasser übergössen. Nachdem die Mischung 
einige Tage gestanden hat, wobei öfteres Um
rühren zweckmäßig ist, wird das Wasser vor
sichtig abgegossen, so daß der Bodensatz zurück
bleibt. I n  regelmäßigen, nicht zu kleinen Zwi
schenräumen muß dann das Wasser so oft cr-

Abb. 1. Tertiäre Foraminiferen aus dem Mitteloligozän 
von Lübars.

neuert werden, bis der Rückstand eine sandige 
Beschaffenheit annimmt, bezw. das Wasser sich 
nicht mehr trübt, was bei fetten Tonen unter 
Umständen ziemlich lange dauern kann. Bei 
dieser Methode darf die Arbeit auf keinen Fall 
beschleunigt werden. Tie Zwischenräume, in 
denen man das Wasser abgießt, dürfen also eine 
gewisse Zeitgrenze nicht unterschreiten, weil 
sonst die feineren Bestandteile sich nicht absetzen 
können, wodurch das Gcsamtresultat der 
Schlämmung stark beeinträchtigt wird.

Um Foraminiferen ans festem Gestein zu 
isolieren, läßt man den Stein verwittern oder, 
was noch besser ist, man sammelt gleich an 
Ort und Stelle die Verwittcrnngsprodukte und

nimmt diese znm Ausgangspunkt der Unter
suchung. Dabei ist zu beachten, daß eine Ver
mischung mit anderen Bodenschichten des Fund
ortes unter allen Umständen ausgeschlossen sein 
muß, da sonst die Herkunft und das geologische 
Alter der gefundenen Organismenreste nicht 
feststehen. Manche Gesteine sind durch atmo
sphärische Einflüsse so stark zersetzt, daß ihrcBer- 
witternngskrnste durch eine Bürste entfernt wer
den kann. Unvcrwitterte Stücke werden mürbe, 
wenn sie häufiger mit Wasser übergössen und 
dann dem Frost ausgesetzt werden. Nur bei 
sehr widerstandsfähigem Gesteinsmaterial ver
fangen diese Kunstgriffe nicht. M an muß dann 
zu Dünnschliffen seine Zuflucht nehmen?)

Tie schönsten und mühelosesten Resultate 
erhält man oft bei einer Untersuchung des 
fossile Schneckenschalcn häufig anfüllenden 
Sandes.

Haben wir aus irgend eine Weise rezentes 
oder fossiles foraminiferenhaltiges Material ge
wonnen, so ist unsere nächste Aufgabe, die 
Foraminiferen von dem Übrigen zu trennen. 
Gröbere Teile werden durch ein Sieb ausge
sondert. Die weitere Trennung vermittelt eine 
einfache, wenn auch nicht immer empfehlens
werte Methode, die mechanische Trennung durch 
schwere Lösungen. Tie in der Mineralogie 
häufig verwendete Thonletsche Lösung, die ein 
spezifisches Gewicht von rund 3,2 besitzt, kommt 
gebrauchsfertig aus den Markt. Wer die Thou- 
letsche Lösung selbst Herstellen Null, löst 23 
Gcwichtsteile Jodkalium mit 27 Gewichtsteilen 
Qnecksilberoxyd in 8 Gewichtsteilen Wasser, 
dampft die Lösung im Wasserbadc bis zur 
Bildung einer Kristallhaut ein und filtriert. 
Wegen der Giftigkeit ist Vorsicht geboten! Das 
schwach angefeuchtete Material, ans dem die 
Foraminiferen isoliert werden sollen, wandert 
dann in einen Glastrichter, der mit der Lösung 
gefüllt und unten mit einem durch einen Quetsch
hahn verschlossenen Gnmmischlanch versehen ist. 
Durch wiederholtes Zugießen von Wasser wird 
allmählich das spezifische Gewicht der Lösung 
erniedrigt. Nach jedem Wasserznsatz setzt sich 
daher, unterstützt durch Umrühren, ein Teil 
des Materials ab, den man unten durch Öffnen 
des Quetschhahns ablaufen läßt. Zuletzt schwim
men nur noch leere Foraminifercnschalen oben, 
die sehr gründlich gewaschen werden müssen, 
bevor man sie weiter verarbeiten kann.

Besser als das vorstehend beschriebene Ver-

I) Vgl .  dazu den Aufsatz „ D ü n n s c h l i f f e "  auf 
S .  105  des laufenden J a h r g a n g s .  A n m . d. Red.
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fahren ist besonders bei fossilem Material und 
geringen Quantitäten die direkte Methode der 
A n s le se  unter der Lupe bei etwa zwölffacher 
Vergrößerung. Znm Erfassen der Foramini
feren bedient man sich einer Präpariernadel, 
deren vorderes Ende ein winziges WachS- 
klümpchen trägt, oder einer schwach angefeuch-

Abb. 2. keneroplis pertusus Norslr.il vrir. proteus cl'Ord. mit 
Embi)onen. Rezent. Campeche Bai.

tcten Borste, an der die Gehäuse durch Ad
häsion hängen bleiben, um dann in ein bereit 
gehaltenes Präparatenglüschen abgestreift oder 
abgeklopft zu werden. Man tut gut, zunächst 
eine größere Menge von Foraminiferen zu
sammen zu lesen und diese erst später zn ord
nen, zu bestimmen, in besonderen Gläschen 
zu sammeln oder zn mikroskopischen Präparaten 
zu verarbeiten. Zur trockenen losen Aufbe
wahrung eignen sich vor allein flache Prüpa- 
ratengläschen, wie sie von Dr. Karl Gocrcki 
(Fabrik chemischer Geräte, Dortmund) als 
„Frankesche Flachgläschen" in zwei Größen her
gestellt werden. Diese Form der Anfbewah- 
rungsgläser ermöglicht nämlich ein Betrachten 
der eingeschlossenen Objekte mit der Lupe, wäh
rend bei den sonst üblichen runden Gläsern 
der Inha lt  zur näheren Betrachtung heraus
genommen werden muß, weil die durch die 
starke Wölbung des Glases hervorgerufenen Ver
zerrungen kein klares Bild entstehen lassen. 
Das Herausnehmen kleiner Objekte aber ist 
immer umständlich und häufig mit Verlusten 
verbunden.

Einige große Foraminiserenartcn sind zur 
Herstellung mikroskopischer Präparate nicht ge

eignet. Sie werden daher am besten mit Eti
ketten versehen und verbleiben in den Präpa- 
ratengläsern. Bei den meisten Arten empfiehlt 
cs sich aber, mikroskopische Präparate herzu
stellen, um den feineren Ban kennen zu lernen. 
Zn diesem Zwecke muß zunächst aus den Kam
mern des Gehäuses die Luft entfernt werden, 
die die Objekte undurchsichtig und zur Betrach
tung in dnrchfallendem Licht ungeeignet macht. 
Ein gutes Mittel zur Beseitigung der Lust 
bildet das längere Liegen der Schalen in dick
flüssigem Terpentinöl, aus dein die Einbettung 
in Kanadabalsam ans einem Objektträger un
mittelbar erfolgen kann. Lylol wirkt bedeu
tend schneller, verdunstet aber bald und muß 
daher von Zeit zu Zeit erneuert werden. Es 
kommt auch vor, daß in Foraminiferen, die mit 
Tylol durchsichtig gemacht waren, nach Fertig
stellung des Präparates nachträglich wieder 
Luftblasen auftreten, so daß die Arbeit wieder
holt werden muß.

Wenn Nur in unseren Ausführungen nur 
auf die Gewinnung und Präparation der Ge
häuse der Foraminiferen Rücksicht nehmen, ohne 
ans den Weichkörper näher einzugehen, so ge
schieht dies ans demselben Grunde, auö dem 
auf anderen Gebieten selbst umfangreiche Werke 
ganze Tiergrnppen lediglich nach ihrer äußeren 
Form oder ihren crhaltungsfühigen Skeletteilen 
ohne Berücksichtigung der inneren Organisation 
oder der Biologie behandeln. Ebenso wie bei
spielsweise bei den Konchylien wird auch bei 
den Foraminiferen das Interesse znm größten 
Teile durch das Gehäuse absorbiert, weil es 
am ehesten zugänglich ist. Das Studium des

A l'b . N eo p tia x  s c o r p iu iu s  IN onU i. R e z e n t  H cN sö.

Weichkörpers wird man im allgemeinen den 
Fachzoologen überlassen müssen. Zudem be
ruht die systematische Einteilung der Foramini
feren allein auf den Eigentümlichkeiten des 
Schalcnbans. Die folgenden Angaben über den 
Weichkörper und seine Funktionen sind daher 
ganz allgemein gehalten.

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



140 K. H ucke:

Der Weichkörper der Foraminiferen befiehl 
ans einer einzigen Zelle, die sich bei den inehr- 
kammerigen Formen dnrch sämtliche Kammern 
erstreckt. Kerne sind meist in großer Anzahl 
vorhanden; häufig zeichnet sich jedoch e in  Kern, 
der sog. Prinzipalkern, dnrch besondere Größe 
ans. Das Plasma läßt keine Differenzierung

Abb. 4. OornuLpira. Mittcloligozcin. Lübars.

in Entoplasma und Ektoplasma erkennen. Die 
Psendopodien zeigen als charakteristisches Merk
mal aller Foraminiferen das Phänomen der 
Körnchenströmung. Bei lebenden Tieren kann 
inan nämlich in den äußeren Teilen der Pscndo- 
podien, die erheblich dünnflüssiger sind als die 
axialen Partien, eine lebhafte Strömung da
durch konstatieren, daß kleine, im Plasma ent
haltene Körnchen die Psendopodien entlang wan
dern. Offenbar steht die Körnchensirömung mit 
der Ernährung im Zusammenhang, da Nah
rungsaufnahme und Verdauung meist im Netz
werk der Psendopodien stattfinden. Als Nah
rung dienen niedere Pflanzen, andere Proto
zoen, kleine Metazoen oder auch abgestorbene 
und bereits in Zerfall begriffene Organismen. 
Fast alle Foraminiferen sind Bewohner des 
Meeres. Meist leben sie auf dem Meeres
boden, wobei sie bis in große Tiefen hinab
steigen (z. B. ?8ummo8plm6ra. krwea, O. bl. 
Leb. bis oOOO m), doch kommen auch pela
gische (OlobiZerinn) und Brackwasserformen 
vor; im Süßwasser finden sich nur sehr wenige 
Arten (OiploAroiuin, einige Rhynchogromicn, 
Allogromien und wenige andere).

Die Fortpflanzung ist für die meisten Arten 
noch nicht genauer untersucht. Soweit aber 
Beobachtungen vorliegen, scheint wenigstens bei 
den viclkammerigen marinen Formen ein perio
discher Wechsel zwischen geschlechtlicher und un

geschlechtlicher Fortpflanzung allgemein ver
breitet zu sein. Dieser Generationswechsel steht 
mit einer Eigentümlichkeit des Schalenbaues 
in Zusammenhang, die lucker dem Namen 
„Dimorphismus" schon lange bekannt war. 
Bei ?6N6ropli8, 0rbitolit66, 6ornu8pirn, ?oF- 
8tom6lIa und bei vielen anderen besitzen gewisse 
Individuen eine große Anfangskammer, an
dere wieder eine kleine. S c h l u m b e r g e r  
unterschied daher bei jeder Art eine makrosphä- 
rischc oder ^-Form und eine mikrosphärische 
oder L-Form. Die biologische Bedeutung die
ses Dimorphismus blieb lange dunkel, bis 
L i  st e r  und S c h a n d i n n  erkannten, daß es 
sich dabei um die Vertreter zweier verschiedener 
Geueratiouen handelte. Bei der Fortpflanzung 
zerfällt nämlich der Weichkörper der mikro
sphärischen Individuen in so viele gesonderte 
Plasmabezirke, als er Kerne enthält. Die 
Teilkörper umgeben sich noch innerhalb des 
Muttertieres mit einer Schale (Abb. 2) und 
kriechen dann aus, wobei das Gehäuse der 
Mutter zum Teil aufgelöst wird und leer zu
rückbleibt. Die „ E m b r y o n e n "  wachsen zu 
makrosphärischcn Individuen heran und zerfallen 
später auf ähnliche Weise in eine große Zahl 
kleiner Jsogameten, die im Wasser nncherschwär-- 
men, bis sie mit einem Gameten aus einem 
anderen Muttertier zusammentreffen. Taun

Abb. Orbitolites conipüinriüi vom. vor. locinioto. 
Rezent. Polynesien.

erfolgt Kopulation und Bildung eines mikro- 
sphärischen Individuums, womit der Zcuguugc?- 
kreis geschlossen ist.

Wir tuenden uns nunmehr der Betrachtung 
der Schale zu. Das Schalenmaterial besteht 
in den weitaus meisten Fällen ans Kalk, der 
ans dein Meerwasser niedergeschlagen wird. 
Dnrch diese chemische Tätigkeit sind die Fora
miniferen von großer Bedeutung für die Gco-
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logic, indem sic beim Bnu der Erdrinde eine 
nicht zu unterschätzende Rolle spielen. Bekannt
l i ch bestehen weitverbreitete Meeresablagerungen 
wie der sogen. Globigerinenschlick fast nur ans 
Foraininifercngehünsen. Außer Kalk wird auch 
häufig Sand als Baumaterial verwendet; die

M b. INrnxinulina invess-1 Iq . Jura. Hildcshcim.

eiuzelnen Sandkörner erscheinen dann zu einem 
festen Gehäuse verkittet (Abb. 3).

Ter naheliegende Versuch, die Foramini
feren nach der Zusammensetzung ihrer Schale 
in Sand- und Kalkschaler einzuteilen, scheitert, 
daran, daß inncrhalh engbegrcnzter Gruppen 
das Schalcnmaterial wechseln kann. So besitzen 
z. B. gewisse M i l i o l i n e n  eine Kalkschalc, 
die bei Brackivasserfvrmen chitinig oder sandig 
wird, während sic in der Tiefsec einen kieseligcn 
Überzug erhält. Ferner findet man häufig als 
Klassifikationsprinzip die Kammerzahl ange
wendet. Danach zerfallen die Foraminiferen 
in einkammerige (Nonotbalamia) und vielkam- 
wcrige Formen (UoZ'UnUamia). Auch diese 
Unterscheidung ist äußerlich, denn sie entspricht 
nicht den natürlichen Verwandtschaftsverhält
nissen. Tie cngvcrwandten Genera I^oäosaria 
und lM§6 na würden beispielsweise nach dieser 
Einteilung im System voneinander getrennt 
werden. Die Unterscheidung in Usrkorata. und 
Impsi-korntn endlich ist darin begründet, daß 
die Usrkorata viel kleine Poren, die Impsr- 
^orata wenige große Löcher oder gar nur eine

Öffnung besitzen. Alle diese Klassifikations- 
Versuche nach einem einzigen Schalenmerkmal 
sind einseitig und tun der Natur Gewalt an. 
Sie würfeln vielfach heterogene Elemente zu
sammen, um andererseits den Zusammenhang 
zwischen verwandten Formenreihen zu lösen. 
Dennoch kann man ihnen eine gewisse Berechti
gung nicht absprechen. Wie entsprechende Unter
suchungen gezeigt haben, nehmen alle Fora
miniferen von imperforaten, einkammerigen 
sandschaligen Vorfahren ihren Ursprung; Perfo
ration, Vielkammerigkeit und Verwendung von 
Kalk als Gehünsematerial sind spätere Erwer
bungen. Nach diesen Gesichtspunkten hat zu
erst W. N e u m a y r  natürliche Gruppen unter 
den Foraminiferen aufgestellt. I n  neuerer Zeit 
führte R h n m b l c r  dann noch ein Klassi- 
sikationsprinzip ein, das sich als außerordent
lich fruchtbar erwies. Er betrachtete den Bau
plan der Foraminiferengehänse vom technisch- 
konstruktiven Gesichtspunkte aus und konnte 
zeigen, daß die mannigfachen Gefahren ausge
setzten Schalen durch eine Festigkeitsauslese sich 
im Laufe der geologischen Perioden zu immer 
größerer Zweckmäßigkeit entwickelt haben.

R h n m b l c r s  S y s t e m unterscheidet zwei 
Ordnungen, die den nackten und beschälten For
men entsprechen, mit 10 Familien, 39 Unter
familien und schätzungsweise 175 Genera mit 
im ganzen über 1200 Spezies. Die Aufzählung 
der Familien beginnt mit den zugleich phylo-

Abb. Nronciicularia INoelleri Ulili§. Ju ra . Hannover.

genetisch ältesten R h a b d a IN IN i n i d e n, cin- 
kammerigen, unperforierten Sandschalern, ans 
denen durch spiralige Einrollnng einerseits die 
unperforierten A m m o d is zid en (Abb. 4), 
andererseits die perforierten S p i r i l l i n i d e n  
hervorgingen. Ebenfalls von den Rhabdam- 
minidcn leitet sich die wichtige Familie der
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N o d o s i n e l l i d e n dadurch ab, daß die 
Sandröhreu der Stammgrnppe durch perio
disches Wachstum Segmentierung erhielten. Von 
den Nodosinellidcn strahlen dann alle übrigen 
Familien aus: die eigenartig gewundenen im- 
pcrsoratcn M i l i o l i n i d e n, die T e x t n l a -  
r i d e n  nnt reihenartiger Kammeranordnung 
und die palüontologisch jnnge Gruppe der O r 
b i t  o l i t i  den,  deren Kammern sich kreisför
mig umeinander lagern (Abb. 5) und durch be
sondere Stützwände verfestigt sind. Die N o d o -  
s a r i d e n  haben die Perlschnnrartigc Kammer- 
anordnung der Nodosinelliden beibehalten, sind 
aber rein kalkig und zum Teil planospiral ge
worden und haben eine seine Perforation erwor
ben (Abb. 0  u. 7). Aus ihuen gingen durch

Abb. 8. Nummulit, offen, um die Kämmerling 
zu zeigen. Gizeh.

Trennung der Kammern die L a g e n i n e n  
hervor. Die E n d o t h y r i d e n  und R o t a -  
l i d e n  endlich gingen zur spiraligen Aufwin
dung über. Zn ihnen gehören außerordentlich 
sormcnreiche Gruppen, unter anderen auch die 
interessanten N u m m u l i t e n  (Abb.8 ), die oft 
eine für Protozoen nicht unbeträchtliche Größe 
erreichen.

Die Literatur über Foraminiferen ist leider 
außerordentlich zerstreut und oft schwer zu
gänglich. Immerhin gibt es einige zusammen
fassende Werke, die das Studium vieler kleinerer 
Aufsätze entbehrlich macheu. Für rezente For
men gilt dies in erster Linie von dem durch 
dcu englischen Forscher H. B. B r a d  y bear
beiteten umfassenden Bericht über die Foramini
feren, die aus der Challenger-Expedition (1873 
bis 1876) erbeutet wurden. (Report ok tüe 
soiontikio rosnlts ok tüs expIorinZ vozwAS 
ok R. LI. 8 . OlwllenAor: 2oolo^^. Vol. IX.

London 1884. 800 Seiten Text und 115 Ta
feln.) Ein größeres deutsches Werk von L. 
Rhumblcr ist unter dem Titel „ D i e  F o r a 
m i n i f e r e n  d e r  P  l a n k t o n c x p c d i t io n.
Erster T eil: A l l g e m e i n e  O r g a n i s a t i o n s 
V e r h ä l t n i s s e  d e r  F o r a m i n i f e r e  n" 
(Kiel und Leipzig 1911) im Erscheinen be
griffen. Brauchbar ist auch I. LI. Rlint, Rsoorck 
Roraminikora. Report ok tüo II. 8 . National 
LIussum kor 1897 (Washington, 1899, mit 
80 Tafeln).

An Arbeiten größeren Umfanges über fos
sile Formen kommen die folgenden in Betracht:
1. T e r t i ä r ,  besonders Norddcutschlands l^Sep-

tarienton): B o r n e m a n n, „Die mikro
skopische Fauna des Scptarientons von 
Hermsdorf" Zeitschrift der Teutschen Geo
logischen Gesellschaft, Band 7. — Rcuß,  
„Fossile Foraminiferen der Septarientone 
der Umgegend von Berlin", ebenda, Bd.3. 
S  p a n d e l, „Der Nnpelton des Mainzer 
Beckens" 50. Jahresbericht des Vereins 
für Naturkunde in Offenbach a. M.

2 . O b e r e  K r e i d e :  B e i ß e l ,  „Die Fora
miniferen der Aachener Kreide" Abh. der 
Kgl. Prenß. Geolog. Landesanstalt. Neue 
Folge, Heft 3.

3. U n t e r e  Kr e i d e :  Re n ß ,  „Tie Foramini
feren des norddeutschen Hits und Gault" 
Sitz.-Ber. der K. Akad. der Wissensch., 
Wien, Bd. 46.

4. J u r a :  Rergnom, „Ros Roraminikoros clu
Rias ot clu szwtsmo oolitüiguo cln ckopar- 
tomont cko In LloseUo" 11 Teile (Paris, 
1858—1883, 67 Tafeln). — J ß l e r ,
„Mikrofauna des schwäbischen Lias" Pa- 
läontographika, Bd. 55.
Es unterliegt keincin Zweifel, daß auch 

der mikroskopierende Naturfreund, der Fora
miniferen sammelt und präpariert, um sich an 
ihrer Formenschönheit zu erfreuen, der Wissen
schaft gute Dienste leisten kann. Unsere Kennt
nisse von den fossilen Foraminiferen weisen 
noch mannigfache Lücken aus, und viele bereits 
beschriebene Faunen sind revisionsbedürftig. 
Wer sich also der Mühe unterzieht, sich in das 
reizvolle Gebiet einzuarbeiten, wird bald Ge
legenheit finden, unser Wissen von diesen eigen
artigen Vertretern der Tierwelt zu bereichern. 
Ich würde mich freuen, späterhin Ergebnisse 
solcher Studien an dieser Stelle veröffentlicht 
zu finden.

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



143

Einführung in die Praxis der biologischen Durchforschung
unserer süßen Gewässer.

v o n  Dr. G. Zteiner, Thalwil bei Zürich. M i t  7  A b b i ld u n g e n

VII. Die M ethodik der biologischen Untersuchung eines Gewässers 
nach seinen drei Lebensbezirken.

0 . T a s  f r e i e  Wa s s e r .
Tie Lebewelt des freien Wassers und die 

Methodik ihres Studiums in diesem Bezirke ist 
schon so oft in Aufsätzen und Lehrbüchern dar
gestellt worden, daß ich mich hier ziemlich kurz 
fassen kann.

Tas freie Wasser ist vorerst nach etwa t r e i -  
b e „ d e n und s eh w e b e n d e  n A l g e n -  
i i i assen abzusuchen. Sie kommen 
als sogenannte Seeblüte oft in un
geheuren Mengen vor. Um ihrer 
Habhaft zu werden, fischt man die 
Oberfläche mit einem groben Netze 
ab. Folgende Punkte sind für die 
Beobachtung hauptsächlich zu berück
sichtigen :

a) Woher kommen die Algenmassen?
b) Tie Ursache ihres Treibens ist 

zu ergründen (ob Gasblasen 
usw.).

e) Tauer und Verhalten der See
blüte sind genau zu verfolgen.

ä) Tie Art und Weise des Ver
schwindens des Phänomens und 
dessen Ursache (Mineralisation, 
entstehende Gase, Geruch des 
Wassers usw.).
Besondere Aufmerksamkeit hat 

man der freien Wasserfläche zu allen 
Jahreszeiten der Fremdkörper wegen 
zu schenken, die etwa darauf treiben, 
z. B. Insekten, Pflanzentcile usw., 
die durch irgendwelche Umstände ins 
Wasser gelangt sind. Deren Masse 
ist oft nicht unbeträchtlich und des
halb voll Bedeutung für die Bio
logie, nicht allein als Zufuhr von 
organischeil Verbindungen.

Hierher gehöreil auch die vielen Pollen
körner, die zur Zeit der Koniserenblüte ins 
Wasser gelangeil und dort eine sogenannte P o l -  
l e n w a s s e r b l ü t e  verursachen. Sie sind oft 
der Alllaß zur Entstehung großer Pilzknltnren.

Auch der vielen treibenden Jnsektcnleichen 
möchte ich hier gedenken. Ans ihnen treffen 
wir häufig die prächtigsten Saprolegnieen an.

Tie Anzahl solcher Beispiele könnte leicht 
vermehrt werden, doch mögen die angeführten 
genügen; sie sollen zeigen, wie der Forscher 
n i ch t s  außer Acht lassen darf, was in seinem 
Arbeitsgebiet sich findet.

Von hier ans kommen wir jetzt zur Be
handlung des eigentlichen P l a n k t o n s .

Betrachteil wir zunächst die H i l f s m i t t e l  
der q u a l i t a t i v  eil P l  a n k t o n s o r schling,
d. h. desjenigen Teiles dieses Forschungsgebie
tes, der sich lediglich mit der Artziisainmen- 
setznng beschäftigt. Ein B o o t  ist dabei fast 
unentbehrlich, und doch muß sich der Forscher- 
ost ohne ein solches behelfen. Tie entsprechen
den Methoden werden weiter unten beschrieben.

Abb. Ni. Kleine Planktonnetze zu Oberflächenfcingen: links mit 
Messinghahn, rechts mit Kautschukbccher. (Nach H. Bachinann.)
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Des weiteren gehören znin Planktonfangen 
auch Netze, die bekannten Planktonnetze, wie 
wir sie in Abb. 13 sehen. Sie werden ans 
seiner Scidengaze hergestellt und können in 
sertigem Zustande gekanst werden, lassen sich 
aber auch selbst anfertigen. Man beachte Zn 
diesem Zwecke das in Abb. 14 gegebene Schema 
nnd lese zugleich den Artikel: „Anleitung zur 
Selbstanfertignng eines Planktonnetzes" öon 
Ä o n r a d  Noack im dritten Jahrgang dieser 
Zeitschrift (Heft 1, S. 13).H Tie Seiden-

Abb. 14. Schema zur Anfertigung eines 
Planltonnches. (Nach Apslein).

Für das kleine Apsteinsche Neh sind die 
Maßzahlen folgende: U ^  12,5 cm, r —
2cm, ^ 0  — 40 cm, X — 7,019 cm, 3 — 94,5 cm.

gaze wird in diesem Falle am besten direkt von 
einer Fabrik bezogen. Als gute Bezugsquelle 
ist mir die „ Ak t i e n  -- Gc s e l l s c ha f t  S  ch wci  - 
ze r  S e i d e n g a z e f a b r i k "  i n Zür i c h  be
kannt.') Bei einer etwaigen Bestellung ist die 
gewünschte Maschcnweite der Gaze genau au

ch I n  der N e u b e a r b e i t u n g  der ersten drei M i 
k r o k o s m o s - J a h r g ä n g e  steht der  A r t ik e l  ans  S .  4 5 .

Anin. d. N.
ch E i n e  P r e i s a n g a b e  der verschiedenen S e i d c n -  

g a z c s o r t e n  ist v ie l l e ich t  m a n ch e m  Leser  erw ü n sch t .  
I c h  gebe  d e s h a lb  h ier  d a s  P r e i s v e r z e i c h n i s  der  
o b e n  e r w ä h n t e n  S c h w e i z e r  S c i d e n g a z e f a b r i k  in  
Z ü r ic h  w ie d e r .

Nummer der Seidengaze  ̂ 0  ̂ 1  ̂ 2 9 4

Anzahl der Faden aus 
10 mm 15 19 21-/.. 23 24-/- 26

W M Z M W   ̂5.5» 5.70 5.80 0 . -  6.15 0.40 0.60

Nummer der Sekdengaze 7 8 9 10 11 12 13

Anzahl der Faden auf 32'/, 34 38'/, 43 46 48-/, 51

P re is  in Franken ab Zürich 
p. Mtr. b. e. Brette v. 102 cm 6.85 7.25 7.9» 8.60 9.25 NM 11. -

Numm er der Seidengaze 14 15 10 17 18 20 25

Anzahl der Faden aus 
10 mm 55 57-/, 61'/, 65 00 08

P re is  in Franken ab Zürich i , 
P. Mtr. b.e. B re iten . 102 cm s 12" 1 3 ^ 1 5 ^ 1 0 ^ 1 9 ^ 2 4 ^

zugeben. Tamit verhält cs sich folgendermaßen. 
Um größere Planktonten zu fischen, genügt 
schon eine weitmaschige Seide (Nr. 0 bis löch 
soll auch das feinere tierische Plankton gefangen 
werden, so sind die Maschen enger zu nehmen- 
es kommen dann die Nummern 16—21 ch 
Frage; um schließlich auch des ganz feinen 
Phytoplanktons wenigstens teilweise habhaft zu 
werden, ist die Nummer 25 zu wählen, ch

Zur gründlichen planktologischen Durch
forschung eines Gewässers sollen wenigstens 
zwei verschiedene Maschenweiten verwendet wer
den, eine gröbere nnd die Nummer 25.

Über die Größe der anzuwendenden Netze 
ist nur zu sagen, daß sie sich nach dem speziellen 
Zwecke richtet und keine Rolle spielt. Ob man 
unten am Netzbentel eine Kantschnkklappe oder 
einen Blechtrichter ansetzen will, ist für viele 
Fälle gleichgültig. Kautschuk verdirbt leicht und 
ein Mctalltrichter ist bequemer. Dabei ist ein 
Modell zu empfehlen, das unten am Trichter 
einen Gnmmischlauch mit Klammer besitzt nnd 
äußerst praktisch entleert werden kann, während 
ein sestgeschlossener Trichter nnd die Kautschuk- 
klappe sorgfältig durch das Netz hindurch um
gestülpt und so entleert werden müssen.

Bezüglich der Instandhaltung der Netze 
ist vor allem darauf zu achten, daß sic wäh
rend des Nichtgebranchs möglichst vor Staub 
nnd Schmutz geschützt werden. Sofort nach 
dem Verwenden sind sie gründlich nnd sorg
fältig nnsznwaschen nnd freihängend trocknen 
zu lassen.

Zn O b c r f l ä  ch e n f ä n g e n eignen sich die 
einfachsten Netze. Steht ein Boot zur Ver
fügung, so fährt man ans die Wasserfläche 
hinaus nnd zieht das Netz in etwa 5— 6  m 
Entfernung hinter dem Boote her, derart, daß 
das Wasser etwa 10 am unter der Oberfläche 
filtriert wird. Das Boot darf dabei nicht 
zu schnell fahren, sonst wird das Wasser nur 
vor dem Netz hcrgewirbelt. Das Tempo muß 
so sein, daß das Netz stets ans gleicher Höhe 
folgt.

Um ohne Boot Oberslächenfängc zu machen, 
können zwei verschiedene Methoden eingeschlagen 
werden.

Zunächst kommt der Gebrauch des W u r f 
net zes  in Betracht, der einige Übung ver
langt. Jedes beliebige Netz, das einen mctal-

b) V o r  e in ig e r  Z e i t  w u r d e  im  I n t e r e s s e  einer  
e in h e i t l ic h en  B e z i f f e r u n g  e in e  N e u n u i n m e r i e r n i ig  
der verschiedenen G a z e s o r t e n  v o r g e n o m m e n :  es  
en tspr icht  d a h er  die jetzige N r .  2 0  der früheren  
N r .  1 8 ,  w ä h r e n d  2 1  gleich 1 9 ,  2 5  gleich 2 0  ist.
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lciim Trichter besitzt, läßt sich als Wurfnctz 
verwenden. Znm Fange stellt inan sich am 
Ufer ans, hält mit der linken Hand die Netzleine 
so, daß sie leicht durch die Hand gleiten kann,

schwingt mit der 
rechten das Netz, 
wirft es bis 1 0  m 
auf die Wasserflä
che hinaus, zieht es 
langsamzurückund 
wiederholt diese 

Manipulation 
mehrere Mal. Auf 
diese Weise kann 
man ganz leidliche 
Ergebnisse bekom
men.

Stehen zwei 
Personen zur Ver
fügung, so wird 
nach Ba c h ma n n  
eine etwa 1 0 0  m 
lange Leine ge
nommen und das 
Netz in deren 
Mitte befestigt; 
dann geht die eine 
Person an eine 
möglichst gegen
überliegende Ufer
stelle und zieht von 
dort das Netz zu sich 
herüber, während 
die zweite Person 
das andere Ende 

derLeine hält und durch mehr oder weniger starkes 
Anspannen den Tiefgang und die Geschwindig
keit des Netzes reguliert. I s t  das Netz in der 
Nähe der ersten Person angekommen, so werden 
die Funktionen vertauscht; die zweite Person 
zieht das Netz zurück; die andere reguliert die 
Spannung der Leine.

Natürlich sind diese Methoden nur Notbe
helfe. Genauere Planktonstudien, namentlich 
Piantckativer Art, können ans so primitive Art 
nicht ausgeführt werden.

Neben H o r i zo n t a l  fän  g en sind zur ge
naueren Durchforschung eines Gewässers auch 
Ber t ika l sä n g e vorzunehmen. Dazu ver
wendet man sogenannte Ve r t i ka l ne t z e .  Das 
geeignetste Modell ist Wohl dasjenige von 
Sensen (Abb. 15). Es besitzt außer dem eigent- 
llchen filtrierenden Netz noch einen Aufsatz ans 
Bar chent ,  damit nicht mehr Wasser ein
strömt, als die filtrierende Flüche erlaubt. Am

Mikrokosmos 1912/13. VI. Heft 6.

Abb. W. Hensens Vertikalneh. Ist 
Im Sübwasser in einfacherer Form 

anzuwenden. (Nach Steuer.)

konischen Ende befindet sich ein besonders kon
struiertes Eimergefäß mit Auslanfrohr. Beim 
Gebrauche versieht man das Vertikalnetz mit 
einer Leine, die mit einer Maßteilnng versehen 
ist und deren Länge sich nach der Tiefe des 
zu untersuchenden Gewässers richtet. Für grö
ßere Tiefen und bei häufiger Anwendung ist der 
Ankauf eines Drahtseils aus verzinktem Eisen
draht zu empfehlen, das mit einer entsprechenden 
Kurbel- und Walzeneinrichtung verwendet wird.

Die gleiche Netzform kann auch zum Fange 
von Plankton einer bestimmten Tiefe benutzt 
werden. I n  manchen Fällen ist es ja von I n 
teresse, dessen Zusammensetzung zu kennen. Das 
Verfahren ist folgendes. Zuerst wird z. B. ein 
Vertikalfang bis 1 0  m Tiefe ausgeführt, dann 
ein solcher bis 20 m, 30 m usw. Um dann die 
Planktonmenge einer bestimmten Stufe zu er
halten, sind die darüber liegenden Fänge zu 
subtrahieren. Es ist dies natürlich nur ein 
grobes Verfahren. Besser 
eignen sich zum gleichen 
Zweck S c h l i e ß n e t z e ,  mit 
denen man genaue Ergeb
nisse erreicht. Derartige 
Netze sind in zahlreichen 
verschiedenen Formen im 
Gebrauch. Wohl die ein
fachste ist das „ H e l g o l ü  n- 
d e r  B r n t n e t z " ,  das wir 
in Abb. 16 sehen. I n  der 
Mitte des Netztrichters ist 
eine Leine (L) befestigt, durch 
deren Anziehen das Netz ge
schlossen wird, indem die 
beiden Netzteile einfach ab
sinken.

B u r k h a r d t  gibt auch 
eine Methode an, T i e f e n -  
f ä n g e  o h n e  B o o t  zu 
machen, die nach seinen Er
fahrungen für jeden Forscher 
brauchbar sein soll. Er be
schreibt sie wie folgt: „Nötig 
sind zwei Personen,
außerdem zwei ungeknüpfte, 
in Meter geteilte Leinen.
Die Länge der einen, der 
Schwimmerleine (Abb. 17, ä) Abb. 1V. Helgoländer 
muß mindestens gleich der ^ " ^ u s 'S te u e ^ " ^  
Breite des Sees an der zu 
untersuchenden Stelle sein; die der anderen, 
der Netz- (Lot- usw.) leine (b), mindestens gleich 
der halben Breite und der Tiefe. Zum Bau 
des Schwimmers benütze ich zwei Bergstöcke

12
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und einige kleine, leichte Gegenstände, die neben 
Leinen, Netzen, Gläsern usw. bequem in einen: 
Rucksack könne:: mitgetragen inerden."

„Der S c h w i m m e r  wird ans folgende 
Art zusammengestellt: die Bergstöcke sind an 
beiden Enden durchbohrt, so das; man Bindfaden 
oder Draht durchziehen kann. So verbinde ich 
die beiden Stöcke (n, b) an einem Ende zi: 
einem V, nachdem ich jeden durch zwei Ringe 
des Rollenträgers gesteckt habe. Dieser ist ans 
4 mm dicken: Alumininmdraht folgendermaßen 
gebaut: ein kürzerer (e^G) und ein längerer 
(k§U) Drahtbügel laufen scharf gebogen durch 
eine entsprechende Bohrung eines kleinen Holz
klotzes (ss), in den eine schief abwärts gerichtete, 
kleine Eisenrolle eingeschraubt ist. Die Bügel

enden beiderseits nuten in den obenerwähnten 
Ringen. Damit der Rollenträger nicht ans 
den Stöcken gleitet, wird ein Bindfaden, der die 
Bügelringc auch in bestimmter Entfernung von- 
cinanderhült, von einen: Stockende zun: anderen 
gespannt. An die drei Stockenden stecke ich noch 
drei hohlzylinderförmige Schwimmerchen mit 
Kapokfüllnng. Außerdem erhält das Ende (a) 
einen kleinen Alnmininmring, die Enden (d) 
eine 2—3 m lange Verbindung ans Bindfaden 
(detck), an die die Schwimmerleinc eck kommt. 
Die Leine, die das Lot, den Kippthermometer 
oder den Fangapparat trägt, läuft über die 
Nolle bei ^ und durch dci: Ring bei a."

„Als P l a n k t o n n e t z  benutze ich stark ver
einfachte H ensen-Netzchen von verschiedener 
Maschenweite. Die Öse für die Leine (i) darf 
nur wenige Zentimeter über der Netzöffnnng 
sein und muß ein Querholz tragen, das nicht 
über die Rollengabel geht. Die Öffnung hat 
12 em Durchmesser (I(, Alnmininmdrahtreif).

Den Reif an der Basis des Hensenschen 
Kegels (I) habe ich vor etwa 1 0  Jahren ab
geschafft und vermisse ihn nicht. Nur muß der 
Trichter an: unteren Ende des Netzes durch eine 
glatte, gewichste Schnur getragen werden, die 
vertikal durch den Jnnenranm läuft. Meine 
hier benutzten Zwergnetzchen haben keinen Trich
ter, sondern sie werden umgestülpt und in einem 
Becher ausgewaschen, worauf der Fang mit 
einen: modifizierten H en sei: trichter weiter be
handelt wird. So ist die erwähnte vertikale 
Schnur unnötig. Dagegen wird der Ösfnnngs- 
ring durch drei Schnüre (len) in horizontaler 
Lage gehalten, die sich unter dein Netz vereinigen 
und einen Stein tragen (o). Daß diese von 
außen in das durch den Widerstand des Wassers 

aufgebauschte Netz ein
schneiden und es im 
oberen Teil in drei Di
vertikel teilen, hindert 
natürlich die Filtration 
nicht im geringsten."

„Die beiden Personen 
ziehen die Schwimmer
leine von einen: Ende 
ans über den See oder 
eine Bucht."

,A  befestigt sie beim 
e an: Schwimmer und 
gibt diesen — das Netz 
dicht an der Rolle auf
gezogen — auf den Spie
gel, indem er die Netz
leine anspannt."

„Nun zieht L den Schwimmer an die 
gewünschte Stelle, während nur soweit nötig 
Netzleine anslanfen läßt."

„Von jetzt an hält U die Leine gestreckt, 
ohne weiter anzuziehen; ^  dagegen läßt weiter 
Netzleine ablaufen, so daß das Netz in die 
gewünschte Tiefe sinkt."

„X zieht dav Netz wieder bis über die 
Oberfläche (natürlich im Fangtempo) und hebt 
es endlich über den Spiegel."

„Von den: Moment an läßt auch L die 
Schwimmerleine wieder anslanfen, so daß 
den Schwimmer mit den: Netz ans Ufer ziehen 
und darauf an Land heben kann."

„Soll betn: Plnnktonfang inehr Material 
gewonnen werden, als ein Vertikalfang liefern 
kann und mag man nicht die Zeit an eine 
Wiederholung der ganzen Prozedur wenden, so 
kann man den Totalfang schief führen. U 
läßt, während ^  das Netz aufzieht, auch Leine 
laufen, z. B. ans jeden Meter aufgezogene

Abb. :7. Schwimmer mit Planttcmnetz. (Nach Bachmann.)
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Netzleine V2  m Schivimulerleiile. Auf diese 
Art ergibt sich als mittlere Fangrichtung 45». 
Nur ist zu berücksichtigen, daß der Fang iiu 
Ansang steiler, gegen Ende weniger steil ver
laufen wird, also relativ weniger aus den 
tieferen Schichten, mehr aus den höheren wird 
gefangen werden. Dieser Umstand ist nicht so 
schlimm, als auf den ersten Blick scheinen möchte, 
da das Netz im Beginn des Fanges sowieso 
kräftiger filtriert, also relativ mehr fängt als 
später. Es korrigiert hier also ein Fehler den 
andern."

Soweit -Burkhardt, dessen Verfahren sich 
namentlich -zur Durchforschung der hochgelege
nen Alpenseen 'eignet.

Es war schon lange bekannt, daß auch die 
außerordentlich feine Scideugaze Nr. 25 lauge 
nickt sämtliche Planktonorgauismen festzuhalten 
vermag. Ko f o i d  nnd L o h m n n n  sind des
halb auf den Gebrauch der Z e n t r i f u g e  ge
kommen, und mit deren Hilfe haben sie auch 
das allerkleiuste Plankton zn sammeln vermocht. 
Es hat sich dann herausgestellt, daß dieses 
Z c u t r i s u g e n p l a n k t o n  in manchen Gewäs
sern geradezu vorherrschend ist und quantitativ 
eine bedeutende Rolle spielt. Auch viele crnäh- 
rungsbiologische Fragen werden erst mit der 
eingehenderen Kenntnis dieser Plauktönten ge
löst werden können.

Bei dieser Uutersuchungsmethode geht mau 
folgendermaßen vor: Kleine Wnsserproben wer
den in schmale Probiergläschen gebracht und 
mit Hilfe einer kleineil Zentrifuge, wie wir sie 
auf S. 82 dieses Mikrokosmos-Jahrgangs ab
gebildet sahen, zentrifugiert. Dadurch setzen 
sich alle Organismen, die im Wasser schweben 
und schwimmen, am Grunde ab. Dort ent
nimmt man sie sofort nach dem Aufhören der 
Notation mit einer steinen Pipette und bringt 
sie auf einen Objektträger zur Untersuchung. 
Die zu verwendenden Probiergläschen müsseil 
sehr starkwandig sein und die in Abb. 18 ab
gebildete Form haben.

Das Ergebnis des Zentrifugierens ist nicht 
etwa proportional der gebrauchten Wasser- 
menge. Sind die angewendeten Gefäße zn groß, 
so tritt überhaupt keine Sedimentation (Ab
setzung) ein. Die in der Probe vorhandenen 
Organismen werden viel vollständiger erhal
ten, wenn die Probiergläser eng nnd klein 
sind. Natürlich ist die Leistungsfähigkeit der 
Zentrifuge auch voll Wichtigkeit. Eine M a
schine mit elektrischem oder hydraulischem An
trieb nnd 8 —10 000 Umdrehungen in der M i
nute führt viel eher zum Ziel als eine solche

mit Handbetrieb nnd nur 2—3000 Umdrehun
gen. M it der letzteren Form mag es immerhin 
5— 8  Minuten dauern, bis eine volle Sedimen
tation eingetreten ist. 'Natürlich aber erreicht 
mail auch damit seineil Zweck vollkommen, nur 
eben langsamer; das wird dann dadurch ans-

Abb. M. Zentrtsugengläser und Pipetten.
!>) Glas für quantitative, b) für qualitative Untersuchungen; 
c> Pipette zur Entnahme des Sedimentes aus den Gläsern; 
ci) und e) Pipetten zur Entnahme bestimmter Wassermengen 
aus den Schvpsproben und zur Einfüllung in die Zentri- 

sugengläser. (Nach Lohmann).

geglichen, daß Zentrifugen für Handbetrieb weit 
billiger sind.

Die Zentrifugcngläser erlauben vermöge 
ihrer Form ein Abgießen des Wassers. Das 
Sediment bleibt nämlich beim Umkippen des 
Glases im zugespitzten Ende mit einer ganz 
geringen Wassermenge hängen, während das 
Wasser der zylindrischen Glaspartie abfließt. 

Bei alleil Zentrifngenarbeiten ist darauf
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zu achten, daß das Material frisch ist und 
sofort untersucht wird; zudem sollte es lebend 
sein. Das eintägige Stehenlassen einer Plank
tonprobe bringt schon große Veränderungen im 
Bestand und in der Menge der Planktonten 
mit sich. Zahlreiche Organismen sterben ab, 
während andere an Zahl zunehmen und so der 
Probe ein völlig anderes Aussehen geben.

Die Methode des Zentrifugierens ist erst 
in jüngster Zeit mehr in Anwendung gekommen, 
und über das N a n n o p  l a n k t o n ,  wie dieses 
kleinste Plankton genannt wird, liegen heute 
erst wenige Mitteilungen vor>) So ist hier 
ein besonders dankbares Arbeitsgebiet für den 
Hydrobiologen und Freund der Hydrobiologie, 
ein Gebiet, das noch überall reiche Ausbeute 
verheißt.

Eine wichtige Rolle spielt in der modernen 
Planktologie auch die P u m p e .  Sie läßt sich 
auf verschiedene Art verwenden, da sic bei Ober
flächenfängen ebensognte Ergebnisse liefert als 
bei Stufenfängen, nur sind für sie größere 
Tiefen als 100 m unzugänglich. Gewöhn
lich wird eine F l ü g e l p n m p c  gebraucht, die 
bequem an einer Bootswand zu befestigen ist. 
Als Schlauch ist ein Gnmmischlauch mit fester 
Tucheinlage zu empfehlen (Bachmann). Am 
unteren Schlauchende ist ein fester Trichter 
anzubringen.

Um Wasser einer bestimmteil Tiefe oder 
Region zu erhalten, versenkt man die Säug
öffnung all die betreffende Stelle und pumpt 
so lange, bis man sicher ist, Wasser jener 
Tiefe zu erhalten, deun während des Ver
senkens füllt sich naturgemäß der Schlauch mit 
Wasser anderer Stufen. Sobald inan gewiß 
ist, Wasser aus der gewünschten Tiefe zu er
halten, so hängt man ein Netz mit der Maschen
weite Nr. 25 unter die Ansflußöffnung und 
kann dann in der gewohnten Weise nach dem 
Filtriereil einer bestimmten Wassermenge die 
Planktonten in einem Gefäß sammeln. Damit 
man die Menge des filtrierten Wassers kennt, 
wird es in ein Gefäß von bekannter Größe 
oder mit Maßteilnng geleitet.

Soll eine bestimmte Region abgefischt wer
den, so wird das Schlauchende während des 
Pumpens an einer Schnur durch dieses Gebiet 
gezogen.

Bis jetzt haben wir nur voll q u a l i t a t i -

4) V e r g le i c h e :  L o h  m a n n ,  Üb er  d a s  N a n n o -  
p la n k t o n  u n d  die Z e n t r i f u g i e r u n g  kleinster W asse r -  
p r o b e n  z u r  G e w i n n u n g  d e ss e lb e n  i n  l e b e n d e m  Z u 
s ta n d e .  I n t e r n a t .  R e v .  d. g es a m t .  H y d r o b i o l o g i e  
u n d  H y d r o g r a p h i e .  B d .  4.  1 9 1 1 .

ve r  P l a u k t o n s o r s e h n n g  gesprochen. Große 
Bedeutung kommt aber auch der q u a n t i 
t a t i v  eil zu. Ih re  Aufgabe ist die Lösung von 
Frageil folgender Art:

1. Wie ist der N a h r n n g s h a n s h a l t  des 
Gewässers beschaffen?

2 . Wie groß ist die P  l a u  kt u n p r o d u k 
t i v  n des Gewässers überhaupt?

3. H o r i z o n t a l e  und v e r t i k a l e  V e r 
te i l u n  g.

4. Z u i l a hule u n d  A b n a h m e  der P o p u 
l a t i o n  im Verlaus des Jahres.

5. Die p r o z e n t u a l e  Z u s a m m e n s e t 
z u n g  einer Biocönose.

6 . Die V a r i a t i o n  bestimmter Arteil in 
numerischer Beziehung.

Vo l n i n e n b e s t i  in m n n g e  n.
Soll die T o t a l m e n g e  des Planktons 

in einer bestimmten Wassermasse roh festge
stellt werden, so wird die Probe nach Behand
lung mit Alkohol in einen Meßzylinder ge
bracht und 1—2 Tage stehen gelasseil bis sich 
alles gesetzt hat; dann wird das Volumen ab
gelesen. Is t  diese Methode auch nur oberfläch
lich, liefert sie dennoch für manche Untersuchung 
genügende Ergebnisse.

Auch die Z e n t r i f u g e  kann gut zu Vo- 
lumeubestimmungen verwendet werden; man 
erhält aber dabei nur die Menge der kleinsten 
Planktonten, denn die größeren widersetzen sich 
der Sedimentation.

Es ist klar, daß keines der beiden Verfahren 
das absolute Volumen bestimmen läßt; im erstell 
Fall werden wir das Nannoplankton nicht voll
ständig bekommen, im zweiten fehlen die grö
ßeren Formen. Eine Methode, mit der wohl 
so ziemlich sämtliches Plankton einer Wasser- 
masse zu bekommeil ist, hat jedoch L o h m a n n  
bekannt gegeben. Er pumpt gegen 50 Liter 
Wasser aus der betreffenden Tiefe und filtriert 
sie mit Netz Nr. 25. Dann wird noch zuin 
gehärteten Papierfilter und zur Zentrifuge ge
griffen. M it der Schöpfflasche werden einige 
Liter Wasser heraufgeholt. Ein Teil davon 
wird mit gehärteten Papicrfiltern filtriert; vom 
Rest werden etwa 15 crr^ zentrifugiert.

st. Q u a n t i t a t i v e  S t u d i e n  nach der  
Z ä h l  nl e t hode.

Bei diesen Studien handelt es sich um 
Feststellung der Zahl in der eine bestimmte Art 
in einer Probe vorhanden ist. Bedingung für 
die zu verwendenden Fänge ist, daß sie auf
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möglichst gleiche Art gewonnen worden sind. 
(Gleiche Maschenweite, gleiche Netzform, gleiche 
Gesthwindigkeit nnd Richtung des Znges smeist 
vertikal  ̂ nstv. wie mich sofortiges Fixieren.)

Nach dem Verfahren B n r k h a r d t s  geht 
niair ans folgende Weise vor. Der Fang wird 
zuhause in ein 10—15 mm weites Meßglas mit 
iFg orm Teilung gebracht nnd zwar nur ein 
bestimmtes Quantum z. B. 1 0  enQ Durch wie
derholtes Umstülpen des Glases wird gemischt 
und dann schnell 8  ein unter der Oberfläche 
1  enU mit der Glaspipette entnommen. Die 
Pipette soll ein .einfaches Rohr von 4 mm 
Lichtweite sein nnd ohne Verengerung unten, 
damit auch die größten Planktonten eintreten 
können. Natürlich muß sie eine Maßteilnng 
besitzen.

Sie wird nun ans eine Zählplatte ent
leert, die genau horizontal unter dem Mikro

Abb. n>. Beweglicher Zähltisch von Zwickert. (Nach Lohmann.)

skop bereit liegt. Die Zählplatte ist ein großer 
Objektträger, auf dem ein Feld voll 50 mm 
Breite nnd 80 mm Länge durch feine, cin- 
geätzte Linien in Quadrate geteilt ist. Darüber 
wird der Kubikzentimeter Wasser sorgfältig mit 
der Nadel verteilt. Jetzt ist Quadrat für 
Quadrat sorgsam abzusuchen nnd jedes Exem
plar der zu zählenden Art mit einem Strich 
zu notieren. Das Verschiebeil der Platte kann 
mit der Hand geschehen, wenn mail nicht einen 
beweglichen Zähltisch besitzt, der auf den Ob- 
jekttisch aufgesetzt wird. Ein Zähltisch ist sehr 
bequem; die in Abb. 19 dargestellte Form kann 
voil der Firma Zwickert in Kiel bezogen werden.

Die Z ä h l p l a t t e n  stellt man sich nach 
B u r k h a r d t  bei einiger Übung selbst her. Ein 
Objektträger wird mit einer sehr dünnen Schicht 
Bienenwachs überzogen. I n  das Wachs wird 
die Quadrierung mit einer feinen Nadel ein
geritzt. Dann setzt man die Platte einige Se
kunden der Wirkung von Flußsänre aus. Dar

auf wird das Wachs wcggeschabt, und die 
Zühlplatte ist fertig.

Über alle quantitativen Untersuchungen hat 
man sogenannte Z ä h l p r o t o k o l l e  zu führen. 
Jede Art erhält darin eine oder mehrere Zeilen, 
die eventuell auf folgende Art zu verwenden 
sind: a) für Junge, 1>) für c/, o) für ?, 
ä) für Snbitaneier H, e) für Latenzeier O 
nstv.

Wie viele Kubikzentimeter sind ans solche 
Weise nachzuzählen? Schon He n s e n  verlangte, 
daß die Zahl der gezählten Individuen einer 
Kategorie gleich sei der Quadratwurzel der 
im Fange vorhandenen Zahl. Wenn ich also 
z. B. einen Fang von 30 om  ̂ habe und die 
Individuen von Ouplnnu ki^alirm in einem 
schon durchgezählten Kubikzentimeter die Zahl 
10 erreichen, so würde dies für den ganzen Fang 
300 machen. Nun ist die Quadratwurzel aus 
300 rund 17; die Anzahl der gezählten Stücke 
sollte also mindestens 17 betragen; wir müssen 
daher noch einen weiteren Kubikzentimeter durch
zähl eil nstv. Mair mache es sich aber zur 
Pflicht, von den häufigsten Formeir eine Zahl 
voir 1—3000 Stück auf die Zählplatte zu 
bringen (Hensen) .

Für größere Planktozoön wie Oeptoäora. 
und L^tbotr 6 p1 l6 8  ist überhaupt der ganze 
Fang durchzuzählen (B n r k h a r d  t).

I s t  die Zählung beendigt, so ist die ge
fundene Zahl auf einen Kubikzentimeter der 
durchfischten Wassersäule auszurechnen. Hier
bei hat mair den sogenannten F i l t r a t i o n s  - 
ko e f f i z i e n t e n  noch in die Rechnung ein
zuführen. Dieser ist abhängig von. der M a
schenweite, dem Querschnitt der Netzöfsnnng, 
der Größe der filtrierenden Fläche, der Zug
geschwindigkeit, der Fangtiefe der Plankton
menge und dem Öffnnngswinkel des Netzes. 
Er kann überall da vernachlässigt werden, wo 
die quantitativen Bestimmungen nur relativer 
Natur sein sollen.

Für manche Zwecke genügt aber die Ver
wendung der rohen Fangzahlen, so auch zur 
graphischeil Darstellung der horizontalen Ver
breitung nnd der Jahreskurve. Zur Darstel
lung einer Jahreskurve hat man möglichst viele, 
in 8—14tägigcn Zwischenräumen zu machende 
Fänge, durchzuzählen.

Durch Vereinigung der Kurven sämtlicher 
Planktonten erhält mail die P r o d u k t i v e  
t ä t s  kurve.  Sie wird allerdings am ein
fachsten durch Bestimmen der Rohvolumina 
konstruiert. Bringt man dann die so gewonnene 
Rohvolnmenknrve in Verbindung mit einem
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genauen Planktonkalcnder, so entsteht ein ge
nügend deutliches Bild des Stoffwechsels eines 
Gewässers.

Um es dem Anfänger zu ermöglichen, seine 
Studien auf einen bestimmteil Plan zu basieren, 
mögen hier einige Gesichtspunkte für die bio
logische Untersuchung der limnetischen Region 
eines Gewässers folgen.

1. Feststellen der Zusammensetzung der lim- 
netischen Lebewelt nach den systematischen 
Gruppen und den Arten.

2. Erörterung dieser Fundliste in tiergeo
graphischer Beziehung.

3. Horizontale lind vertikale Verteilung der 
Planktonten.

4. Produktion im Laufe des Jahres (Her
stellung einer Produktionskurve).

5. Quantitatives Verhalten der einzelnen 
Komponenten im Laufe des Jahres.

6 . Die limnetische Lebewelt und ihre Ernäh
rung (inwieweit besteht Abhängigkeit von 
den übrigen Lcbensbezirken und inwiefern 
bildet die pelagische Welt einen Stoffkreis
lauf für sich?).

7. Beziehungen zwischen Plankton nnd Wohn- 
element.
Auf die nur einzelne systematische Gruppen 

betreffenden Fragen und biologischen Probleme 
soll später im systematischen Teil besonders 
hingewiesen werden. (Fortsetzung folgt.)

Rleme Mitteilungen.
Eine eigenartige Präparierlupe f i n d e n  w i r  in  

der Z e it sc h r i f t  „Xnocvlecltzo" beschrieben u n d  a b g e 
b i l d e t .  E r f u n d e n  h a t  diese L n p en k o n s tr u k t io n  T .  
H .  H i s c o t t ,  e in  M i t g l i e d  der „ ü o z m i N i e r o s e o p i a l  
L o c n o t /Y  d er  sie v o r z u g s w e i s e  a u f  b o ta n isch e n  E x 
k u rs io n e n  b enutzte .  J e d e r  B o t a n i k e r  oder  E n t o m o 
l o g e  kenn t  d ie  S c h w i e r i g k e i t e n ,  die m a n  zu  ü b e r 
w i n d e n  h a t ,  w e n n  Ulan  e in e  B l ü t e  oder  e in  I n s e k t  
u n t e r  e in e r  starken fre i  g e h a l t e n e n  L u p e  z e r g l i e 
d e r n  w i l l .  S e l b s t  w e n n  in a n  d a s  O b j e k t  a u f  
i r g e n d e in e  W eise  fes t leg t ,  ist e s  sehr schwierig  
m i t  L u p e  u n d  N a d e l  d a r a n  zu  a r b e i t e n .  H ä l t  
e in e  H a n d  die L u p e ,  die a n d e r e  die N a d e l  oder  
d a s  M e s s e r ,  so b r i n g t  die leiseste B e w e g u n g  der  
L u p e  die  S t e l l e ,  a n  der m a n  a r b e i t e t ,  a u s  dem

Präparierlnpe auf der Präpariernadel.

G e s ic h t s f e ld .  B e i  der H i se o t t s c h c n  L u p en k o n s trn k-  
t i o n ,  d ie  w i r  h ie r  a b b i ld e n ,  ist die L u p e  a u f  der  
P r ä p a r i e r n a d e l  selbst b efest ig t .  S i e  w i r d  e in  fü r  
a l l e m a l  a u f  d ie  S p i t z e  d es  I n s t r u m e n t s  e in g e 
s te l l t  u n d  f o l g t  n a tü r l ic h  jeder  B e w e g u n g .  D i e  
v e r w e n d e t e  L u p e  v e r g r ö ß e r t  e t w a  s ie b e n m a l .  D i e  
d a r a n  b e fes t ig te  S c h i e b e k la m m e r  g es ta t te t ,  die L in se  
a u f  d e n  G r i f f  je d e s  b e l i e b ig e n  P r ä p a r i e r i n s t r u 
m e n t s  a u fzu sch ieb en .  D u r c h  d a s  dicht a m  R a n d e  
der  L in s e n s a s s u n g  sichtbare G e le n k  kann die L u p e n 
s te l lu n g  d em  W in k e l ,  i n  d em  der P r ä p a r a t o r  seine  
H a n d  b e im  P r ä p a r i e r e n  z u  h a l t e n  P f l e g t ,  a n g e 
p a ß t  w e r d e n .  Nützlich w i r d  die n e u e  K o n str u k t io n  
v o r  a l l e m  b e i  zo o lo g is c h en  u n d  b o ta n isch e n  U n t e r 
s u ch u n g en  se in ,  doch auch b e i  fe in e n  Z e ic h n u n g e n  
w i r d  m a n  sie  (a n s  der Z e ich en fed er  b e fes t ig t )  m i t  
V o r t e i l  v e r w e n d e n  k ö n n e n .  I n  den  H a n d e l  g e 
bracht w i r d  die  L u p e  durch die  L o n d o n e r  F i r m a  
R .  u n d  I .  Beck, doch w i r d  sie jed er  M e c h a n i 
ker nach u n se r er  A b b i l d u n g  le icht hers te l len  kön
n e n .  — t h —

5000V Mikroskope. Ein Jubiläum der Op
tischen Werke C. Reichert in Wien. Österreichs  
optische I n d u s t r i e  h a t  in  d ie sen  T a g e n  e in  seltenes  
J u b i l ä u m  g e f e i e r t .  5 0  0 0 0  M ik ro sk op e  h a b en  die 
optischen  W er k stä t te n  der  F i r m a  C .  R e ich er t  in  
W i e n  ver la s se n ,  u m  i n  W issen sch aft  u n d  I n d u s tr i e  
V e r w e n d u n g  z u  f in d e n .  D i e  B e d e u t u n g  dieser J u 
b e l fe ie r  l i e g t  v o r  a l l e m  i n  d e m  U m s ta n d ,  daß m i 
kroskopisch-optische I n s t r u m e n t e  noch zu  A n f a n g  
d e s  v o r i g e n  J a h r h u n d e r t s  i n n e r h a l b  der G r e n 
z en  der österreichischeil M o n a r c h ie  ü b e r h a u p t  nicht 
h e rg es te l l t  w u r d e n .  V o r z u g s w e i s e  w a r e n  c s  F r a n k 
reich u n d  E n g l a n d ,  die sich m i t  der H e rs te l lu n g  
solcher I n s t r u m e n t e  b e sc h ä f t ig te n .  I n  der öster
reichischen M o n a r c h ie  w u r d e  diese I n d u s t r i e  z u 
erst durch S i m o n  P l ö ß l  e i n g e f ü h r t ,  der sie i n  der 
M i t t e  d e s  1 9 .  J a h r h u n d e r t s  q u a l i t a t i v  a u f  eine  
b e d e u te n d e  H ö h e  brachte .  N a ch  dem  T o d e  dieses  
tü c h t ig e n  K o n s tr u k te u r s ,  g e g e n  E n d e  der 5 0  er 
J a h r e ,  v e r f i e l  dessen G e sc h ä f t  i m m e r  m e h r ,  und  
die  f r ü h e r  so b e r ü h m t e  W erk stä t te  g i n g  m i t  dem 
T o d e  W a g n e r s ,  d e s  n a c h m a l ig e n  L e i t e r s  der F i r 
m a ,  v o l l s t ä n d ig  e in .  I m  J a h r e  1 8 7 6  kan: Karl  
R e ic h er t ,  der  seine A u s b i l d u n g  i n  den ersten o p t i 
schen W er k stä t te n  d e s  A u s l a n d e s  e r h a l t e n  hatte ,  
nach W i e n ,  u n d  er brachte  den  i n  R e d e  stehenden  
I n d u s t r i e z w e i g  zu  n e u e r  B l ü t e .  R e ic h e r t  h a t t e  u r 
s p rü n g l ich  m i t  g r o ß e i l  S c h w i e r i g k e i t e n  z u  kämp
fe n ,  d a  e s  in  Österreich  a n  g eschu lten  A r b e i t s 
kräf ten  m a n g e l t e .  D i e  P a r i s e r  W e l t a u s s t e l l u n g  
v o m  J a h r e  1 8 7 8  brachte  ih m  den  ersten b e d e u te n 
deil  E r f o l g ,  der d a s  j u n g e  U n t e r n e h m e n  m i t  e inem  
S c h l a g e  in  e in e  R e ih e  m i t  d e n  bekanntes ten  d eut
scheil F i r m e n  ste ll te .  D u r c h  E i n f ü h r u n g  v o l lk o m 
m e n e r e r  A r b e i t s m e t h o d e n  u n d  zah lre ich er  V e r 
b e ss e r u n g e n  s o w o h l  a m  mechanischen  a l s  auch am  
optischen  T e i l  d e s  M ik r o s k o p s  ged ieh  d a s  Werk  
im m e r  m e h r ,  so d a ß  e s  h e u te  m i t  R ech t  g r o ß e s  
A n s e h e i l  in  d e n  wissenschaft l ichen  K reisen  d es  ge 
s a m te n  I n -  u n d  A u s l a n d s  g e n i e ß t .  Ü ber  die B e 
d e u t u n g  d e s  M ik r o s k o p s  f ü r  a l l e  Z w e i g e  der W is 
senschaften  b r au c h en  w i r  h ier  n icht  z u  sprechen,  
e b e n s o w e n ig  ü b e r  d ie  V e r b r e i t u n g ,  die d ie ses  I n 
s t r u m e n t  i i l  der  N e u z e i t  e r l a n g t  h a t .  A u f  jeden
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cxgll aber ist diese weite Verbreitung und die stets 
ruiiehmende Verwendung des Mikroskops in der 
Wissenschaft eine der wesentlichsten Ursachen des 
Aufblühens der Reichertschen Werke gewesen, und 
es ist ein schönes Zeichen der Anerkennung dieser 
Waffenbrüderschaft zwischen Forschung und In d u 
strie, daß die F irm a Reichert ihr 50  0 0 0 . Mikro
skop dein österreichischen In stitu t für Krebsfor
schung als Geschenk überwiesen hat. — th— 

Ein Mikroskop-Einstellspiegel, den wir als sehr 
praktische Neuerung bezeichnen müssen, wird von 
den optischen Werkstätten R . W i n k e l ,  G.  m. b. 
A G öttingen, in  den Handel gebracht. B ei der 
groben Einstellung des Mikroskops kommt es leicht 
por, daß man m it dein T ubus zu tief geht und 
daun das P räp arat oder das Objektiv beschädigt, 
besonders wenn inan m it starken Objektiven ar-

Mtkroskop mit Etnstellspiegel am Objektttsch.

beitet. Auch bei solchen Mikroskopen, die m it der 
sogenannten Präparate - schützenden - Einstellung 
versehen sind, bei denen also der T ubus zurück
federt, sobald das Objektiv auf das P räparat stößt, 
ist dieser Übelstand nicht ausgeschlossen. M an ist 
daher gezwungen, bei jeder Einstellung genau zu 
kontrollieren, wie weit das Objektiv vom P r ä 
parat entfernt ist. D ie s  bedingt ein stetes seit
liches Neigen des Kopfes, w as bei anhaltendem  
Arbeiten recht ermüdend wirkt. D er Winkelsche

Einstellspiegel ermöglicht diese Prüfung ohne N ei
gung des Kopfes. Er wird daher den Mikroskopi- 
kern recht willkommen sein, zumal er im Preise  
sehr niedrig, leicht am Mikroskop anzubringen und 
einfach zu handhaben ist. D er Apparat, den die 
beigefügte Abbildung veranschaulicht, besteht aus 
einem in Kugelgelenken vielseitig verstellbaren 
S p ieg e l, der m ittels eines Klemmstückes vorn am 
Objekttisch befestigt wird, und zwar so, daß die 
Klemmschraube gegen die untere Tischfläche drückt. 
D em  S p ieg e l gegenüber, hinter dem Objektiv, 
wird eine weiße Zelluloidplatte aufgestellt, die als 
Heller Hintergrund wirkt. M an kann nun den 
S p ieg e l so stellen, daß man von oben selbst den 
geringsten Abstand zwischen Objektiv und Objekt 
klar und deutlich erkennen kann. D er Apparat ist 
zunächst für S ta tiv e  mit festem Objekttisch be
stimmt, er läß t sich aber auch an Drehtischen an
bringen. D er P re is  des S p ieg e ls  beträgt ein
schließlich der Zelluloidplatte M  4.— ; unsere 
Abonnenten können ihn durch die Geschäftsstelle 
des „M ikrokosmos" beziehen; P orto  und Ver
packung werden besonders berechnet. B ei der B e 
stellung ist die Dicke des Objekttisches anzugeben, 
wenn es sich nicht um unser K osm os- oder unser 
Deutsches Schulmikroskop oder um ein Winkel- 
sitzes Instrum ent handelt. — th—

Fixierung und Färbung von Hefen. D ie  zu
fixierenden Hefen werden (nach Zikes, Zentralbl.
f. Bakteriologie) gewaschen und 24  S tu nd en  in die 
jew eils in Betracht kommenden (unten angeführ
ten) Flüssigkeiten gebracht, dann 24  Stu nd en  a u s
gewaschen und in steigendem Alkohol gehärtet (je
4 S tu n d en  in 25-, 50 -, 75- und 90proz. Alk.).
Durch Zentrifugieren wird die Trennung von den 
verschiedenen Flüssigkeiten erreicht. Um die V a 
k u o l e n  bei der Fixierung möglichst zu erhalten, 
eignet sich vor allem konzentrierte S u b lim a t
lösung. Zum  K e r u u a c h w e i s  u u d  - s t u d i u m  
empfiehlt sich bei darauffolgender H äm atoxylin- 
färbung besonders Pikrinschwefelsäure u n d P la tin -  
chloridsublimat. Um die Z e l l k e r n e  (des in ver
schiedenen M edien fixierten M ateria ls) gut zu fär
be», wird das M aterial 4 S tu nd en  in eine Lö
sung von 2 ,5  A Eisenalann in 100  oem Wasser 
und sodann auf 18— 24 Stu nd en  in eine solche 
von 0 ,6  § H äinatoxylin in 100  eem Wasser ge
bracht und zuletzt m it i/z— Ip roz. Schwefelsäure 
differenziert. D r . R. S .

Eine originelle Methode, um rezente Mccr- 
wasscrdiatomeen aus dem Festlande zu sammeln,
empfiehlt M arpm ann in der Zeitschr. f. wissensch. 
Mikr. Ein oder zwei M agen und Eingeweide von 
grünen Heringen, S tin ten , Schollen usw. bringt 
man in ein großes Probiergläschen und gibt
5 crem Wasser, sowie eine Federmesserspitze N a 
triumsuperoxyd hinzu, schüttelt von Z eit zu Zeit 
und läß t 24  S tu nd en  stehen. Nach dieser Z eit sind 
gewöhnlich alle Gewebe zerstört und die Flüssig
keit ist fast klar geworden. S o llte  dies noch nicht 
der F a ll sein, so ist noch etwas Natriumsuperoxyd 
zuzusetzen und zu erwärmen, doch leiden hierbei 
die Diatomeenschalen; besser ist es, das Erwärmen 
zu vermeiden und das Gläschen 2— 3 Tage bei 
normaler Temperatur stehen zu lassen. M an ver
dünnt nunmehr m it Wasser, läßt absetzen oder zen
trifugiert und findet das gewünschte M ateria l in: 
Bodensatz. D r . N. S .
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Bücherbesprechungen.
Neue Bände der Sammlung Gösche» (Leipzig, 

G. I .  Göschensche V erlagshdlg.), jeder Band  
geb. M  0 .8 0 .

A ls  Nr. 55 6  der bekannten Göschenschen 
Sam m lun g erschien soeben ein Bündchen aus 
der Feder H. M i e h e s  über „ Z e l l e n l e h r e  
u n d  A n a t o m i e  d e r  P f l a n z e n " ;  in neuer 
(3 .) verbesserter Auflage kan: B d. 127:  W.  M i -  
g u l a ,  P f l a n z e  n b i o l o g i c ,  I. T e il:  A l l g e 
m e i n e  B i o l o g i e  heraus. Wir machen die 
Pflanzenanatom en unter unsern Lesern besonders 
auf deu ersterwähnte:: Band aufmerksam, doch 
auch Lehrer uud Pflanzeusammler werde:: die 
Neuerscheiuuug m it Nutze:: studieren, da sie 
knapp und sachlich über alle wesentlichen Punkte 
der Pflanzenanatom ie unterrichtet. — M igu las  
b i o l o g i s c h e s  Bändchen bedarf einer besondern 
Empfehlung nicht. D ie  d r i t t e  Auflage spricht 
für sich selbst. — th—
Neue Bände der Sammlung „Aus Natur und 

Geistesmelt" (Leipzig, B . G. Teubuer), jeder 
Band geb. M  1.25.

D a s  47. Bändchen der Tenbnerschen S a m m 
lung geineinverständlich-wissenschaftlicher Darstel
lungen: „ D i e  T u b e r k u l o s e ,  i h r  We s e u ,  
i h r e  V e r b r e i t u n g ,  U r s a c h e ,  V e r h ü 
t u n g  u n d  H e i l u n g " ,  von Wi l l ) .  S c h n m -  
b n r g ,  liegt uns in zweiter Auflage vor. N a 
mentlich auf diagnostischem Gebiet ist man in der 
Tuberkuloseforschung seit den: ersten Erscheinen 
der Arbeit zu neuen Tatsachen gelangt, die in 
der jetzigen Auflage berücksichtigt wurden. 
Außerdem wurden veraltete Anschauungen au s
gemerzt und die statistischen Tafeln bis ans die 
Neuzeit fortgeführt, so daß das Bündchen jetzt 
wieder völlig  auf der Höhe der Forschung steht. 
Wir empfehlen es jeden:, der eine orientierende 
Übersicht über die m it der Tuberknloseforschnng 
zusammenhängenden Fragen erlangen w ill. — 
I m  neuesten (3 6 9 .)  Bändchen der gleichen 
Sam m lun g stellt G e o r g  W i l s d o r f  das weite 
Gebiet der „ T i e r z ü c h t n n g "  dar. D ie  A r
beit, das riesige hier in  Betracht kommende M a 
terial auf so engen: Raum zusammenzudrängen, 
ist unbedingt recht schwierig gewesen. D er Ver
fasser hat jedoch seine Aufgabe sehr gut ge
löst, denn seine Ausführungen sind überall klar 
und anschaulich und gehen den D ingen bis in die 
Tiefe nach. Praktiker und Laien werden gleicher
weise von der Lektüre befriedigt sein. — th— 
Egon Meter, Belichtuugsta-elle (1 9 1 2 , Halle 

a. S . ,  W ilh. Knapp), M  0 .30 .
Diese umfassende und bequem zu handhabende 

Belichtungstabelle, die der bekannte photogra
phische Fachverlag Knapp in Halle a. S .  soeben 
herausbringt, wird dem photographierenden N a
turfreund und Forscher gute Dienste leisten kön
nen, da sie nicht nur für Deutschland, sondern 
auch für Norwegen, Amerika, I ta lie n , Sp an ien , 
Jap an , Australien, China, Ägypten, Kapland, 
In d ien , Zentralafrika usw. berechnet ist, ein V o r
teil, den keine Veröffentlichung ans diesen: G e
biet bisher aufweist, der aber wesentlich ist, 
w eil der Naturphotograph sich heute selten auf 
den engen Umkreis seines W ohnortes beschränkt,

sondern vielfach gerade in südlichen Länder:, 
unter andern Lichtvcrhältnissen, seine schönste,,' 
Triumphe feiert. Hannsei,.
Joh. Meiseuheimer, Die Weinbergschnecke. Ach. 

nographien einheimischer T iere, Bd. IV (1912  
Leipzig, W. Klinckhardt), geh. M  4.—, neb' 
M  4 .8 0 .

D er kurze T itel des vorliegenden Buches 
läßt kaun: vermuten, w ieviel des Interessanten 
und Neuen für den Naturfreund darin zu fin
den ist. S e in  Verfasser ist der Wissenschaft als 
hervorragender Forscher und Kenner der M ollus
ken bekannt. Diese Kennerschaft aber ist mit 
hoher Darstellungskunst gepaart, die bei diesen, 
Objekt besonders in Erscheinung tritt. Der 
ganze B au der Weiubergschnecke ist im Zusain- 
meuhang m it deu Fuuktioueu der einzelnen Or
gane besprochen. Dadurch gewinne,: wir bei 
den oft außerordentlich komplizierten Verhält
nissen des Schneckenorganismus eiue über
raschende Klarheit, wir präge:: uns den ana
tomischen B au  leichter ein, w eil er uns nicht 
nur beschrieben, sondern wirklich verständlich ge
macht wird. Ganz besonders möchten wir hier 
auf die glänzende Schilderung des Liebesspiels 
der Schnecken Hinweisen, die die stilistische Ge
wandtheit M eisenheimers glücklich hervortreten 
läßt und dabei eine subtile Bevbachtnngsknnst 
verrät, die nur bei einen: Gelehrten zu finden 
sein kann, der in ständigen: Zusammenhang mit 
der N atur selbst lebt. D a s  Abbildungsm aterial 
des Buches ist gut uud klar, die farbige Tafel 
bildet eine wertvolle Zugabe. Wenn die Her
ausgeber der Sam m lung sagen, daß es ihr Ziel 
sei, jeden: Dozenten, Lehrer, Studierenden, Züch
ter, Liebhaber, Naturfreund usw., der über ein 
T ier allseitig Bescheid wissen möchte, ans knap
pen: Rann: und für wenig Geld a lles an die 
Hand zu geben, w as er braucht, um sich zu 
orientieren, so kann m an bestätigen, daß dieses 
Z iel bei den: vorliegenden Bande glänzend er
reicht ist. V.
Edmund Saatfeld, Kosmetik. Ein Leitfaden für 

praktische Arzte. 3. verm. Auflage (1912, 
B erlin , J u liu s  Sp rin ger), geb. M  3 .60 .

D a s  Buch ist aus Vorträge:: iu Ärzteknrsen 
hervorgegangen und 1907  zuerst erschienen. Daß 
heute bereits die dritte Auflage vorliegt, ist ein 
B ew eis dafür, daß in Ärztekreisen wirklich ein 
Bedürfnis nach einen: Leitfaden ans diesem S p e
zialgebiet der D erm atologie vorhanden ist. Über 
den In h a lt  können wir uns an dieser S telle  
ans Raum m angel nicht näher austassen. Wir 
weisen daher nur darauf hin, daß das Buck: 
ans alle Fragen der H aut- und Haarpflege klare 
und sachgemäße Auskunft gibt, und daß es über 
den engeren Fachkreis hinaus Interesse verdient, 
weil das behandelte Gebiet auch heute noch oft 
genug von Kurpfuschern schlimmster Art als ihre 
ureigenste Dom äne angesehen wird. Nur Auf
klärung von sachverständiger S e ite  kann diesem 
Unwesen steuern, denn es wird nur daun eine 
Besserung eintreten, wenn man allgemein das 
Gute von: Schlechten sondern lernt. H.
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Mikroskopische Studien über Färbevorgänge 
an Baumwollfasern.

v o n  Dr. R. Haller, Traun bei Linz
W i e  v o r  a n n ä h e r n d  1 0 0  J a h r e n ,  so  b e 

s c h ä f t ig t  a u c h  h e u t e  n o c h  d a s  P r o b l e m  d e r  A u f 
k lä r u n g  d e r  V o r g ä n g e  b e i m  Z u s t a n d e k o m m e n  
d e r  v e r s c h i e d e n e n  F ä r b u n g e n  e i n e  g r o ß e  Z a h l  
v o n  F o r s c h e r n .  D e r  K a m p f ,  o b  m a n  d i e  F ä r 
b u n g  a l s  r e i n  c h e m is c h e n  o d e r  r e i n  p h y s i k a l i 
schen, o d e r  a l s  c h e m is c h - p h y s ik a l is c h e n  V o r g a n g  
b e z e ic h n e n  s o l l ,  t o b t  h e u t e  w i e  v o r  J a h r e n  n o c h  
le b h a f t  h i n  u n d  h e r .  S o v i e l  h a t  d ie  W i s s e n 
schaft a l l e r d i n g s  b i s  h e u t e  f e s tg e s t e l l t ,  d a ß  d ie  
A r t  d e r  F i x i e r u n g  b e i  p f l a n z l i c h e n  u n d  t i e r i s c h e n  
F a s e r n  w o h l  w e s e n t l i c h  v e r s c h i e d e n  i s t ,  u n d  
d a ß  d e n  F ä r b u n g e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  F a r b 
s to f fk la s s e n  v e r s c h i e d e n e  U r s a c h e n  z u g r u n d e  
l i e g e n .

W ä h r e n d  w i r  e i n e  g a n z e  A n z a h l  v o n  U n 
t e r s u c h u n g e n  a n  G e s p i n s t e n  u n d  G e w e b e n  b e 
sitzen , d ie  s e l b s t r e d e n d  m a k r o s k o p i s c h e r  A r t  s in d ,  
f in d e n  w i r  i n  d e r  L i t e r a t u r  n u r  s p ä r l i c h e  F o r 
s c h u n g s e r g e b n is s e ,  d i e  m i t  H i l f e  d e s  M i k r o 
sk o p s  a m  e i n z e l n e n  I n d i v i d u u m ,  d e r  B a u m 
w o l l f a s e r ,  e r l a n g t  w u r d e n .  E s  i s t  d i e s  u m  so 
v e r w u n d e r l i c h e r ,  a l s  m a n  sich  n a t u r g e m ä ß  
s a g e n  m u ß t e ,  d a ß  g e r a d e  d e r a r t i g e  U n t e r s u c h 
u n g e n  g e e i g n e t  w ä r e n ,  r e c h t  w e r t v o l l e  E r g e b 
n is se  z u  z e i t i g e n ,  d a  d ie  F ä r b u n g  d e s  G e s p i n s t e s  
o d e r  G e w e b e s  j a  s c h l ie ß l ic h  n i c h t s  a n d e r e s  is t ,  
a l s  d ie  G e s a m t w i r k u n g  d e r  F ä r b u n g e n  d e r  e i n 
z e ln e n  I n d i v i d u e n .

D e r  e r s te ,  d e r  T e x t i l f a s e r n ,  u n d  z w a r  d ie  
B a u m w o l l f a s e r ,  zw e c k s  A u f k l ä r u n g  v o n  F ä r b e 
v o r g ä n g e n  m ik r o s k o p is c h  u n t e r s u c h t e ,  w a r  W a l 
th e r  C r u m  i m  J a h r e  1 8 4 3 .  E r  e r k l ä r t e  d a s  
Z u s t a n d e k o m m e n  e i n e r  B a u m w o l l f ä r b u n g  a u f  
G r u n d  s e i n e r  U n t e r s u c h u n g e n  f o l g e n d e r m a ß e n :  
„ D i e  L ö s u n g  d e r  B e i z e  ( m a n  k a n n t e  d a m a l s  
noch k e in e  T e e r f a r b s t o f f e )  d r i n g t  i n  d ie  H o h l 
r ä u m e  d e r  F a s e r n  e i n  u n d  z e r s e tz t  sich  d o r t .  
D ie  u n l ö s l i c h e n  O x y d e  b l e i b e n  e in g e s c h lo s s e n  
u n d  b i l d e n  d a n n  m i t  d e r  e i n t r e t e n d e n  F a r b 
lö s u n g  L a c k e ."  C r u m  n i m m t  a l s o  a n ,  d a ß  sich  
i n n e r h a l b  d e r  F a s e r  c h e m is c h e  V o r g ä n g e  a b -

Mkrokosmos 1912/13. V I. 7.

s p i e l e n ;  u n t e r  d e n  H o h l r ä u m e n  w i r d  w o h l  d a s  
Z e l l u m e n  d e r  B a u m w o l l f a s e r  z u  v e r s t e h e n  W in .

N a c h  d i e s e n  U n t e r s u c h u n g e n  s c h e in t  ^ d a s  
M i k r o s k o p  a l s  M i t t e l  z u r  A u f k l ä r u n g  d i e s e r  
V e r h ä l t n i s s e  l a n g e  Z e i t  v ö l l i g  a u s g e s c h a l t e t  g e 
w e s e n  z u  s e i n ,  b i s  G n e h m  u n d  R ö t h e l i ^ )  d i e s e s  
I n s t r u m e n t  w i e d e r  z u  H i l f e  n a h m e n ,  u m  e v e n 
t u e l l  a u f  d i e s e m  W e g e  z u  R e s u l t a t e n  ü b e r  d ie  
L a g e r u n g  d e r  F a r b s t o f f e  i n  d e r  F a s e r s u b s t a n z  
z u  g e l a n g e n .  S i e  k o n n t e n  b e i  F ä r b u n g e n  m i t  
d i r e k t e n  F a r b s t o f f e n ,  b e i s p i e l s w e i s e  b e i  K o n g o 
r o t  u n d  B e n z o a z u r i n ,  f e s t s t e l l e n ,  d a ß  d ie  g r ö ß t e  
I n t e n s i t ä t  d e r  F ä r b u n g  i m  L u m e n  z u  b e 
o b a c h t e n  is t .

W e n n  w i r  u n s  d a s  m ik r o s k o p i s c h e  B i l d  
d e r  B a u m w o l l f a s e r ,  d e m  S a m e n h a a r  d e r  z u  
d e n  M a l v a z e e n  g e h ö r i g e n  G a t t u n g  O o s s ^ p i u m ,  
v e r g e g e n w ä r t i g e n ,  so  e r k e n n e n  w i r  d a r a n  a u ß e r  
d e m  z e n t r a l e n  K a n a l ,  d e m  Z e l l u m e n ,  d ie  e i g e n t 
l i c h e  Z e l l m e m b r a n ,  d e r e n  W a n d u n g e n  m e h r  
o d e r  w e n i g e r  s ta r k  v e r d i c k t  s i n d .  D i e  B a u m 
w o l l f a s e r  z e i g t  b e i n a h e  a u s n a h m s l o s  ä u ß e r s t  
c h a r a k t e r i s t i s c h e  k o r k z i e h e r a r t i g e  D r e h u n g e n ,  d ie  
a l l e r d i n g s  b e i  e i n z e l n e n  A r t e n  a u f  l a n g e  
S t r e c k e n  f e h l e n .  R e i f e  F a s e r n  z e i g e n ,  d e n  ä u ß e 
r e n  W a n d p a r t i e n  a u f g e l a g e r t ,  d ie  s o g e n .  K u t i -  
k u l a ,  d ie  j e  n a c h  d e r  A r t  d e r  u n t e r s u c h t e n  F a s e r -  
d e u t l i c h e r  o d e r  u n d e u t l i c h e r  z u t a g e  t r i t t .  W i r  
h a b e n  u n t e r  d e r  K u t i k u l a  l e d ig l i c h  d ie  ä u ß e r s t e  
M e m b r a n s c h i c h t  z u  v e r s t e h e n ,  d i e  d u r c h  E i n l a g e 
r u n g  v o n  K u t i n  b e s o n d e r e  E i g e n s c h a f t e n  e r 
h a l t e n  h a t .

D i e s e  v o r e r w ä h n t e n  v e r s c h i e d e n e n  T e i l e  
k ö n n e n  v i e l  d e u t l i c h e r  b e o b a c h t e t  w e r d e n ,  w e n n  
d i e  B a u m w o l l f a s e r  z w is c h e n  D e c k g l a s  u n d  O b 
j e k t t r ä g e r  m i t  K u p f e r o x y d a m m o n i a k  2 ) b e h a n d e l t  
w i r d .  I m  M o m e n t  d e r  B e r ü h r u n g  d e r

Z Dissertation, Zürich 1 8 9 8 .
2) D ieses Reagens wird dargestellt durch F ä l

len einer kalten Kupfervitriollösung m it N atron
lauge, Filtrieren, Auswaschen des hellblauen N ie
derschlages m it warmem Wasser bis zur neutralen
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F a s e r  m i t  d ie s e m  R e a g e n s  b e g i n n e i l  e i g e n 
t ü m l i c h e  w i n d e n d e  B e w e g u n g e n ,  m a n  s i e h t ,  w ie  
d i e  F a s e r  q u i l l t  u n d  ty p i s c h e ,  t o n n e n f ö r m i g e  
A n s c h w e l l u n g e n  b i l d e t  u n d  z u l e tz t  u n t e r  Z u r ü c k 
l a s s u n g  v o n  K u t i k u l a r s e t z e n  sich  v o l l s t ä n d i g  lö s t .  
D i e  i m  L u m e n  e in g e s c h lo s s e n e n ,  a u s  a u s g e t r o c k 
n e t e m  p r o t o p l a s m a t i s c h e n  Z e l l i n h a l t  b e s t e h e n 
d e n  R ü c k s t ä n d e  b l e i b e n  e b e n f a l l s  u n g e l ö s t  z u rü c k .  
D i e  t o n n e n f ö r m i g e n  A n s c h w e l l u n g e n  s in d  f ü r  
d i e  B a u m w o l l f a s e r  c h a r a k te r i s t i s c h  u n d  b i l d e n  sich  
d a d u r c h ,  d a ß  d i e  Z e l l m e m b r a n  q u i l l t ,  w ä h r e n d  
d i e  K u t i k u l a  u n v e r ä n d e r t  b l e i b t ;  l e tz t e r e  r e i ß t  
n u n ,  u n d  d ie  q u e l l e n d e  M e m b r a n  b i l d e t  z w is c h e n  
z w e i  s o lc h e n  K u t i k u l a r r i n g e n  e i n e  t o n n e n s ö r m i g e  
A u s s t ü l p u n g .  E s  g i b t  a l l e r d i n g s  g e w is s e  A r t e n  
v o n  O o s s ^ x i n m ,  d e r e n  S a m e n h a a r e  d i e s e s  e i g e n 
t ü m l i c h e  V e r h a l t e n  n i c h t  z e i g e n ? )

D a ß  n u n  b e s o n d e r s  d a s  L u m e n  d e r  
B a u m w o l l f a s e r  a l s  w ic h t ig  f ü r  d a s  Z u 
s t a n d e k o m m e n  d e r  F ä r b u n g e n  a n g e s e h e n  w u r d e ,  
k a n n  k a u m  v e r w u n d e r n .  G i b t  e s  d o c h  e i n e  
g a n z e  A n z a h l  F a r b s t o f f e ,  u n d  z w a r  a u s  d e n  
v e r s c h i e d e n s t e n  F a r b s t o f f k l a s s e n ,  d i e  s ich  n a c h  
d e r  F ä r b u n g  i m  I n n e r n  d e s  L u m e n s  n a c h 
w e i s e n  l a s s e n .  A l l e r d i n g s  f i n d e t  m a n  w i e d e r  
e i n e  g a n z e  A n z a h l ,  v o n  d e n e n  i m  K a n a l  n i c h t  
e i n e  S p u r  z u  f i n d e n  is t .  D a r a u s  k a n n  j e d e n 
f a l l s  e n t n o m m e n  w e r d e n ,  d a ß  d a s  L u m e n  b e i m  
Z u s t a n d e k o m m e n  d e r  F ä r b u n g  n u r  e i n e  s e k u n 
d ä r e  R o l l e  s p i e l t .

D i e  g l e i c h m ä ß i g e  F ä r b u n g  e i n e s  B a u m -  
w o l l g e s p i n s t e s  o d e r  G e w e b e s  m a c h t  m a k r o 
sk o p isc h  d u r c h a u s  d e n  E i n d r u c k  e i n e r  v o l l 
k o m m e n  h o m o g e n e n  P i g m e n t i e r u n g .  U n t e r s u c h t  
m a n  s ie  a b e r  u n t e r  d e m  M i k r o s k o p , i n 
d e m  m a n  e i n e  e i n z e l n e  F a s e r  h e r a u s p r ä p a r i e r t ,  
so  w i r d  m a n  ü b e r r a s c h t  s e in  v o n  d e r  v e r s c h i e 
d e n e n  A r t ,  i n  d e r  w i r  d e n  F a r b s t o f f  a u f  
d e r  F a s e r  a b g e l a g e r t  v o r f i n d e n .  K e i n e s w e g s  
w e r d e n  w i r  a b e r ,  u n d  d a s  g i l t  v o n  e i n e r  g r o ß e n  
A n z a h l  F a r b s t o f f e n ,  e i n e  h o m o g e n e  F ä r b u n g  
k o n s t a t i e r e n .

G e h e n  w i r  n u n  z u  d e r  U n t e r s u c h u n g  d e r  
e i n z e l n e n  F a r b s t o f f k l a s s e n  ü b e r ,  so  w e r d e n  w i r  
v o r e r s t  a u c h  e i n e n  R e p r ä s e n t a n t e n  d e r  a l l e r 
d i n g s  n i c h t  m e h r  i n  a l l z u g r o ß e m  U m f a n g  v e r 
w e n d e t e n  M i n e r a l f a r b e n  i n s  A u g e  f a s s e n .  I c h  
z i e h e  d a s  C h r o m g e l b  d e s w e g e n  i n  d e n  K r e i s  
d i e s e r  U n t e r s u c h u n g e n ,  w e i l  sich  b e i  e i n z e l n e n
Reaktion, und Lösen des Niederschlages, nachdem 
man ihn durch Abpressen zwischen Filtrierpapier  
von überschüssigem Wasser befreit hat, in konz. 
Ammoniakflüssigkeit. M an erhält so eine dunkel
blaue Lösung, die Baum wollfasern fast augenblick
lich lösen soll.

3) W iesner, Rohstoffe II, S .  2 4 7 — 248.

F ä r b u n g e n  m i t  g e w is s e n  T e e r f a r b s t o f f e n  e ig e n 
t ü m l i c h e  A n a l o g i e n  i m  F ä r b e m e c h a n i s t n u s  ze i
g e n  w e r d e n .

D a s  C h r o m g e l b  w i r d  a u f  d e r  F a s e r  n ic h t 
d i r e k t  e r z e u g t ;  d ie  F a s e r  d i e n t  v i e l m e h r  a l s  
S u b s t r a t  f ü r  d i e  F ä l l u n g  d e s  P i g m e n t s  a u s  
s e i n e m  K o m p o n e n t e n .  D a s  G a r n  o d e r  G e w e b e  
w i r d  z u n ä c h s t  e i n i g e  M a l e  m i t  d e r  L ö s u n g  v o n  
b a s is c h  e s s i g s a u r e m  B l e i ^ )  i m p r ä g n i e r t ,  b e i 
j e d e s m a l i g e r  I m p r ä g n i e r u n g  w i r d  a b g e w u n d e n  
o d e r  a b g e p r e ß t  u n d  d a n n  i n  sc h w a c h  m i t  S a l z 
s ä u r e  a n g e s ä u e r t e  N a t r i u m b i c h r o m a t l ö s u n g  g e 
t a u c h t .  D a s  P i g m e n t  b i l d e t  sich  a u f  d e r  F a s e r  
u n m i t t e l b a r  n a c h  d e m  E i n t a u c h e n  i n  le tz te re  
L ö s u n g ;  n a c h  g r ü n d l i c h e m  S p ü l e n  i s t  d ie  F a s e r  
z u r  U n t e r s u c h u n g  b e r e i t .

D i e  m ik r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g  z e ig t  e in  
e i g e n t ü m l i c h e s  B i l d .  D i e  F a s e r  m a c h t  v o r e r s t  
d e n  E i n d r u c k  e i n e r  h o m o g e n e n  F ä r b u n g ;  e i n 
g e h e n d e  B e o b a c h t u n g  w i r d  a b e r  d ie  F a s e r o b e r 
f lä c h e  m i t  e i n e r  g r o ß e n  M e n g e  g r ö b e r e r  oder- 
f e i n e r e r  P i g m e n t a u f l a g e r u n g e n  b e d e c k t f in d e n .  
D e r  Z u s a m m e n h a n g  d e r  B l e i c h r o m a t t e i l c h e n  
m i t  d e r  F a s e r  s c h e i n t  d e m n a c h  k e in  b e s o n d e r s  
f e s te r  z u  s e in .  M a n  b e o b a c h t e t  n u n  a u c h  t a t 
s ä c h l ic h  b e i m  Z e r r e i ß e n  e i n e s  i n  C h r o m g e l b  g e 
f ä r b t e n  G e w e b e s  e i n  d e u t l i c h e s  „ S t a u b e n " ,  h e r 
v o r g e r u f e n  d u r c h  d ie  i n f o l g e  d i e s e r  O p e r a t i o n  
v o n  d e r  F a s e r  l o s g e l ö s t e n  B l e i c h r o m a t t e i l c h e n .

D i e  w e i t e r e  U n t e r s u c h u n g  w i r d  e r g e b e n ,  d a ß  
a u c h  i m  L u m e n  b e t r ä c h t l i c h e  P i g m e n t a b l a g c -  
r u n g e n  z u  f i n d e n  s in d .  W i r  b e n ü t z e n ,  u m  
d i e s  n a c h z u w e i s e n ,  d i e  e i n g a n g s  e r w ä h n t e  L ö 
s u n g  v o n  K u p f e r o x y d a m m o n i a k .  Z u  d e n  z w i
s c h e n  D e c k g l a s  u n d  O b j e k t t r ä g e r  i n  W a s s e r  g e 
l a g e r t e n  F a s e r n  l ä ß t  m a n  s e i t w ä r t s  e t w a s  
K u p f e r o x y d a m m o n i a k  z u f l i e ß e n .  D a s  R e a g e n s  
w i r d  z u n ä c h s t  d u r c h  d a s  u n t e r  d e m  D e c k g la s  
b e f i n d l i c h e  W a s s e r  v e r d ü n n t  u n d  w i r d  d e s h a l b  d ie  
F a s e r n  n i c h t  m o m e n t a n  l ö s e n ,  s o n d e r n  v o r 
e r s t  z u r  Q u e l l u n g  b r i n g e n .  W i c h t i g  i s t ,  d a ß  
m a n  d e n  M o m e n t  w a h r n i m m t ,  i n  d e m  d ie  
L ö s u n g  d i e  F a s e r  b e r ü h r t .  M a n  w i r d  z u 
n ä c h s t  e i g e n t ü m l i c h e  W i n d u n g e n  d e r  F a s e r  s e h e n , 
g le i c h z e i t i g  l ö s e n  sich  v o n  d e r  A u ß e n w a n d  d e r 
s e lb e n  d ie  a u f g e l a g e r t e n  C h r o m g e l b p a r t i k e l  l o s  
u n d  e r f ü l l e n  b a l d  d a s  g a n z e  G e s i c h t s f e l d .  L a n g 
s a m  w e r d e n  sich  a u c h  d ie  t o n n e n f ö r m i g e n  Q u e l 
l u n g e n  d e r  F a s e r  b e m e r k b a r  m a c h e n ,  d a s  L u m e n  
t r i t t  a l s  g e f ä l t e l t e r  S c h l a u c h  m i t  s e i n e n  E i n 
l a g e r u n g e n  d e u t l i c h  h e r v o r .  L ä ß t  m a n  d a s

4) M an erhält diesen S to f f  in  Lösung, wenn 
in eine Lösung von essigsaurem B lei (B lei
zucker) bei Kochhitze so viel B leig lätte  (kbO) ein
getragen wird, als sich gerade löst.
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K u p f e r o x y d a m m o n i a k  n u n  i n  k o n z e n t r i e r t e r  
d r m  e i n w i r k e n ,  i n d e m  m a n  e i n e n  w e i t e r e n  
T r o p f e n  s e i t w ä r t s  z u f l i e ß e n  l ä ß t  u n d  g le ic h 
z e itig  a u s  d e r  e n t g e g e n g e s e t z t e n  S e i t e  d e s  D e c k 
g la s e s  m i t  F i l t r i e r p a p i e r  d a s  v e r d ü n n t e  R e a 
g e n s  w e g s a u g t ,  so  b e o b a c h t e t  m a n  s e h r  r a s c h e  
L ö s u n g  d e r  F a s e r ,  v o n  d e r  n i c h t  v i e l  m e h r  
z u r ü c k b le ib t ,  a l s  e i n i g e  F e tz e n  u n d  S t ü c k e  r i n g 
f ö r m ig  z u s a m m e n g e s c h o b e n e r  K u t i k u l a ,  s o w i e  d ie  
J n n e n a u s k l e i d u n g  d e s  L u m e n s  m i t  d e n  a n 
h a f t e n d e n  B l e i c h r o m a t t e i l c h e n ,  d ie  a u c h  l a n g e  
im  Z u s a m m e n h a n g  b l e i b e n  u n d  d ie  L a g e  d e r  
g e lö s te n  F a s e r  m a r k i e r e n .

U n g le i c h  d e u t l i c h e r  u n d  w e i t  i n t e r e s s a n t e r  
g e s ta l t e n  sich  d i e  v o r e r w ä h n t e n  B e o b a c h t u n g e n ,  
w e n n  m a n  s ie  u n t e r  B e n ü t z u n g  e i n e s  m i t  k ü n s t 
lic h e r  L i c h t q u e l l e  ( A u e r l i c h t  o d e r  e le k t r i s c h e  B o 
g e n l a m p e  l e i s t e n  v o r z ü g l i c h e  D i e n s t e )  b e l e u c h 
te te n  S p i e g e l k o n d e n s o r s  b e i  D u n k e l f e l d b e l e u c h 
t u n g  m a c h t .  I n  d e m  A u g e n b l i c k ,  i n  d e m  d a s  
o b e n e r w ä h n t e  R e a g e n s  m i t  d e r  g e f ä r b t e n  F a s e r  
z u s a m m e n t r i f f t ,  l ö s e n  sich  s t e l l e n w e i s e  T e i l c h e n  
v o n  d e r  F a s e r w a n d u n g  l o s  u n d  f ü l l e n  d a s  
d u n k le  G e s i c h t s f e l d .  D i e  F a s e r  z e i g t  i n  g e 
q u o l l e n e m  Z u s t a n d e  d i e j e n i g e n  S t e l l e n ,  d i e  b e i  
g e w ö h n l i c h e r  B e l e u c h t u n g  h o m o g e n  g e l b g e f ä r b t  
e r s c h e in e n ,  o p a l i s i e r e n d ,  e i n e  E r s c h e i n u n g ,  d ie  
m a n  a l s  „ l e u c h t e n d e  F ä r b u n g "  b e z e ic h n e t .  I m  
K a n a l  s e lb s t  t r e t e n  d i e  e i n g e l a g e r t e n  T e i l c h e n  
d u rc h  d a s  S e l b s t l e u c h t e n  b e s o n d e r s  d e u t l i c h  
h e r v o r .  D i e  o b e n e r w ä h n t e  O p a l i s i e r u n g  h a t  i h r e  
U rs a c h e  i n  d e r  Z e l l w a n d  e i n g e l a g e r t e n  T e i l 
chen , d i e  so  f e i n  s in d ,  d a ß  s ie  e i n z e l n  n i c h t  
w a h r g e n o m m e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  d a g e g e n  i m m e r 
h in  so  g r o ß  s in d ,  u m  b e i  d e r  a n g e w a n d t e n  
B e l e u c h t u n g  L i c h t  z u  r e f l e k t i e r e n .

W i e  a b e r  k o m m e n  d i e  P i g m e n t t e i l c h e n  i n  
d a s  L u m e n  d e r  F a s e r ?  Z u r  E r k l ä r u n g  d ie s e r  
E r s c h e i n u n g  k o m m e n  z w e i  M ö g l i c h k e i t e n  i n  B e 
t r a c h t .  V o r e r s t  w ä r e  e s  j a  n a h e l i e g e n d ,  d a ß  
d ie  B e s t a n d t e i l e  d e s  P i g m e n t s  d u r c h  d a s  a b 
g e r i s s e n e ,  d a h e r  e i n e r s e i t s  o f f e n e  E n d e  d e r  F a 
se r i n  d e n  K a n a l  h i n e i n g e l a n g t  w ä r e n  u n d  
d a d u r c h  d o r t  d a s  P i g m e n t  g e b i l d e t  h ä t t e n .  E i n  
a n d e r e r  W e g ,  d e n  d ie  K o m p o n e n t e n  n e h m e n  
k ö n n te n ,  w ä r e  d e r  d u r c h  d ie  Z e l l m e m b r a n  s e lb s t .  
E s  i s t  m i r  n u n  g e l u n g e n ,  n a c h z u w e i s e n ,  d a ß  
s o w o h l d a s  b a s is c h e  B l e i a z e t a t  a l s  a u c h  d a s  
N a t r i u m b i c h r o m a t  l e ic h t  d u r c h  d ie  Z e l l w a n d  
z u  d i f f u n d i e r e n  v e r m ö g e n  u n d  a u f  d ie s e  
W e is e  d i e  C h r o m g e l b a b l a g e r u n g e n  i m  L u m e n  
e r z e u g e n .  D e r  B e w e i s  g e l a n g  m i r  d u r c h  B e 
h a n d e l n  v o n  n o c h  m i t  d e r  S a m e n s c h a l e  v e r b u n 
d e n e n ,  a l s o  b e i d s e i t i g  g e s c h lo s s e n e n ,  B a u m w o l l -  
f a s e r n ,  e i n e r s e i t s  m i t  b a s is c h e m  B l e i a z e t a t ,

a n d e r e r s e i t s  m i t  N a t r i u m b i c h r o m a t l ö s u n g  a u s  
o b e n e r w ä h n t e  A r t .  S e l b s t r e d e n d  w e r d e n  a n s  
d ie s e  W e i s e  i n  d e r  Z e l l w a n d  e b e n f a l l s  C h r o m 
g e l b t e i l c h e n  z u r ü c k b l e ib e n ,  w e lc h e  d ie  U r s a c h e  d e r  
b e o b a c h t e t e n  l e u c h t e n d e n  F ä r b u n g  d e r  g e q u o l 
l e n e n  F a s e r n  s in d .

Ä h n l ic h  w ie  d i e  F ä r b u n g  m i t  C h r o m g e l b  
v e r h a l t e n  sich  d ie  F ä r b u n g e n  d e r  m i t  E i s e n 
c h a m o i s ,  M a n g a n b i s t e r  u n d  B e r l i n c r b l a u  g e 
f ä r b t e n  F a s e r n .  D i e  l e t z t e r e n  z e i g e n ,  w o h l  i n 
f o l g e  a n d e r e r  A b l a g e r u n g s f o r m ,  e i n e n  w e s e n t 
lic h  f e s t e r e n  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e r  F a s e r .

I c h  g e h e  n u n  z u r  U n t e r s u c h u n g  d e r  F ä r 
b u n g  e i n e s  z u r  K la s s e  d e r  E n t w i c k l u n g s f a r b 
s to f f e  g e h ö r e n d e n  F a r b s t o f f e s  ü b e r ,  d e m  P a r a -  
i r  i  t  r  a  n  i  l  i  n  r  o  t .  O b w o h l  d a s  B e s p r e c h e n  g e 
r a d e  d i e s e s  F a r b s t o f f e s  n a c h  d e n  M i n e r a l f a r b e n  
e i g e n t l i c h  n i c h t  ü b l i c h  i s t ,  h a b e  ic h , a n g e s i c h t s  
d e s  m i t  d e m  v o r i g e n  ä h n l i c h e n  M e c h a n i s m u s  
d e r  F ä r b u n g ,  d ie s e  E i n t e i l u n g  g e t r o f f e n .

D a s  P a r a r o t  g e h ö r t  z u  e i n e r  G r u p p e  v o n  
F a r b s t o f f e n ,  d ie  a l s  s o lc h e  u n l ö s l i c h  s i n d ,  a b e r  
d o c h  so  w e r t v o l l e  E i g e n s c h a f t e n  z e i g e n ,  d a ß  m a n  
sich  l a n g e  b e m ü h t  h a t ,  e i n  p r a k t i s c h  a u s f ü h r 
b a r e s  V e r f a h r e n  a u f z u f i n d e n ,  s ie  a u f  d e r  F a s e r  
z u  b e f e s t i g e n .  M a n  is t  n u n  a u f  d e n  G e d a n k e n  
g e k o m m e n ,  s ie  ä h n l i c h  d e m  C h r o m g e l b ,  a u s  d e n  
K o m p o n e n t e n  a u f  d ie  F a s e r  a l s  S u b s t r a t  n i e d e r 
z u s c h l a g e n .  D a s  P a r a r o t  b i l d e t  s ich  d u r c h  
K u p p l u n g  v o n  s t - N a p h t h o l - N a t r i u m  m i t  s a l z 
s a u r e m  P a r a n i t r o b e n z o l d i a z o n i u m c h l o r i d  a l s  
l e b h a f t  r o t e r ,  u n l ö s l i c h e r  N i e d e r s c h l a g .  D i e  
F a s e r  w i r d  d e m g e m ä ß  e r s t  m i t  d e r  L ö s u n g  v o n  
j k - N a p h t h o l - N a t r i u m  i m p r ä g n i e r t , g e t r o c k n e t ,  
d a n n  i n  e i n e  L ö s u n g  d e s  d i a z o t i e r t e n  P a r a 
n i t r a n i l i n  g e t a u c h t ;  d e r  F a r b s t o f f  b i l d e t  sich  
a u g e n b l ic k l ic h .

U n t e r  d e m  M ik r o s k o p ,  b e i  g e w ö h n l i c h e m ,  
d u r c h f a l l e n d e n  L i c h t  b e t r a c h t e t ,  w e r d e n  w i r  e in e  
z i e m l ic h  h o m o g e n  g e f ä r b t e  F a s e r  v o r f i n d e n .  
Ä h n l ic h  d e r  C h r o m g e l b f ä r b u n g  w i r d  a u c h  d a s  
L u m e n  g r ö ß e r e  F a r b s t o f f a b l a g e r u n g e n  z e ig e n ,  
e i n  B e w e i s ,  w i e  w i r  g e s e h e n  h a b e n ,  d a ß  d ie  
F a s e r w a n d u n g  s o w o h l  f ü r  d a s  f i - N a p h t h a l - N a -  
t r i u m  a l s  a u c h  f ü r  d i e  D i a z o v e r b i n d u n g  d u r c h 
l ä s s i g  is t .  S e h r  i n s t r u k t i v e  B i l d e r  e r h ä l t  m a n  
b e i m  L ö s e n  d e r  F a s e r  i n  K u p f e r o x y d a m m o n i a k  
b e i  D u n k e l f e l d b e l e u c h t u n g .  H i e r  z e i g t  s ich , w a s  
b e i  d u r c h f a l l e n d e m  L i c h te  n i c h t  z u r  G e l t u n g  
k o m m t ,  d a ß  d i e  H a u p t m a s s e  d e s  F a r b l a c k s  ä u ß e r 
l i c h  a b g e l a g e r t  is t .  I m  M o m e n t  d e r  E i n w i r k u n g  
d e s  R e a g e n s  a u f  d ie  g e f ä r b t e  F a s e r  l ö s e n  sich  
g r o ß e  M e n g e n  f e i n e r  T e i l c h e n  v o n  d e r  A u ß e n 
w a n d  d e r  F a s e r  l o s ,  u n d  b a l d  i s t  d a s  g a n z e  
G e s i c h t s f e l d  m i t  d e n  sich  l e b h a f t  b e w e g e n d e n ,  i n
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g o l d g e l b e m  L i c h te  l e u c h t e n d e n  P a r a r o t t e i l c h e n  
e r f ü l l t .  G l e i c h z e i t i g  l ä ß t  a u c h  d a s  L u m e n ,  h e r 
v o r g e r u f e n  d u r c h  d ie  Q u e l l u n g  d e r  F a s e r ,  e i n e n  
g a n z e n  S t r o m  d ie s e r  g o l d g l ä n z e n d e n  T e i l c h e n  
e n t s t r ö m e n ,  so  d a ß  m a n  e i n  r e c h t  h ü b s c h e s  B i l d  
v o r  s ich  h a t .  E i g e n t ü m l i c h  i s t ,  d a ß  d e r  P a r a 
r o t l a c k  a l s  k o m p a k te  M a s s e  l e b h a f t  r o t ,  i n  e i n 
z e l n e  T e i l c h e n  a u f g e l ö s t  d a g e g e n  g o l d g e l b  g e 
f ä r b t  is t .  D i e  F a s e r  s e lb s t  z e i g t  i n  g e q u o l l e n e m  
Z u s t a n d e  e i n e  b l a ß g e l b  l e u c h t e n d e  T r ü b u n g ,  h e r 
v o r g e r u f e n  d u r c h  d ie  f e i n e n ,  i n  d e r  F a s e r w a n 
d u n g  e i n g e l a g e r t e n  F a r b s t o f f t e i l c h e n .

D i e  v o r b e s c h r i e b e n e n  B e o b a c h t u n g e n  d ec k en  
s ich  b e i n a h e  m i t  d e n e n ,  d ie  w i r  a n  d e r  C h r o m 
g e l b f ä r b u n g  m a c h e n  k o n n t e n ;  d ie s e  Ü b e r e i n s t i m 
m u n g  g i b t  u n s  d a h e r  e i n  R e c h t ,  a u f  ü b e r e i n 
s t i m m e n d e  V o r g ä n g e  b e i m  Z u s t a n d e k o m m e n  d e r  
F ä r b u n g  z u  s c h l i e ß e n .  W i e  b e i m  C h r o m g e l b ,  
so  f i n d e t  a u c h  h i e r  r e i n  m e c h a n is c h e  F ä l l u n g  
d e s  P i g m e n t e s  i n  u n d  a u f  d e r  F a s e r  s t a t t .  
V o n  e i n e r  c h e m is c h e n  V e r b i n d u n g  v o n  F a s e r  
u n d  F a r b s t o f f  k a n n  d a h e r  i n  b e i d e n  F ä l l e n  
n i c h t  d i e  R e d e  s e in .

N e h m e n  w i r  a l s  w e i t e r e  z u  u n t e r s u c h e n d e  
F ä r b u n g  e i n e  i n d i g o b l a u e  F a s e r ,  so  b e 
o b a c h t e n  w i r  s c h o n  b e i  d u r c h f a l l e n d e m  L i c h te  
n e b e n  s c h e i n b a r  h o m o g e n e r  F ä r b u n g  g r ö b e r e  
F a r b s t o f s a u f l a g e r u n g e n  i n  F o r m  d u n k e l b l a u e r  
F l ä c h e n .  U n t e r s u c h t  m a n  Q u e r s c h n i t t e  d e r a r 
t i g e r  F a s e r n ,  so w i r d  m a n  ü b e r r a s c h t  s e in ,  
z u  s e h e n ,  d a ß  d ie  F a r b s t o f f a b l a g e r u n g  e i n e  
h a u p t s ä c h l i c h  ä u ß e r l i c h e  i s t ; n u r  d i e  S c h n i t t f l ä c h e  
is t  n o c h  b l a u  g e f ä r b t ,  d a s  L u m e n  z e i g t  k e in e  
P i g m e n t t e i l c h e n .

D e r  K a m p f  d e r  A n s c h a u u n g , d a ß  d ie  
F ä r b u n g  m i t  I n d i g o  a u f  c h e m is c h e r  V e r b i n 
d u n g  d e s  F a r b s t o f f e s  m i t  d e r  F a s e r  b e r u h e ,  
g .e g e n  d ie  V e r f e c h t e r  d e r  r e i n  m e c h a n i 
s c h e n  F ä r b u n g  a u f  d e r  F a s e r  i s t  n o c h  n i c h t  
e n t s c h i e d e n .  I m m e r h i n  g l a u b e  ic h , d a ß  d i e  
l e t z t e r e  A n s c h a u u n g  b i s  z u  e i n e m  g e w is s e n  
G r a d e  d i e  v o r h e r r s c h e n d e r e  b l e i b e n  w i r d .  I c h  
m ö c h te  d e n  g o l d e n e n  M i t t e l w e g  e i n s c h la g e n ,  d ie  
c h e m is c h e  B i n d u n g  n i c h t  v o l l s t ä n d i g  v e r w e r f e n ,  
d a  i m m e r h i n  g e w is s e  U m s t ä n d e ,  d a ß  b e i s p i e l s 
w e is e  d e r  a u f  d e r  F a s e r  f i x i e r t e  I n d i g o  a n d e r e  
R e a k t i o n e n  z e i g t  a l s  i n  d e r  S u b s t a n z , c h  d a f ü r  
s p r e c h e n ,  a b e r  d o c h  d i e  m e c h a n is c h e  B i n d u n g  i n  
d e n  V o r d e r g r u n d  s t e l l e n ,  d a  d a f ü r  w i c h t i g e ,  m i t  
H i l f e  d e r  d i r e k t e n  B e o b a c h t u n g  m i t  d e m  M i k r o 
sk o p  f e s tg e s t e l l t e  T a t s a c h e n  z u r  G e l t u n g  k o m m e n .

B e o b a c h t e t  m a n  n ä m l i c h  e i n e  J n d i g o k ü p e  
z w is c h e n  D e c k g l a s  u n d  O b j e k t t r ä g e r  b e i  D u n k e l -

s c l d b e l e u c h t u u g  ( m a n  s t e l l t  d i e  K ü p e  d a r  
d u r c h  Z u f l i e ß e n l a s s e n  e i n e s  T r o p f e n s  k o n z e n 
t r i e r t e r  N a t r i u m h y d r o s u l s i t l ö s u n g  z u  e i n e r  in  
e i n e m  T r o p f e n  l O p r o z .  N a t r o n l a u g e  s u s p e n 
d i e r t e n  k l e i n e n  M e n g e  I n d i g o ) ,  w o b e i  a l s  
L i c h t q u e l l e  e n t w e d e r  d a s  d i r e k t e  S o n n e n l i c h t  
o d e r  d a s  L i c h t  d e r  e l e k t r i s c h e n  B o g e n l a m p e  
d i e n t ,  so  w i r d  m a n  s e h e n ,  d a ß  d ie  Küpe 
k e in e  h o m o g e n e  L ö s u n g  d a r s t e l l t ,  s o n d e r n  
e i n e  U n z a h l  i n  l e b h a f t e s t e r  B e w e g u n g  ( B r o w n 
sche M o l e k u l a r b e w e g u n g )  b e g r i f f e n e  T e i lc h e n  
e n t h ä l t ;  d a s  h e i ß t ,  m i t  a n d e r e n  W o r t e n :  d ie  
J n d i g o k ü p e  i s t  e i n e  k o l l o i d a l e  L ö s u n g .  E s  is t n u n  
b e k a n n t ,  d a ß  a u c h  d ie  B a u m w o l l f a s e r  k o l lo i
d a l e  E i g e n s c h a f t e n  z e i g t ,  g a n z  b e s o n d e r s  d a n n ,  
w e n n  s ie , w ie  d i e s  f ü r  d ie  K ü p e  z u t r i f f t ,  m i t  
A l k a l i  z u s a m m e n k o m m t .  N u n  t r i f f t  u n t e r  g e 
w i s s e n  B e d i n g u n g e n ,  d ie  h i e r  n i c h t  n ä h e r  e r 
ö r t e r t  w e r d e n  k ö n n e n ,  d e r  F a l l  e i n ,  d a ß  z w e i 
K o l l o i d e  sich  g e g e n s e i t i g  a u s f ä l l e n .  E s  ist 
n u n  h ö c h s t w a h r s c h e in l i c h ,  d a ß  g e r a d e  d ie  J n -  
d i g o f ä r b u n g  i h r e  E n t s t e h u n g  e i n e m  d e r a r t i g e n .  
A u s s l o c k u n g s v o r g a n g  z u  v e r d a n k e n  h a t .

Ä h n l ic h e  V e r h ä l t n i s s e  z e i g e n  a u c h  d ie  F ä r 
b u n g e n  a n d e r e r  K ü p e n f a r b s t o f f e ,  J n d a n t h e r e n -  
f a r b e n ,  A l g o l f a r b e n  u n d  d e r  S c h w e s e l f a r b s to f f e .  
E s  g e l a n g  m i r  i n  a l l e n  d i e s e n  F ä l l e n ,  d u rc h  
B e o b a c h t u n g  d e r  K ü p e n  b e i  D n n k e l f e l d b e l e u c h -  
t u n g  M i z e l l e n  ( w i n z i g e  T e i l c h e n )  n a c h z u w e is e n  
u n d  d e n  k o l l o i d a l e n  C h a r a k t e r  d i e s e r  L ö s u n g e n  
f e s t z u s t e l l e n .

V e r g l e i c h e n  w i r  im  G e g e n s a t z  z u  d e n  
K ü p e n f a r b s t o f f e n  d ie  F ä r b u n g  e i n e s  ty p is c h e n  
B e i z e n f a r b s t o f f e s ,  d e s  A  l  i z a  r  i  n  r  o  t  e s ,  so 
b e o b a c h t e n  w i r  u n t e r  d e m  M i k r o s k o p  g le ic h 
f a l l s  k e in e  v o l l k o m m e n  h o m o g e n e  F ä r b u n g .  
D i e  m e i s t e n  F a s e r n  z e i g e n  u n r e g e l m ä ß i g e ,  k ö r
n i g e  A u f l a g e r u n g e n ,  o d e r ,  w i e  s c h o n  M i n a -  
j e f f  o) n a c h g e w i e s e n  h a t ,  e i n e  r i n d e n f ö r m i g e  A u f 
l a g e r u n g  d e s  F a r b l a c k e s  a u f  d ie  A u ß e n w a n d  
d e r  F a s e r .  D i e  Z e l l m e m b r a n  s e lb s t  is t ,  w ie  
sich  a n  Q u e r s c h n i t t e n  i n  A l i z a r i n  g e f ä r b t e r  F a 
s e r n  z e i g e n  l ä ß t ,  n u r  s e h r  s c h w a c h , o f t  g a r  n ic h t 
g e f ä r b t ,  e b e n s o  s e l t e n  w i r d  m a n  i m  L u m e n  
P i g m e n t a n s e t z u n g e n  n a c h w e i s e n  k ö n n e n .  D ie  
ä u ß e r l i c h e  A n l a g e r u n g  d e s  L a c k e s  l ä ß t  sich  d u rc h  
d ie  b e k a n n t e  M e t h o d e  d e r  B e h a n d l u n g  m i t  
K u p f e r o x y d a m m o n i a k  n a c h w e i s e n .

D e r  M e c h a n i s m u s  d e r  A l i z a r i n f ä r b e r e i  ist 
v e r h ä l t n i s m ä ß i g  g u t  b e k a n n t ,  o b w o h l  m a n  sich 
ü b e r  d i e  c h e m is c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  P i g 
m e n t e s  s e lb s t ,  t r o t z  g r ü n d l i c h e r  A r b e i t e n  v ie le r  
F o r s c h e r ,  n o c h  n i c h t  g a n z  k l a r  i s t .
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B e i m  Z u s t a n d e k o m m e n  d e r  F ä r b u n g  s e lb s t  
s p ie l t  d ie  k o l l o i d a l e  B e s c h a f f e n h e i t  d e r  B e i z e  
j e d e n f a l l s  e i n e  g r o ß e  R o l l e .  A l s  B e i z e n  k o m 
m e n  h i e r  A l i z a r i n r o t  u n d  T o n e r d e s a l z e  i n  B e 
tra c h t-  N u n  w u r d e  s c h o n  v o r  l ä n g e r e r  Z e i t  
n a c h g e w ie s e n ,  d a ß  a u s  L ö s u n g e n  v o l l  T o n e r d e -  
s a lz e n ,  b e i s p i e l s w e i s e  S c h w e f e l s ä u r e  o d e r  e s s ig 
s a u r e r  T o n e r d e , u m  so m e h r  A l u m i n i u m  
v o n  d e r  F a s e r  a u f g e n o m m e n  w i r d ,  j e  b a s i s c h e r  s ie  
s in d . W e n n  m a n  n u n  d ie  B a s i z i t ä t  d i e s e r  L ö 
s u n g e n  e r h ö h t ,  so  s t e i g t  i m  s e lb e n  V e r h ä l t n i s  i h r e  
Z e rs e tz l ic h k e i t ,  d a s  h e i ß t ,  n a c h  d e n  G r u n d 
sätzen  d e r  K o l l o i d c h e m i e  a u s g e d r ü c k t ,  j e  b a s i 
scher d ie  L ö s u n g e n  w e r d e n ,  u m  so l e i c h t e r  f i n d e t  
d e r  Ü b e r g a n g  v o m  S o l z u s t a n d  z u m  G e l z u s t a n d  
s ta t t .  B r i n g t  m a n  i n  e i n e  d e r a r t i g e  L ö s u n g  
v o n  b a s i s c h e r  T o n e r d c l ö s n n g  B a u m w o l l e ,  so 
w i r d ,  ä h n l i c h  w i e  w i r  d i e s  b e i m  I n d i g o  g e 
seh en  h a b e n ,  e i n e  A u s f l o c k u n g  d e r  T o n e r d e  
s t a t t f i n d e n ,  d ie  sich  a u f  d e r  F a s e r  n i e d e r s c h l ä g t .  
D a ß  d e r  V o r g a n g  d i e s e r  E r k l ä r u n g  e n t s p r e 
chend  v o r  sich  g e h e n  w i r d ,  l ä ß t  sich  a u s  d e r  m i t  
d e m  M i k r o s k o p  k o n s t a t i e r b a r e n  r i n d e n f ö r m i g e n  
A u f l a g e r u n g  d e s  F a r b l a c k e s  a u f  d ie  A u ß e n s e i t e  
d e r  F a s e r  s c h l i e ß e n .  I c h  w i l l  n i c h t  u n t e r l a s s e n ,  
h ie r  b e i z u f ü g e n ,  d a ß  d ie  B i l d u n g  d e s  A l i 
z a r i n r o t e s  w o h l  h a u p t s ä c h l i c h  v o n  e i n e m  e n t 
s p r e c h e n d e n  G e h a l t  a n  T o n e r d e  a b h ä n g t ,  d a n n  
a b e r  d i e  A n w e s e n h e i t  e i n e s  K a l k s a l z e s  s o w ie  
e in e r  R i z i n u s ö l v e r b i n d u n g  d a s  F e u e r  d e s  R o t s  
b e d i n g t .

A l s  R e p r ä s e n t a n t e n  d e r  K la s s e  d e r  O x y -  
d a t i o n s f a r b e n  n e h m e  ich  d ie  b e k a n n t e s t e ,  d a s  
A  n  i l i  n  s ch w  a  r  z. D i e  F ä r b u n g  d e r  F a s e r  
e r f o l g t  d u r c h  I m p r ä g n i e r u n g  m i t  e i n e m  L ö 
s u n g s g e m is c h  v o n  s a l z s a u r e m  A n i l i n ,  c h l o r 
s a u r e m  N a t r o n  u n d  K u p f e r v i t r i o l ,  m i t  d a r a u f 
f o lg e n d e m  T r o c k n e n  u n d  E r h i t z e n  d e r  F a s e r  a u f  
e in e  T e m p e r a t u r  v o n  e t w a  1 0 0 ° ,  a m  b e s te n  
i n  g e e i g n e t e n  A p p a r a t e n  m i t  W a s s e r d a m p f .  D i e  
so g e f ä r b t e  F a s e r  p r ä s e n t i e r t  sich  i m  M i k r o 
skop w e s e n t l i c h  a n d e r s  a l s  a l l e  v o r b e s p r o c h e n c n  
F ä r b u n g e n .  W i r  h a b e n  h i e r  d a s  B i l d  e in e r -  
v o l l k o m m e n  h o m o g e n e n  F ä r b u n g ,  u n d  d ie s e  B e 
o b a c h tu n g  w i r d  b e k r ä f t i g t  d u r c h  d ie  U n t e r s u c h u n g  
d e r  Q u e r s c h n i t t e ,  d e r e n  S c h n i t t f l ä c h e  e i n e  v o l l 
k o m m e n  g l e i c h m ä ß i g e  b l a u - s c h w a r z e  F ä r b u n g  
z e ig t .  D i e  B e h a n d l u n g  m i t  K u p f e r o x y d a m m o 
n ia k  l ö s t  l e i n e  ä u ß e r l i c h  a n g e l a g e r t e n  S c h i c h t e n  
l o s ,  e b e n s o  l ä ß t  sich  d u r c h  d ie s e  B e h a n d l u n g  
in i  L u m e n  k e i n e r l e i  A b l a g e r u n g  n a c h w e i s e n .  
Ä u ß e r s t  c h a r a k te r i s t i s c h  e r w e i s t  sich d e r  L ö s u n g s 
v o r g a n g  d e r  a n i l i n s c h w a r z e n  F a s e r  i n  K u p f e r 
o x y d a m m o n i a k  b e i m  B e o b a c h t e n  b e i  D u n k e l -  
f e l d b e l e u c h tn n g .  T i e  F a s e r  v e r h ä l t  sich  so , a l s

o b  s ie  g a r  n i c h t  g e f ä r b t  w ä r e .  S i e  l ö s t  sich 
v o l l s t ä n d i g ,  o h n e  e i n e  S p u r  z u  h i n t e r l a s s e n .  
V e r g l e i c h e n  w i r  n u n  d ie s e  B e o b a c h t u n g  m i t  
ä h n l i c h e n  a n  d e n  v o r e r w ä h n t e n  F ä r b u n g e n ,  so 
z e i g t  s ich  e i n  p r i n z i p i e l l e r  U n te r s c h i e d  d a r i n ,  
d a ß  i m  e i n e n  F a l l  n a c h  B e h a n d l u n g  m i t  K u p s e r -  
o x y d a m m o n i a k  d e u t l i c h  s i c h t b a r e  g r ö ß e r e  o d e r-  
k l e i n e r e  T e i l c h e n  d e s  e i n g e l a g e r t e n  P i g m e n t e s  
z u r ü c k b l e i b e n ,  i m  le t z t e r e n  F a l l e  d a g e g e n  v o n  
d e r a r t i g e n  R ü c k s t ä n d e n  n i c h t s  z u  s e h e n  is t .  D i e  
V e r t e i l u n g  d e s  A n i l i n s c h w a r z p i g m e n t e s  i n  d e r  
F a s e r  i s t  d a h e r  e i n e  u n g l e i c h  f e i n e r e  a l s  b e i  
d e n  a n d e r e n  F a r b l a c k e n ;  e s  i s t  w o h l  m ö g l i c h ,  
d a ß  d a s  A n i l i n s c h w a r z  m o l e k u l a r  i n  d e r  F a s e r  
v e r t e i l t  i s t ,  e s  k a n n  i n  d ie s e m  F a l l e  m i t  d e n  
u n s  z u r  V e r f ü g u n g  s te h e n d e n  o p t i s c h e n  H i l f s 
m i t t e l n ,  t r o t z  d e r  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  h o h e n  M o l e 
k u l a r g r ö ß e ,  n i c h t  s i c h t b a r  g e m a c h t  w e r d e n !

E i n e  w e i t e r e  G r u p p e  b e z e ic h n e t  m a n  a l s  
b a s i s c h e  F a r b s t o f f e .  S i e  f i x i e r e n  sich 
a u f  B a u m w o l l e  n i c h t  d i r e k t ,  d a  s ie  z u r  
Z e l l u l o s e  s c h e i n b a r  k e i n e r l e i  A f f i n i t ä t  h a b e n .  
U m  s ie  a u f  d e r  F a s e r  z u  b e f e s t i g e i l ,  b e 
d a r f  e s  e i n e r  M i t t e l s u b s t a n z ,  a l s  w e lc h e  h a u p t 
s ä c h lic h  d a s  T a n n i n  i n  B e t r a c h t  k o m m t .

D a s  T a n n i n ,  d a s  a u s  d e n  E x t r a k t e n  d e r  
E i c h e n r i n d e ,  s o w ie  d e r  G a l l ä p f e l ,  a l s  b l a ß g e l b 
b r a u n e ,  ' a m o r p h e ,  i n  W a s s e r  l e ic h t  l ö s l i c h e  
M a s s e  g e w o n n e n  w i r d ,  i s t  s e i n e r  c h e m is c h e n  
K o n s t i t u t i o n  n a c h  a l s  D i g a l l u s s ä u r e  a u f z u 
f a s s e n .  E s  h a t  d i e  E i g e n s c h a f t ,  d ie  b a s i s c h e n  
F a r b s t o f f e  a u s  i h r e n  L ö s u n g e n  a u s z u f ä l l e n .  
D i e s e  E i g e n s c h a f t  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e m  e i g e n 
t ü m l i c h e n  V e r h a l t e n  d e r  Z e l l u l o s e ,  a u s  T a n n i n 
l ö s u n g e n  g r o ß e  M e n g e n  d i e s e s  G e r b s t o f f e s  z u  
a b s o r b i e r e n ,  w i r d  b e n ü t z t ,  u m  d ie  b a s is c h e n  
F a r b s t o f f e ,  w o z u  w i r  d a s  M e t h y l e n b l a u ,  d a s  
S a f r a n i n ,  M e t h y l v i o l e t t ,  F u c h s i n  u n d  v i e l e  a n 
d e r e  r e c h n e n ,  a u f  d e r  B a u m w o l l f a s e r  z u  b e 
f e s t i g e n .  D a s  G a r n  o d e r  G e w e b e  w i r d  g a n z  
e i n f a c h  m i t  d e r  L ö s u n g  d e s  T a n n i n s  i m p r ä g 
n i e r t  n n d  g e t r o c k n e t ,  so  d a ß  e i n e  g e w is s e  M e n g e  
G e r b s t o f f  a u f  d e n  F a s e r n  z u r ü c k b l e ib t .  U m  
d e n s e l b e n ,  d e r  v o n  W a s s e r  w i e d e r  v o l l k o m m e n  
a n s  d e r  F a s e r  h e r a u s g e w a s c h e n  w e r d e n  k a n n ,  u n 
l ö s l i c h  z u  f i x i e r e n ,  b i l d e t  m a n  d u r c h  P a s s a g e  i n  
d e r  L ö s u n g  e i n e s  A n t i m o n s a l z e s  ( B r e c h w e i n s t e i n  
i s t  d a s  b e k a n n t e s t e )  d ie  u n l ö s l i c h e  A n t i m o n -  
T a n n i n - V e r b i n d u n g  a u f  d e r  F a s e r .  L e tz t e r e  b e 
s itz t,  g e n a u  so w ie  d a s  T a n n i n ,  a l l e i n  d ie  
F ä h i g k e i t ,  d ie  b a s i s c h e n  F a r b s t o f f e  z u  f i x i e r e n .

B e t r a c h t e n  w i r  n u n  m i t  b a s is c h e n  F a r b 
s to f f e n ,  z. B .  S a f r a n i n ,  a u f  T a n n i n - A n t i m o n 
b e i z e  g e f ä r b t e  F a s e r n  u n t e r  d e m  M i k r o s k o p ,  so  
w e r d e n  w i r  b e m e r k e n ,  d a ß  w i r ,  e n t s p r e c h e n d
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d e m  v o r h e r  s k i z z i e r t e n  F ä r b e p r o z e ß ,  e i n e  h o 
m o g e n e  F ä r b u n g  v o r  u n s  h a b e n .  Z w is c h e n  
A u ß e n w a n d  u n d  Q u e r s c h n i t t f l ä c h e  d e r  F a s e r n  
is t  z w a r  s t e t s  e i n e  D i f f e r e n z  i n  d e r  F ä r b u n g s 
i n t e n s i t ä t  z u  k o n s t a t i e r e n .  D a s  L u m e n  s e lb s t  
e n t h ä l t  b e d e u t e n d e  A b l a g e r u n g e n  v o n  F a r b l a c k ,  
w a s  d a r a u f  s c h l i e ß e n  l ä ß t ,  d a ß  d i e  Z e l l w a n d  
s o w o h l  f ü r  d a s  T a n n i n ,  a l s  a u c h  f ü r  d i e  F a r b 
s t o f f l ö s u n g  d u r c h d r i n g b a r  i s t .  T a t s ä c h l i c h  w e r 
d e n  w i r  b e i m  U n t e r s u c h e n  d e r  L ö s u n g  v o n  
M e t h y l e n b l a u  o d e r  S a f r a n i n  b e i  D u n k e l f e l d 
b e l e u c h t u n g  a u c h  b e i  A n w e n d u n g  d e r  s t ä r k s te n  
V e r g r ö ß e r u n g e n  u n d  d e r  i n t e n s i v s t e n  B e l e u c h 
t u n g  k e in e  M i z e l l e n  b e o b a c h t e n  k ö n n e n ;  w i r  
h a b e n  e s  m i t  w i r k l i c h e n  L ö s u n g e n  z u  t u n .

E s  w i r d  n u n  i n t e r e s s a n t  s e in ,  z u  e r f a h r e n ,  
w e lc h e  A u f s c h lü s s e  d i e  B e o b a c h t u n g  i n  D u n k e l 
f e l d b e l e u c h t u n g  g e b e n  w i r d .  E i n e  i n  S a 
f r a n i n  g e f ä r b t e  F a s e r  h a t  u n t e r  d i e s e n  U m 
s t ä n d e n  e i n  h o m o g e n e s  A u s s e h e n ;  s o b a l d  m a n  
a b e r  K n p f e r o x y d a m m o n i a k  z u f l i e ß e n  l ä ß t ,  b e 
g i n n t  d i e  F a s e r  z u  q u e l l e n  u n d  v e r e i n z e l t e  
M i z e l l e n  l ö s e n  sich  v o n  d e r  F a s e r  l o s ;  d i e  g e 
q u o l l e n e  F a s e r  s e lb s t  a b e r  l ä ß t  i n  i h r e m  I n n e r n  
e i n e  A n z a h l  v o n  S u b m i k r o n e n  e r k e n n e n ,  d ie  
o f f e n b a r ,  d e r  Z e l l w a n d  e i n g e l a g e r t ,  i n  b l ä u 
l i c h e m  L i c h te  l e u c h t e n .  I m  Z e l l u m e n  s e lb e r  
s i e h t  m a n  e i n  r o t g e f ä r b t e s ,  g e f ä l t e l t e s  H ä u t 
c h e n  s ich  d e u t l i c h  v o n  d e r  ü b r i g e n  Z e l l s u b s t a n z  
a b h e b e n ;  d e s s e n  B e d e u t u n g  w i r d  s p ä t e r  e r 
ö r t e r t  w e r d e n .  W i r  s e h e n  d a h e r ,  d a ß  h i e r  
d e r  F a r b l a c k  sich  o f f e n b a r  i n  d e r  F a s e r  s e lb s t  
b i l d e t ,  d a ß  d i e  e i n z e l n e n  T e i l c h e n  so  g r o ß  s in d ,  
d a ß  s ie  b e i  d e r  a n g e w e n d e t e n  B e l e u c h t u n g  z u r  
W a h r n e h m u n g  g e l a n g e n .

A n k n ü p f e n d  a n  d i e  B e o b a c h t u n g  d e s  g e 
f ä l t e l t e n  J n n e n h ä u t c h e n s  d e r  B a u m w o l l f a s e r  
m ö c h te  ich  n o c h  d a r a u f  a u f m e r k s a m  m a c h e n ,  
d a ß  n a c h  n e u e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  S a f r a n i n 
l ö s u n g  sich  v o r t r e f f l i c h  e i g n e t ,  d e n  m e h r  o d e r  
w e n i g e r  f o r t g e s c h r i t t e n e n  B l e i c h g r a d  d e r  B a u m 
w o l l e  f e s t z u s t e l l e n .  W i r d  d i e  r o h e  B a u m w o l l e  
i n  s c h w a c h  e s s i g s a u r e r  S a f r a n i n l ö s u n g  e r w ä r m t ,  
so  z e i g t  sich  b e i  g u t e m  A u s w a s c h e n  u n d  s o g a r  
n o c h  b e i  E x t r a k t i o n  m i t  A l k o h o l ,  d e r  d i e  le tz t e n  
S p u r e n  n i c h t  f i x i e r t e n  F a r b s t o f f e s  w e g n i m m t ,  
d a ß  d i e  B a u m w o l l e  i n t e n s i v  r o s a  g e f ä r b t  is t .  
D a  n u n  d i e  r e i n e  Z e l l u l o s e  k e i n e r l e i  A f f i n i t ä t  
z u  b a s i s c h e n  F a r b s t o f f e n  z e i g t ,  so  m u ß  d ie s e  
F ä r b u n g  d u r c h  e i n e  V e r u n r e i n i g u n g  d e r  F a s e r  
b e d i n g t  s e in .  W i e d e r h o l e n  w i r  d e n  V e r s u c h  s o , d a ß  
w i r  s o w o h l  r o h e  a l s  a u c h  v o l l k o m m e n  g e b l e ic h t e  
B a u m w o l l e  g le i c h z e i t i g  d e r  e r w ä h n t e n  B e h a n d 
l u n g  u n t e r z i e h e ^ ,  so  w e r d e n  w i r  b e o b a c h te n ,  
d a ß  l e t z t e r e  n u r  S p u r e n  e i n e r  R o s a f ä r b u n g

zeigt. Zwischen diesen beiden E x trem en  gibt 
es n u n , je nach den  R e in ig u n g sp ro z e d u re n , denen 
die rohe F a se r  u n te rw o rfe n  w u rd e , eine ganze 
A n zah l von Ü bergängen , die sich durch mikro
skopische U ntersuchung feststellen lassen. Ich 
konnte k o n sta tie ren , d aß  d e r S itz  der F ä r 
b u n g  der ro h e n  F a se r  e in e s te ils  die Z ell
m e m b ran , anderenteils d a s  L u m en  ist. Jede 
rohe B a u m w o lle  e n th ä lt in  g rö ß e re n  oder ge
r in g e re n  M e n g e n  g e lb b rau n e  n a tü rlich e  F a rb 
stoffe, die sich in  höchster M e n g e  in  der N a n 
k ingbaum w olle  (O 0 8 8 . tiir8 u tu m  v a r .  r6li§io8L 
V ^utt.) v o rfinden . I c h  konnte mich davon 
überzeugen , d aß  diese F arb sto ffe , die ih ren  Sitz 
in  der Z e llm e m b ra n  haben , au f basische F a r b 
stoffe fix ierend  w irken, w a s  makroskopisch auch 
so zu konsta tieren  ist, d aß  m a n  N an k in g b au m 
w olle u nd  die re inste , teuerste  a lle r  B a u m w o ll
a r te n , die „863. l8l3Nck" ( 0 0 8 8 .  b3,rb3,ck6N86 var. 
m a r i t im a  ^V att.), gemeinschaftlich m it  S a f r a n in 
lösung  b eh an d e lt; erstere w ird  sich tief ro t 
fä rb en , letztere n u r  b lau -ro sa .

W e i t e r  l ä ß t  sich  a b e r  a u c h  i m  K a n a l  e in e  
F ä r b u n g  n a c h w e i s e n ;  d e r  S i t z  d i e s e r  F ä r b u n g  
w i r d  s o f o r t  e r k e n n t l i c h ,  w e n n  m a n  d ie  F a s e r  
m i t  K u p f e r o x y d a m m o n i a k  b e h a n d e l t .  D i e  F a s e r  
q u i l l t  u n d  d a s  H ä u t c h e n ,  d a s  d a s  L u m e n  a u s 
k l e id e t  u n d  a u s  d e n  t r o c k e n e n  Ü b e r r e s t e n  d e s  
P r o t o p l a s t e n  b e s t e h t ,  w i r d  a l s  r o t g e f ä r b t e r  
S c h l a u c h  d i e  M i t t e  d e r  g e q u o l l e n e n  F a s e r  e i n 
n e h m e n .  D a ß  d ie s e  p r o t o p l a s m a t i s c h e n  S u b 
s t a n z e n  i n f o l g e  i h r e r  Z u g e h ö r i g k e i t  z u  d e r  K la s s e  
d e r  P r o t e i n k ö r p e r  f a r b s t o f f i x i e r e n d  w i r k e n ,  
b r a u c h t  j a  n i c h t  z u  v e r w u n d e r n .  I n t e r e s s a n t  
i s t  a b e r  d ie  T a t s a c h e ,  d a ß  g e r a d e  d ie s e  d a s  
L u m e n  a u s k l e i d e n d e n  S u b s t a n z e n  d e n  B le i c h 
o p e r a t i o n e n  g r o ß e n  W i d e r s t a n d  e n t g e g e n s e tz e n  
u n d  a u c h  b e i  s c h e i n b a r  a u s g e b l e i c h t e n  F a s e r n  
s c h o n  n a c h z u w e i s e n  s i n d ,  w ä h r e n d  u n t e r  d e n 
s e lb e n  U m s t ä n d e n  d i e  d e r  Z e l l m e m b r a n  e i n 
g e l a g e r t e n  F a r b s t o f f e  l ä n g s t  z e r s t ö r t  w u r d e n .

D a s  M i k r o s k o p  l e i s t e t  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  
A r t  d i e s e r  F ä r b u n g  v o r z ü g l i c h e  D i e n s t e ,  d a  
e s  j a  n i c h t  l e d ig l i c h  d a r a u f  a n k o m m t ,  d ie  F ä r 
b u n g  a l s  s o lc h e  f e s t z u s t e l l e n ,  s o n d e r n  h a u p t 
s ä c h l ic h  n a c h  i h r e m  S i t z e  z u  f o r s c h e n ,  u m  a u s  
d e m  R e s u l t a t  d e r  B e o b a c h t u n g  a u f  d e n  B l e i c h 
g r a d  s c h l i e ß e n  z u  k ö n n e n .

Z u m  S c h l ü s s e  o b l i e g t  u n s  n o c h  d i e  A u f 
g a b e ,  d i e  F ä r b u n g  e i n e s  s o g e n ,  s u b s t a n t i v e n  
o d e r  d i r e k t  f ä r b e n d e n  F a r b s t o f f e s  z u  u n 
t e r s u c h e n .  Z u  d i e s e r  G r u p p e  g e h ö r e n  e i n e  g r o ß e  
Z a h l  v o n  F a r b e n ,  d i e  s ich  v o n  a l l e n  ü b r i g e n  
G r u p p e n  d a d u r c h  u n t e r s c h e i d e n ,  d a ß  s ie  g r o ß e
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Verwandtschaft z u r  Z e l l u l o s e  haben , s ie  d a h e r  
o h n e  je d e  V o r b e r e i t u n g  a n f ä r b e n .

U n t e r  d e m  M i k r o s k o p  h a b e n  w i r  b e i s p i e l s 
w eise  b e i  e i n e r  K o n g o r o t f ä r b u n g  d a s  
B i ld  e i n e r  v o l l k o m m e n  h o m o g e n  g e f ä r b t e n  F a 
ser. V o n  ä u ß e r e n  A b l a g e r u n g e n  is t  n i c h t s  z u  
seh en , e b e n s o  b l e i b t  d a s  L u m e n  b e i n a h e  f r e i  
v o n  F a r b s t o f f .  U n t e r s u c h e n  w i r  a b e r  d i e  Q u e r 
s c h n it te , so  w e r d e n  w i r  f i n d e n ,  d a ß  d ie  ä u ß e r e ,  
k u t i n i s ie r t e  S c h i c h t  d e r  F a s e r  d u n k l e r  g e f ä r b t  
ist a l s  d ie  Z e l l w a n d .  B e h a n d l u n g  m i t  K u p 
f e r o x y d a m m o n i a k  w i r d  u n s  g l e i c h f a l l s  d a v o n  
ü b e r z e u g e n ,  d a ß  d i e  s o g e n .  K u t i k u l a  d e r  F a s e r  
t ie f  s a t t  g e f ä r b t  i s t ,  d i e  Z e l l w a n d  a b e r  n u r  
d u n k e l r o s a  e r s c h e i n t ,  w e lc h e  D i f f e r e n z  a m  b e s te n  
im  M o m e n t ,  w o  d i e  Q u e l l u n g  b e g i n n t  u n d  d ie  
K u t ik u l a  r e i ß t ,  z u  b e o b a c h t e n  is t .

W e n n  w i r  d i e s e l b e n  U n t e r s u c h u n g e n  b e i  
D u n k e l s e l d b e l e u c h t u n g  m a c h e n ,  s e h e n  w i r ,  d a ß  
d ie  g e q u o l l e n e  Z e l l w a n d ,  g a n z  ä h n l i c h  w i e  b e i  
S a f r a n i n f ä r b u n g ,  e i n e  U n z a h l  v o n  S u b m i k r o n e n  
e n t h ä l t ,  d i e  i n  b l ä u l i c h e m  L i c h te  l e u c h te n .  E s  
s in d  d ie  F a r b s t o f f t e i l c h e n  i n  d e r  Z e l l w a n d  d e r  
F a s e r  d i r e k t  b e o b a c h t b a r .  A l l e r d i n g s  m u ß  h i e r  
noch b e i g e f ü g t  w e r d e n ,  d a ß  m a n  ü b e r  d e n  C h e 
m i s m u s  d e r  F ä r b u n g  m i t  s u b s t a n t i v e n  F a r b 
s to f fe n  n o c h  g a r  n i c h t  i m  k l a r e n  is t .  G e r a d e  
b e i d i e s e r  F a r b s t o f f g r u p p e  w ä r e  e s  n i c h t  v o l l 
k o m m e n  a u s g e s c h l o s s e n ,  d a ß  c h e m is c h e  V e r b i n 
d u n g  v o n  F a r b s t o f f  u n d  F a s e r  s t a t t f ä n d e .  E s  
w ä r e  d a h e r  w o h l  m ö g l i c h ,  d a ß  d a s ,  w a s  i n  d e r  
g e q u o l l e n e n  F a s e r  s i c h t b a r  w i r d ,  n i c h t  e i n g e 
l a g e r t e  F a r b s t o f f t e i l c h e n  s i n d ,  s o n d e r n  d ie  m i t  
d e r  Z e l l u l o s e  e i n g e g a n g e n e  h o c h m o l e k u l a r e  V e r 
b in d u n g .  O b  d ie s e  V e r m u t u n g  sich  a l s  r i c h t i g  
e rw e is t ,  m u ß  e i n e r  w e i t e r e n ,  e i n g e h e n d e n  U n 
te r s u c h u n g  v o r b e h a l t e n  b l e i b e n .

B e i  a l l e n  b i s h e r  b e s p r o c h e n e n  F ä r b u n g e n  
h a b e n  w i r  f a s t  a u s n a h m s l o s  e i n e  t i e f e r e  A n 
f ä r b u n g  d e r  A u ß e n w a n d  d e r  F a s e r  i m  V e r g l e i c h  
z u r  Z e l l m e m b r a n  b e o b a c h t e n  k ö n n e n .  W i r  
h a b e n ,  b e s o n d e r s  w a s  g r ö ß e r e  A b l a g e r u n g e n  
a n b e l a n g t ,  d a r a u s  h i n w e i s e n  k ö n n e n ,  d a ß  d u r c h  
d ie  B e r ü h r u n g  d e r  g e q u o l l e n e n ,  sich  d e m  k o l l o i d e n  
Z u s t a n d e  n ä h e r n d e n  B a u m w o l l s a s e r ,  m i t  d e r  i n  
d en  m e i s t e n  F ä l l e n  e b e n f a l l s  k o l l o i d a l e n  F a r b 
s to f f lö s u n g ,  e i n  A u f l o c k e r u n g s v o r g a n g  d i e  V e r 
a n l a s s u n g  z u  d e n  u n r e g e l m ä ß i g e n  ä u ß e r e n  P i g 
m e n ta n s ä t z e n  w a r .

I m m e r h i n  d ü r f e n  w i r  e i n e n  U m s t a n d  n ic h t  
v ö l l ig  v e r n a c h l ä s s i g e n ;  d a s ,  w a s  w i r  i m  L a u f e  
d ie se r  A r b e i t  a l s  „ K u t i k u l a "  b e z e i c h n e t e n ,  i s t ,  
w ie  s c h o n  o b e n  b e m e r k t ,  n i c h t s  a n d e r e s  a l s  d ie  
k u t i n i s i e r t e  ä u ß e r s t e  Z e l l m e m b r a n s c h i c h t .  D a s  
ih r  e i n g e l a g e r t e  K u t i n  d i e n t  d e m  S a m e n h a a r ,

s o l a n g e  d e r  P r o t o p l a s t  n o c h  n i c h t  a b g e s t o r b e n  
i s t ,  a l s  S c h u t z s u b s t a n z  g e g e n  T r a n s p i r a t i o n s 
v e r l u s t e  u n d  b l e i b t  a u c h  d a n n  n o c h  e r h a l t e n ,  
w e n n  d i e  l e b e n d e  Z e l l e  l ä n g s t  z u  e x i s t i e r e n  a u f 
g e h ö r t  h a t .  W a r u m  s o l l t e  n u n  a b e r  d ie s e  t y 
p is c h e  S c h u t z s u b s t a n z  n i c h t  a u c h  d a n n  a l s  
s o lc h e  w i r k e n ,  w e n n  F a r b s t o f f t e i l c h e n  i n  d ie  
Z e l l m e m b r a n  e i n z u d r i n g e n  s u c h e n ?  W e n n  s ie  
d e r e n  E i n d r i n g e n  a u c h  n i c h t  v o l l s t ä n d i g  z u  v e r 
h i n d e r n  v e r m a g ,  so  i s t  s ie  d o c h  i m s t a n d e ,  i h m  
g e w is s e n  W i d e r s t a n d  e n t g e g e n z u s e t z e n  u n d  d a s  
E i n d r i n g e n  z u  v e r z ö g e r n ,  so  d a ß  s ich  d i e  F ä r 
b u n g  v o r e r s t  a u f  d i e  A u ß e n s c h ic h t  b e s c h r ä n k t ,  
u m  e r s t  n a c h  u n d  n a c h  i n s  I n n e r e  z u  d r i n g e n .  
D i e  K u t i n e i n l a g e r u n g  i n  d i e  ä u ß e r e  Z e l l m e m 
b r a n s c h i c h t  b e w i r k t ,  d a ß  s ie  b i s  z u  e i n e m  g e 
w i s s e n  G r a d e  a l s  F i l t e r s c h i c h t  w i r k t .

I m  V o r s t e h e n d e n  h a b e n  w i r  g e s e h e n ,  d a ß  
d i e  m ik r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g  d e r  F ä r b u n g e n  
d e r  v e r s c h i e d e n e n  F a r b s t o f f k l a s s e n  g r o ß e  V e r 
s c h i e d e n h e i t e n  z e i g t .  W i r  h a b e n  e s  d a h e r  b e i  
d e n  v e r s c h i e d e n e n  F a r b s t o f f g r u p p e n  j e d e n f a l l s  
m i t  v e r s c h i e d e n e n  V o r g ä n g e n  z u  t u n .

G r o ß e  Ä h n l ic h k e i t ,  j a  b e i n a h e  v o l l k o m m e n e  
Ü b e r e i n s t i m m u n g ,  z e i g t  sich  b e i m  Z u s t a n d e k o m 
m e n  d e r  C h r o m g e l b -  u n d  P a r a n i t r a n i l i n f ä r 
b u n g ;  i n  b e i d e u  F ä l l e n  h a b e n  w i r  e s  m i t  d e r  
B i l d u n g  d e s  P i g m e n t e s  a u s  d e n  K o m p o n e n t e n  
i n  u n d  a u f  d e r  F a s e r  z u  t u n ,  i n  b e i d e n  F ä l l e n  
a l s o  n u r  m i t  m e c h a n i s c h e r  A b l a g e r u n g .

B e i m  I n d i g o  s p i e l e n  j e d e n f a l l s  d i e  k o l l o i 
d a l e n  V e r h ä l t n i s s e  v o n  F a s e r  u n d  K ü p e  e i n e  
b e d e u t e n d e  R o l l e .  N e b e n  i h n e n  w e r d e n  w o h l  
b e i i n  Z u s t a n d e k o m m e n  d u n k l e r  F ä r b u n g e n  A b 
s o r p t i o n s e r s c h e i n u n g e n  z w is c h e n  d e m  P i g m e n t  
I n d i g o  u n d  d e r  L e u k o v e r b i n d u n g  „ J n d i g o w e i ß "  
m i t w i r k e n .

Ä h n l i c h  l i e g e n  d ie  V e r h ä l t n i s s e  b e i  d e n  
F ä r b u n g e n  m i t  B e i z e n f a r b s t o f f e n .

G a n z  v e r s c h i e d e n  v o n  d e m  V o r s t e h e n d e n  
b i l d e t  sich  d a s  A n i l i n s c h w a r z .  D i e  a u s  l a u t e r  
K r i s t a l l o i d e n  b e s te h e n d e  B e i z e  d u r c h d r i n g t  d ie  
F a s e r  v o l l k o m m e n  u n d  l a g e r t  b e i  d e r  d ie  E n t 
w ic k lu n g  d e s  P i g m e n t s  a u s l ö s e n d e n  T e m p e r a 
t u r e r h ö h u n g  d a s  P i g m e n t  i m  g a n z e n  U m f a n g  
d e r  F a s e r  a b .

B a s i s c h e n  F a r b s t o f f e n  g e g e n ü b e r  i s t  Z e l 
l u l o s e  v ö l l i g  i n d i f f e r e n t ;  s ie  f ä r b e n  i m  G r u n d e  
g e n o m m e n  n u r  d a s  i n  d e r  F a s e r  d e p o n i e r t e  
T a n n i n .

A m  w e n i g s t e n  a u f g e k l ä r t  s i n d  a b e r  d ie  U r 
s a c h e n  d e s  Z u s t a n d e k o m m e n s  d e r  s u b s t a n t i v e n  
F ä r b u n g e n .  W i r  w is s e n  z w a r ,  d a ß  L ö s u n g e n  
v e r s c h i e d e n e r  s u b s t a n t i v e r  F a r b s t o f f e  k o l l o i d a l e n
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Charakter haben, obwohl gerade für den von 
uns untersuchten Fall, beim Kongorot, nachge
wiesen wurde, daß der reine Farbstoff nicht 
kolloidal gelöst ist. Ich habe schon der Ver
mutung Ausdruck gegeben, daß man hier am 
ehesten chemische Bindung anwenden kann; über
zeugende Beweise dafür sind aber noch nicht er
bracht worden.

Das eine aber steht fest, daß es nicht 
angeht, für die Bildung aller Baumwollfaser- 
färbungen allgemein gültige Regeln aufzustel
len; jede einzelne Färbung zeigt andere Ur
sachen. Diese Erkenntnis verdanken wir aber 
hauptsächlich den in letzter Zeit vorgenommenen

mikroskopischen Untersuchungen. Ganz beson 
ders geeignet für derartige Beobachtungen 
sich das Mikroskop, und zwar die Beobachtung 
mit verschiedenen Spiegel-Kondensoren, zwisckw,, 
Objektträger und Deckglas erwiesen. Noch wert
vollere Resultate dürften erhalten werden, wenn 
es gelingt, zwischen Objektträger und Deckala? 
Verhältnisse zu schaffen, die den in der Praxis 
verwendeten Färbebädern gleichkommen, so das, 
man den Färbevorgang in seinen einzelnen 
Phasen direkt beobachten und verfolgen kann 
Solche Untersuchungen sind bisher noch nicht 
vorgenommen worden; was sie zeitigen, wird 
die Zukunft lehren.

Die Wirkung von Alkalien auf Protozoen.
von v r . v .  Franz

Löst man in Wasser, das von Protozoen 
bevölkert ist, irgendwelche Chemikalien, so kann 
man mitunter interessante Erscheinungen an 
den kleinen Tieren beobachten. Indifferentere 
Chemikalien, wie z. B. das Kochsalz, haben 
eine sehr einfache physikalisch-chemische Wir
kung auf Protozoen, z. B. auf die Vortizellen, 
mit denen wir uns bereits in einem früheren 
Aufsatze beschäftigtem Geradeso wie im Nicht- 
lebeuden eine stärker konzentrierte Flüssigkeit 
auf eine verdünntere, von der sie durch eine 

Membran (z. B. Schweinsblase) 
getrennt ist, den bekannten osmo
tischen Druck ausübt, so daß Salz 
in die verdünntere Lösung, Was
ser aber aus jener in die stärker 
konzentrierte durch die feinsten 
Poren der Membran hindurch 
eindringt, so ist es auch bei un
seren kleinen Lebewesen. Ein 

muu i ^^entierchen, in physiologische
verändAung der Kochsalzlösung gebracht, ver- 

liert rasch Wasser nnd schrumpft 
daher ein, d. h. es nimmt 

sofort an Größe ab, wird dunkler und die 
Hüllmembran legt sich in viele kleine Runzel- 
chen und Fältchen; auch wird das Tierchen, 
dessen Stil  gleichfalls seine Eleganz und Glatt
heit verliert, sehr bald unbeweglich und unfähig, 
seinen Wimpernkranz zu entfalten (Abb. 1). 
Alles dieses beruht lediglich auf Wasserent
ziehung, wie am besten daraus hervorgeht, 
daß der Vortizellenkörper, wenn er rechtzeitig 
wieder in reines oder gar destilliertes Wasser 
gebracht wird, die frühere Gestalt und Größe 
wieder annimmt, den Wimpernkranz entfaltet 
nnd seine undulierende Membran in Tätigkeit

Frankfurt a. rn. M i t  6 Abbildungen
setzt, also fortlebt, während er beim Verbleiben 
in der Salzlösung in sehr kurzer Zeit abstirbt.

Beiläufig sei bemerkt, daß auch im Meer
wasser Vortizellen leben, die diesen Wirkun
gen natürlich nicht unterliegen, da sie an den 
Salzgehalt angepaßt sind.

Sehr verschieden von diesen Salzwirkun
gen sind diejenigen Einflüsse, die Säuren nnd 
Alkalien auf die Protozoen ausüben.

Vielleicht haben Säuren und Alkalien un
gefähr ein und dieselbe Wirkung, nnd es mag 
ebenso interessant sein, mit Säuren wie mit

Abb. 2. Die Wirkung verdünnter Laugen auf Vortizellen.

Alkalien zu arbeiten. Wenn ich speziell über 
die Wirkung der Alkalien aus Vortizellen be
richte, geschieht dies deshalb, weil ich gerade 
bei diesen Versuchen auf besonders hübsche 
Beobachtungen stieß.

M an stellt diese Versuche am besten in der 
Weise an, daß man ein mit Vortizellen be
setztes Lemnawürzelchen, Ceratophylluniblät  ̂
chen oder dergl. auf den Boden eines Uhr
schälchens legt, natürlich mit möglichst wemg 
Wasser. Das Minimum Wasser, das dnre) 
Adhäsion an ihm haftet, genügt ja, n»i Hun
derte von Tieren zu bergen, und ist von w be 
ringem Betrage, daß bei Zusatz einer mög > ).
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- nen Dosis Lauge der KonzentrationSgrad 
Er letzteren nicht nennenswert geändert wird, 
- d a ß  man auf diese Weise sogar unschwer 

Mellen kann, bei welchem Konzentrations
rade sich dieses oder jenes Verhalten der 

Mockentierchen beobachten läßt.
Mit Alkalien, selbst mit sehr verdünnten 

"äugen behandelt, sieht man die Vortizellen 
fast  augenblicklich zerfließen", sagt Kühne im 
Archiv für Anatomie und Physiologie von 
>859- I n  der Tat kann man bei geeigneter 
Wahl des. Konzentrationsgrades solch ein 
Mockentierchen im Augenblick in ein Nichts ver
wandeln. Jedoch ist es vielleicht besser, nicht 
von einem Zerfließen, sondern von einem Zer
platzen zu sprechen. Auch tritt der Vorgang 
weder bei zu starken noch bei zu schwachen 
Alkalilösungen ein, sondern nur bei einer ge
wissen Konzentrationsbreite.

Sehr starke, z. B. konzentrierte Lösungen 
von Kalilauge und Natronlauge haben dagegen

Abb.3. D as Plcchen 
der Vortizelle.

zur Folge, daß die Vortizelle augenblicklich 
gerinnt. Sie liegt dann abgekugelt in dunkel
grauer Farbe und ohne Transparenz, meist 
vom Stiele abgelöst, am Boden. Das Gerin
nen und mithin das Absterben geschieht in die-

platzen, wie es bei Anwendung einer mittel
starken Lösung sofort eingetreten wäre.

Bei verdünnteren Laugen als denen, die 
das bloße Gerinnen der Vortizellen hervor
rufen, tritt eine starke Vergrößerung der Glocke

Abb. 4. Die Portizelle 
kugelt sich ab, zerplatN an 

einer Stelle und läßt 
P lasm a austreten.

— begreiflicherweise im Zustande der Kon
traktion, d. h. in Kugelgestalt und mit ein
geschlagenem Wimpernkranze — ein, gleichzeitig 
nimmt sie an Lichtbrechungsvermögen ab, so 
daß sie kaum sichtbar wird. I m  Inneren be
merkt man vergrößerte Vakuolen (Abb. 2).

Wendet man abermals schwächere Lösungen 
an, so z e r p l a t z t  die Vortizelle, was unter 
verschiedenen Bildern erfolgen kann. Geht es 
schnell vonstatten, so findet die Glocke häufig 
keine Zeit, sich erst abzukugeln, sondern aus 
ihrer „Mündung" stülpt sich plötzlich wie bei 
einer gewaltigen Eruption das Innere  heraus 
(Abb. 3), gleichzeitig verengt sich die äußere 
Hülle stark. I m  nächsten Augenblick ist die 
zurückbleibende Hülle kaum mehr sichtbar, auch 
der Stiel ist ganz blaß geworden, das hervor
gequollene Plasma aber ist viel Heller ge
worden und hat bedeutend an Volum zuge
nommen, auch die in ihm enthaltenen Va-

>kin Falle sehr schnell, nur wenn man s o f o r t  
»och tzie Lösung durch Wasserzusatz verdünnt, 
^lgt sich, paß das Tier noch nicht geronnen 
war, venu es reagiert auf die n a c h t r ä g l i c h e  
^rdünuung durch n a c h t r ä g l i c h e s  Zer-

kuolen sind wiederum vergrößert. — Häufig 
aber kommt es auch vor, daß die Glocke sich 
zuerst abkugelt und dann an einer Stelle 
platzt und Plasma herausläßt (Abb. 4). Geht 
dies einigermaßen langsam vor sich, so kann
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man sehen, wie innerhalb weniger Sekunden 
zunächst ein dünner Strahl Plasma mit kleinen 
Tröpfchen-Einschlüssen geradezu herausgespritzt 
wird, wie diese Tröpfchen, die ich auch vorher 
schon Vakuolen nannte, sich darin sofort ver
größern, bis alles heraus ist und Stiel und 
Hülle fast unsichtbar zurückbleiben.

Verdünnt man weiterhin die Alkalilösung, 
so gelangt man allmählich zu Konzentrations
graden, bei welchen das Platzen langsamer 
vor sich geht, dann zu solchen, bei welchen 
Minuten- bis stundenlang die Vortizellen 
n ich t Platzen, jedoch allmähliche Vergrößerung 
und Aufhellung der Vakuolen zeigen, auch 
treten an verschiedenen Stellen bruchsackar
tige Vorstülpungen hyaliner Substanz aus dem 
In n e rn  heraus (Abb. 5), schließlich Platzen 
die Tiere nacheinander doch.

Noch stärkere Verdünnung führt zu einem 
Konzentrationsgrade, bei dem einige Tiere bald 
Platzen, andere Hervortreten der bruchsackar
tigen Vorstülpungen und enorm starke Vaku
olenvergrößerung zeigen, wieder andere völlig

Abb. <>. Die verschiedene Wirkung sehr siark verdünnter 
Laugen aus Vortizellen.

ungestört leben und den Wimpernkranz schlagen 
lassen. So fand ich sie noch nach einigen S tun 
den, und am nächsten Abend, etwa 36 Stunden 
nach Ansetzung des Versuches, waren bei eini
gen die Vakuolen noch mehr vergrößert, an
dere lebten dazwischen höchst kräftig und ohne 
jede Spur einer Störung (Abb. 6 ).

Dies ist offenbar ein Wohl charakterisier
tes Grenzstadium, und verdünnt man die 
Laugenlösung noch ein wenig, so hat sie in der 
Tat keine schädigende Wirkung mehr auf die 
Glockentierchen.

Die obere Grenze für das Zerfließen, also 
die Konzentration, bei der etwa das in Abb. 2  

dargestellte Verhalten eintritt, lag bei etwa 
10—20o/oiger Lösung von Kalilauge (LOH) 
oder Natronlauge (La08). Als untere Grenz
konzentration, die das in Abb. 6  dargestellte 
Verhalten hervorruft, wurde für Kalilauge 
0,035o/g ermittelt und wiederholt bestätigt, für 
Natronlauge der hiervon nicht sehr verschie
dene Wert von 0,014o/o. Diese Zahlenwerte 
könnten übrigens vielleicht noch einen Fehler 
enthalten, denn wenn die Alkalilösuugen an

L u ft stehen, so setzt sich nach u nd  nach ein Teil 
des H ydroxyds in  K a rb o n a t u m  (in fo lge  V er
b in d u n g  m it  der K o h lensäu re  der L u ft). O b
gleich ich dieser W irk u n g  e inen  g ro ß en  E in 
flu ß  nicht zuschreiben möchte, h ä tte n  doch die 
L ö sungen  jed esm al nachträglich  durch T i t r a 
tio n  noch au f ih ren  K o n z e n tra tio n sg ra d  hin 
g ep rü ft w erden  sollen.

Wollen wir uns die beschriebenen und 
durch Abbildungen erläuterten Vorgänge zu 
erklären versuchen, so werden wir sie nun
mehr an der Hand unserer Abbildungen in 
umgekehrter Reihenfolge durchgehen. Nach An
sicht einiger Forscher würden die in Abb. 2  

bis 6  dargestellten abnormen Erscheinungen 
einfach Quellungserscheinungen sein. Eine an
dere Ansicht besagt, das lebende Plasma werde 
durch die Alkalien zu starker Flüssigkeits
sekretion angeregt, daher verliere es etwas 
an Transparenz, und daher träten die großen 
mit Flüssigkeit gefüllten Blasen (Vakuolen) auf. 
Diese letztere Ansicht scheint mir wahrschein
licher. Vielleicht sezerniert das Plasma stän
dig Flüssigkeit, um sich von dem eingedrun
genen Alkali zu befreien. Wenn es dabei 
durch die Flüssigkeitsabgabe zähflüssiger wird, 
und dann gleichzeitig die kontraktilen Sub
stanzen des Glockentierchens in einen derarti
gen Reizzustand versetzt werden, daß die Glocke 
sich fast immer abkugelt, also der Wimpernkrauz 
eingeschlagen wird, so ist wohl sehr begreiflich, 
daß diese Flüssigkeitsmengen den natürlichen 
Ausweg nicht finden. Auf diese Weise würden 
sich Abb. 6  und 5 schon erklären. Abb. 4 be
deutet, daß die Sekretion so stürmisch vor 
sich geht, daß die Hülle des Glockentieres nicht 
stand hält und daher Platzen muß; in Abb. 3 
geht dies noch schneller vonstatten, das Älocleu- 
tier hat daher nicht einmal Zeit, sich erst 
abzukugeln, und muß daher sein ganzes I n 
nere förmlich aus sich herausspeien. Bei star
kereil Konzentrationen wiederum tritt die ge
rinnende Wirkung ein, die den zum Zer
platzen führenden Vorgängen entgegenwirkt, und 
zwar um so wirksamer, je konzentrierter die 
Lösung ist und je rascher mithin die Gerin
nung erfolgt.

Wer sich mit diesen und ähnlicheil Erschei
nungen weiter beschäftigen will, sei auf einige 
Arbeiten aus wissenschaftlichen Zeitschriften 
verwiesen, so auf die von Ro ß b a c h  in den 
Arbeiten des Zool. Zootom. Inst. Würzburg, 
Bd. I. (1874), nuf die von B o k o r n y  in Pflü
gers Archiv f. d. ges. Physiologie von 1895, 
und auf die von Köl sch  in den Zoologischen 
Jahrbüchern, Abtlg. für Anatomie, Bd. 16,1902.
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Goethe als Mikroskopier,
von E. Reukauf, Weimar.

Daß Goethe sich in den Naturwissenschaften 
nicht nur einseitig betätigt hat, ist genugsam be
kannt. Er bestätigt es ja auch selbst, wenn er 
1 8 2 7  zu E c k e r m a n n  sagt: „Ich habe mich in 
den Naturwissenschaften ziemlich nach allen Sei
ten hin versucht; jedoch gingen meine Richtungen 
immer nur auf solche Gegenstände, die mich irdisch 
umgaben, und die unmittelbar durch die Sinne 
wahrgenommen werden konnten; weshalb ich 
mich denn auch nie mit Astronomie beschäftigt 
habe, weil hierbei die Sinne nicht mehr aus
reichen, sondern weil man hier schon zu I n 
strumenten, Beobachtungen und Mechanik seine 
Zuflucht nehmen muß, die ein eigenes Leben 
erfordern, und die nicht meine Sache waren."

Hiernach könnte man annehmen, daß 
Goethe, der ja auch als Brillenfeind bekannt 
war — bis er sich im Alter selbst eines Augen
glases bedienen mußte — bei seinen Studien 
auf die Hilfe der die Sinne verschärfenden 
Instrumente verzichtet habe. Daß dem jedoch 
nicht so ist, geht nicht nur aus seinen natur
wissenschaftlichen Aufzeichnungen hervor, es 
wird uns auch bewiesen durch seine im Goe t he -  
N a t i o n a l - M n s e u m  zu W e i m a r  noch 
vorhandenen optischen Instrumente. Und daß 
er sich der hohen Bedeutung derartiger Hilfs
mittel für die Wissenschaft wohl bewußt war, 
ersehen wir aus seinen 1825 an N e  es  v o n  
Esenbeck gerichteten Worten: „Die makro- und 
mikromagischen Beobachtungen wichtiger Gegen
stände, begünstigt durch ein scharfes Organ, 
unterstützt durch hochverbesserte Werkzeuge, sind 
aller Aufmerksamkeit, aller Schätzung wert."

Erst ziemlich spät hat Goethe angefangen, 
sich mit Naturwissenschaft zu beschäftigen. Daß 
es ihm dazu in der Jugend an jeder Anleitung 
gefehlt hatte, und daß er auf diesem Gebiete 
bis zu seiner Übersiedlung nach W e i m a r  
eigentlich ganz unwissend geblieben war, ge
steht er selbst, wenn er sagt: „Von dem hin
gegen, was eigentlich äußere Natur heißt, hatte 
ich keinen Begriff und von ihren sogenannten 
drei Reichen nicht die geringste Kenntnis." „ I n  
das tätige Leben jedoch, sowohl als in die 
Sphäre der Wissenschaft trat ich eigentlich zuerst, 
als der edle Weimarische Kreis mich günstig auf
nahm, wo außer andern unschätzbaren Vor
teilen mich der Gewinn beglückte, Stuben- und 
Stadtluft mit Land-, Wald- und Gartenatmo
sphäre zu vertauschen." I n  Weimar also wur

den ihm erst die Augen für die Natur ge
öffnet. Wie Goethe hier in sein Lieblings
studium, die wissenschaftliche Botanik, durch den 
wegen seiner chemischen und botanischen Kennt
nisse hochgeschätzten Apotheker Dr. Buch h o l z  
eingeführt, und wie er in der Umgebung des 
jungen, „schon frühe den Wissenschaften sich 
hingebenden Regenten" K a r l  A u g u s t  in sei
nen botanischen Studien weiter gefördert wurde, 
wobei ihm die Nähe der Universität J e n a  
sehr zu statten kam, das hat der bekannte 
Botaniker F. C o h n  in Bd. I seines „ D i e  
P f l a n z e "  betitelten Werkes trefflich geschil
dert. Dabei wird auch bereits Goethes m i 
k r o s k o p i s c h e r  B e o b a c h t u n g e n  gedacht, 
die sich aber nicht nur auf das botanische, son
dern auch auf das zoologische Gebiet erstreckten, 
und die im folgenden einmal für sich zusammen
gestellt werden sollen. Ihnen hat er offen
bar sehr viel Anregung zu weiteren gründ
lichen Natnrstudien zu verdanken gehabt; und 
wenn er am 15. Mai 1785 an F r a u  
v o n  S t e i n  schreiben konnte: „Wie lesbar 
mir das Buch der Natur wird, kann ich Dir 
nicht ausdrücken; mein langes Buchstabieren 
hat mir geholfen, jetzt rückt's auf einmal, und 
meine stille Freude ist unaussprechlich," so ist 
der hier angedeutete Erfolg gewiß hauptsächlich 
seinen mikroskopischen Untersuchungen zuzuschrei
ben. Und doch hatte er sich bis dahin noch gar 
nicht allzuviel damit befassen können, denn erst 
im Jan u a r  1785 war er in den Besitz eines 
Instrumentes gekommen, worüber er am 12. 
ds. Mts. an J a c o b i  schreibt: „Mein Mikro
skop ist aufgestellt, um die Versuche des Glei
chen, genannt Rußworm, mit Frühlingsein
tritt nachzubeobachten und zu kontrollieren."

Aus diesen Worten erfahren wir zugleich, 
durch wen Goethe besonders zu seinen mikro
skopischen Studien angeregt wurde. Es war der 
als ausgezeichneter Naturbeobachter bekannte 
Freiherr Friedrich Wilhelm von G l e i c h e n -  
R u ß w o r m ,  der sich selbst als „einen mit den 
besten Vergrößerungsgeräten versehenen Lieb
haber der Naturkunde" bezeichnete und meh
rere mit prächtigen, farbigen Abbildungen aus
gestattete Werke veröffentlichte, so 1763—64 
„Das Neueste aus dem Reiche der Pflanzen, 
oder mikroskopische Untersuchungen und Be
obachtungen der geheimen Zeugungsteile der 
Pflanzen in ihren Blüten und der in den-
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selben befindlichen Insekten; nebst einigen Ver
suchen von dem Keim und einem Anhang ver
mischter Beobachtungen" und 1777—81 „Aus
erlesene mikroskopische Entdeckungen bei Pflan
zen, Blumen, Blüten, Insekten, und andere 
Merkwürdigkeiten" (Nürnberg). Wer je Ein
blick in einen dieser ehrwürdigen Folianten 
genommen hat, der wird es gewiß verstehen, 
daß ein für die Natur so eingenommener Geist 
wie Goethe sich dadurch mächtig angezogen 
fühlen mußte.

Ganz besonders nahmen die Untersuch
ungen über I n f u s o r i e n  sein Interesse in 
Anspruch. Das kann uns auch nicht wunder 
nehmen; denn abgesehen davon, daß gerade 
damals die Beobachtung der so lebhaft durch
einanderwimmelnden Jnfusionstiere zu den be
liebtesten Salonunterhaltungen gehörte, boten 
ihm derartige Untersuchungen auch den besten 
Stoff zum Nachdenken über die von jeher dem 
Menschengeist sich aufdrängenden Fragen nach 
der Entstehung des Lebens auf der Erde und 
seiner weiteren Ausgestaltung. Daß auch 
Goethe diese schwierigen Probleme lebhaft be
wegten, sagt er ja selbst: „Unser tägliches Ge
spräch (mit H e r d e r ,  der damals die „Ideen 
zur Geschichte der Menschheit" aufzeichnete) 
beschäftigte sich mit den Uranfängen der Wasser- 
Erde und der darauf von alters her sich ent
wickelnden organischen Geschöpfe. Der Ur
anfang und dessen unablässiges Fortbilden ward 
immer besprochen und unser wissenschaftlicher 
Besitz durch wechselseitiges Mitteilen und Be
kämpfen täglich geläutert und bereichert. Mit 
anderen Freunden unterhielt ich mich gleich
falls auf das lebhafteste über diese Gegen
stände, die mich leidenschaftlich beschäftigten." 
Daß Goethe dabei zu Ergebnissen kam, die 
bereits den Grundgedanken der monophyleti- 
schen Deszendenz-Theorie enthalten, bezeugen 
uns seine Worte: „Wenn man Pflanzen und 
Tiere in ihrem unvollkommensten Zustande be
trachtet, so sind sie kaum zu unterscheiden. Ein 
Lebenspunkt, starr, beweglich oder halb beweg
lich, ist das, was unserm Sinne kaum bemerk
bar ist. Ob diese ersten Anfänge, nach beiden 
Seiten determinabel, durch Licht zur Pflanze, 
durch Finsternis zum Tier hinüberzuführen sind, 
getrauen wir uns nicht zu entscheiden, ob es 
gleich hierüber an Bemerkungen und Analogien 
nicht fehlt. Soviel aber können wir sagen, 
daß die aus einer kaum zu sondernden Ver
wandtschaft als Pflanzen und Tiere nach und 
nach hervortretenden Geschöpfe nach zwei ent
gegengesetzten Seiten sich vervollkommnen, so

daß die Pflanze sich zuletzt im Baum dauernd 
und starr, das Tier im Menschen zur höchsten 
Beweglichkeit und Freiheit sich verherrlicht."

Die mikroskopischen Studien fesselten 
Goethe derart, daß er das Mikroskop selbst auf 
seinen Reisen nicht missen mochte. Das er
sehen wir aus einem Briefe, den er im Juni 
1785 von N e u s t a d t  a. d. O r l a  aus, wo er 
auf seiner Reise nach K a r l s b a d  erkrankte 
an die bereits vorausgereiste F r a u  v. S t e i n  
richtete: Er schreibt da: „Mein Mikroskop
bringe ich mit, es ist die beste Zeit, die Tänze 
der Infusorien zu sehen; sie haben mir schon 
großes Vergnügen gemacht." F r a u v .  S t e i n  
beobachtete wohl öfter gemeinschaftlich mit 
Goethe das Spiel der Aufgußtierchen, auch 
sie war selbst im Besitz eines Mikroskops. 
Schreibt doch Goethe am 19. J an u a r  1786 an 
seine Freundin: „Wäre es hell Wetter, so lade 
ich Dich auf einige mikroskopische Beobachtungen 
früher ein" und am 16. März desselben Jah
res: „Ich bitte Dich um Dein Mikroskop, um 
es mit dem meinigen zu verbinden und einige 
Beobachtungen zu machen, ich habe Infusorien 
von der schönsten Sorte."

Mag demnach Goethe auch wohl zunächst 
nur mehr aus Wohlgefallen an dem bunt
bewegten Treiben der Infusorien mikroskopiert 
haben, so ging er bei seinen späteren Unter
suchungen doch auch systematisch und mehr- 
wissenschaftlich zu Werke, wie uns das im 
W e i m a r e r  G o e t h e -  u n d  S c h i l l e r -  
Archi v aufbewahrte Heft beweist, das Goethe 
auf dem Umschlag selbst mit dem Titel „ I n 
f u s i o n s - T i e r e "  versehen hat, und das 
neben eigenhändigen, auf besondern Tafeln an
geordneten skizzenhaften Zeichnungen Goethes 
die meist von anderer Hand herrührenden Be
richte über seine mikroskopischen Studien in 
der Zeit vom 8 . April bis 11. Mai 1786 
enthält. Aus jener Zeit der Jnfusorienzüch- 
tung, vom 14. April desselben Jahres, datieren 
auch seine an J a c o b i  gerichteten Worte: 
„Wenn dir mit Infusionstierchen gedient wäre, 
könnte ich dir einige Millionen verabfolgen 
lassen."

Um recht mannigfaltige Tiersormen zu er
halten, machte Goethe Aufgüsse auf die ver
schiedensten Stoffe, so Pifang-Mark, Kaktus, 
Trüffeln, Steinpilze, Roggen, Leinsamen, 
Pfefferkörner, Linsen, Bohnen, Erdäpfel, Fich
tenreis, Quecken, Tee, Konserven, Morcheln, 
Froschlaich u. a. m. Die Infusionen werden 
fortlaufenden Untersuchungen unterzogen und 
die Ergebnisse sorgfältig notiert. Dabei wer-
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den die in den Kartossel-Aufgüssen entstandenen 
Tierchen — wahrscheinlich Pantoffeltierchen 
(parLmaseium) — einfach als „Kartoffeltier
chen", die aus den Pfeffer-Infusionen als 
,Pfeffertierchen" bezeichnet nfw. Die Teilung 
freischwimmender Wimperinfusorien hat Goethe 
bis zur völligen Trennung beobachtet. Wenn er 
aber für sie noch eine andere Art der Ver
mehrung annimmt, wie aus den folgenden, an 
anderer Stelle verzeichneten Worten ersichtlich 
ist: „Es gibt Jnfusionstiere, die sich in ziem
lich einfacher Gestalt vor unseren Augen in 
der Feuchtigkeit bewegen, sobald diese aber auf
getrocknet, zerplatzen und eine Menge Körner 
ausschütten, in die sie wahrscheinlich bei einem 
naturgemäßen Gang sich auch in der Feuchtig
keit zerlegt und so eine unendliche Nachkommen
schaft hervorgebracht hätten," so ist er damit 
in einem für seine Zeit wohl entschuldbaren 
Irr tum  befangen. Ebenso irrt er natürlich, 
wenn er sagt: „Die Schimmelstäubchen scheinen 
durchsichtig zu werden und sich in Infusions
tierchen zu verwandeln," wenn er also glaubt, 
daß Infusorien sich aus Pilzkonidien eutwickeln 
könnten, oder wenn er am 14. April 1786 an 
F r a u  v. S t e i n  schreibt: „Ich habe nun schon 
Tiere, die sich den Polypen nahen: fressende 
Jnfusionstiere" und demnach doch wohl eine 
künstliche Umzüchtung der Jnsusorien-Arten für 
möglich hält. — Um die Wirkung der ver
schiedenen Aufgüsse auseinander zu beobachten, 
vermischte er sie in der mannigfachsten Weise 
und konnte dam: konstatieren, daß die In fu 
sorien entweder abstarben oder ihre Gestalt 
veränderten (?). Wollte er die Form der für 
eine genauere Betrachtung zu rasch durch das 
Gesichtsfeld huschenden Tierchen feststellen, so 
tötete er sie durch Zusatz von Urin ab. 
Das Wimperkleid der Ziliaten scheint er nicht 
gesehen zu haben; nur die stärkeren Zirren, 
wie bei LtTlon^edia, sind mit angedeutet. Wohl 
aber hat er die Wimper-Bewegung der Vorti- 
zellen (Glockentierchen) deutlich erkannt und 
auch die Wirkung der Wimpern auf kleine 
Fremdkörper in der Zeichnung richtig veran
schaulicht: „Ich sah die heftige Bewegung der 
Seitenfasern an den Glockenranken ganz deut
lich, wodurch auf beiden Seiten ein Strudel 
erregt ward, der wie unten gezeichnet seine Rich

tung nahm." Daß ihm das blitzschnelle Zu
sammenzucken der Glockentierchen und das all
mähliche Wiederaufrollen ihrer spiralig zu
sammengezogenen Stiele viel Freude gemacht 
hat, können wir uns wohl denken. Auch daß 
einzelne Exemplare sich plötzlich von ihrem 
Stiel loslösten und frei fortschwammen, ist 
ihm nicht entgangen.

Soviel aus den leider nicht vollständig 
erhaltenen Tafeln zu ersehen ist, hat Goethe 
neben Paramäzien („Ovaltierchen") und Vorti- 
zellen noch die ja häufigen Infusorien Oolpi- 
äium, Oüilockon, Olunooma, Ltzckon/oüia, und 
OxTtrietiL gezüchtet. I n  der die Aufgüsse be
deckenden Schleimschicht (Aoo^Iosa) sah er M o 
rl a d i n e n  („unendlich viele bewegte Punkt- 
Tierchen") und auch B a k t e r i e n ,  wahrschein
lich Spirillen: „eine unendliche Menge kaum 
sichtbarer Punkt-Tierchen, die sich sehr leb
haft bewegen. Bei einer gewissen Richtung 
des Hohlspiegels konnte man sie an einer Seite 
mit einem besonders starken Schattenstrichelchen 
sehen, so daß man sie beim ersten Anblick, 
wenn man auf den hellen Teil nicht acht gab, 
für halbmondförmige schwarze Körperchen hätte 
halten können." Ebenso fand er in der ^ootzlosa 
„größeres und kleineres unförmliches gallert
artiges Wesen", offenbar A m ö b e n ,  die auch 
mit skizziert sind. Am Rande der Flüssigkeiten 
bemerkte er dann und wann „eine grüne Haut 
am Glase aus Bläschen und Punkten, ohne Zu
sammenhang" (Protokokkcn oder Euglenen?).

Neben den Infusorien aber enthalten die 
Tafeln auch noch Zeichnungen von einem win
zigen R u  d e r f u ß k r e b  sehen (OantdooLmp- 
tus), das Goethe in einer Froschlaich-Infusion 
fand, und von zwei R ä d e r t i e r ch e n: Tspa- 
äslla, ovalis und Rotiksr vulgaris, welches 
„höchst sonderbare Schlauchtier" er bei der Fort
bewegung und der Nahrungsaufnahme genau 
beobachtet hat. Endlich findet sich noch die 
Skizze von einem W a s s e r  P i l z ,  der als 
EonksrvÄ beschrieben wird. — Auch abgestan
denes S t a d t b i e r  hat Goethe untersucht und 
darin die Zellen der B i e r h e f e  gesehen, die 
mit Blumenstaub verglichen werden. I n  E s s i g  
fand er „Gallertbläschen und Punkte"

(Schluß folgt.)
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Einführung in die Praxis der biologischen Durchforschung
unserer süßen Gewässer.

von vr. G. Steiner, Thalwil bei Zürich. M i t  2  Abbildungen

VIII. systematischer Teil.
I n  den folgenden Abschnitten soll nament

lich dem angehenden Mikrobiologeu eine An
leitung geboten werden, wie und wo er die 
einzelnen s y s t e m a t i s c h e n  G r u p p e n  der 
Tier- und Pflanzenwelt in einem Gewässer zu 
suchen hat. Desgleichen soll auf die einfachste 
und bequemste P r ä p a r a t i o n s m e t h o d e  
der betreffenden Organismen, die zum Studium 
oder zum Bestimmen wichtigste L i t e r a t u r  
und auf die H a u p t p r o b l e m e ,  nach denen 
sich eine Untersuchung zu richten hat, hinge
wiesen werden.
H.. Die Pflanzenwelt eines Gewässers und ihr 

Studium.
1 Die Zyanophyzeen (Blaualgen, Schizophyzeen).

a. Z u  s a m m e l n  
ist hauptsächlich 
in der L i t o r a l -  
und der l im - 
net i schen R e 
g ion.

I n  ^ersterer 
werden Proben aller 
vorkommenden Al
g e n l a g e r  gesam
melt, indem kleine 
Teile davon losge
löst und mit etwas 

Wasser nach Hause gebrachtwerden. Da Zyanophy
zeen auf allen möglichen Substraten vorkommen, 
müssen im Wasser vorhandene F r e m d k ö r 
p e r  von ihren grünen Ü b e r z ü g e n  befreit, 
S t e i n e  abgeschabt, D e t r i t u s m a s s e n  
ausgewaschen und C h a r a z e e n  und M o o s 
p o l s t e r  ausgepreßt werden. Im m er wird 
man einige Funde machen. Aber auch die 
S t e n g e l  und B l ä t t e r  aller vorhandenen 
immersen Makrophyten sind meist besetzt mit 
epiphitischen Blaualgen, und desgleichen liefert 
selbst der S c h l a m m  fast stets Vertreter der 
Gruppe. Man hat also die ganze Litoralregion 
recht gründlich abzusuchen. Als Hilfsmittel werden 
der S c h l a m m s c h ö p f e r  und der G r u n d -  
oder W u r s h a k e n  verwendet. Besondere Auf
merksamkeit ist allen Ufergeröllen zuzuwenden, 
da sie oft mit Krusten, kalkabsondernden Ver

tretern unserer Gruppe, förmlich bedeckt sind 
(F  u r  ch e n st e i n e).

An dieser Stelle mag noch ein für den 
Algensammler nützliches Instrument erwähnt 
werden, nämlich der A l  g e n  such e r s t  (Abb. 
2 0 ). Mit seiner Hilfe ist es möglich, sich an 
Ort und Stelle Rechenschaft zu geben, ob in 
irgend einer Probe auch wirklich Algen der ge
suchten Art vorhanden sind oder nicht. Eine 
kleine Menge der Probe wird zwischen zwei 
Objektträger gebracht und in die Öffnung des 
Algensuchers geschoben, der dann gegen das 
Licht gehalten wird.

I m  Gebiet des freien Wassers sammelt 
man die Zyanophyzeen hauptsächlich mit Hilfe 
eines P l a n k t o n n e t z e s  von der Ma s c h e  n- 
n u m m e r  25  und der Z e n t r i f u g e .  Ma
terial von schwimmenden Algenmassen von der 
Natur der „ S e e b l ü t e "  schöpft man am ein
fachsten direkt mit einem Gefäß, wenn man es 
nicht vorzieht, zu einem w e i t m a s c h i g e n  
Netz Zuflucht zu nehmen.

b. P r ä p a r a t i o n .  Eine einfache und gute 
K o n s e r v i e r u n g s f l ü s s i g k e i t  ist eiue
3—4o/oige F  o r m o l l ö su n g , womit mau 
auch fixieren kann.

Z u m  F i x i e r e n  eignet sich am besten die 
F l e m m i n g s c h e  F l ü s s i g k e i t :  25 Teile 
1o/oige Chromsäure st- 1 0  Teile lo/oiger Os
miumsäure st- 10 Teile 1»/oiger Essigsäure st- 
55 Teile Wasser. Nach der Fixierung ist in 
Wasser auszuwaschen, und zwar am besten in 
fließendem. Es ist so lange zu waschen, bis 
das Wasser nicht mehr gelbe Farbe bekommt. 
Für  die ganze Prozedur verwendet man einen 
unten und oben offenen Glaszylinder; dieser 
wird unten mit feinster Seidengaze (Nr. 25) 
geschlossen, die zu fixierende Masse hineinge
geben, oben ebenfalls mit der gleichen Müller
gaze zugemacht und ein Bindfaden zum Auf
hängen umgeknüpst (Abb. 21). Der Zylinder 
wird nun, wie Abb. 21 zeigt, in Flemmingsche

st A lge n su c h er  sind z u m  P r e i s e  v o n  6 b i s  
1 5  M a r k  m i t  5 0 — 2 0 0 f a c h e r  V e r g r ö ß e r u n g  v o n  
der G e sc h ä ft ss te l l e  d e s  „ M i k r o k o s m o s "  ( S t u t t g a r t ,  
P f iz e r s t r a ß e  5 )  zu  beziehen.

Abb. 20. Algensucher.
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Flüssigkeit getaucht (Vs^ 2  Stunden) und nach
her in schwachfließendes Wasser gebracht. Sind 
die  Objekte genügend ausgewaschen, so werden sie 
nach und nach durch die Alkoholreihe geführt 
(ZO»/o, 50o/o, 70»/o). I n  etwa 80—90»/oigem 
Alkohol können sie endgültig bleiben; man ent
fernt dann die Müllergaze und wäscht gut aus. 
Die ganze Alkoholbehandlung hat im Dunkeln 
zu geschehen?)

Um D a u e r p r ä p a r a t e  herzustellen, 
kann man die Objekte direkt nach dem Aus
waschen mit Wasser öder aus dem Alkohol in 
einige Tropfen verdünnten Glyzerins (etwa 
lOo/oig) in ein Uhrglas bringen. Dieses wird 
mit Seidenpapier bedeckt und einige Tage an 
einen staubfreien, trockenen Ort gestellt. Hier 
konzentriert sich das Glyzerin durch Verdunsten 
des Wassers.

Zum endgültigen Einlegen gebraucht man 
Glyzeringelatine, die am besten fertig zu 
kaufen ist. Ein kleines Stück wird auf 
den Objektträger gebracht und sorgfältig 
geschmolzen; ist dies geschehen, so werden die 
Algen aus dem eingedeckten Glyzerin der Uhr- 
schale genommen und in die flüssig gemachte 
Gelatine gebracht; dann wird sorgfältig ein 
Deckglas aufgelegt und das Ganze erkalten 
lassen. Schließlich kann man noch einen Ring 
von Asphaltlack um das Deckglas anbringen.

S i g m u n d ^ )  empfiehlt, die Dauerpräpa
rate folgendermaßen anzufertigen: Auf einem 
Objektträger wird mit Goldsize (eingedicktem 
Leinöl) ein Rahmen von der Größe des aufzu
legenden Deckglases hergestellt, so daß dieses 
auf dem Rahmen liegen kann. Is t  er 
trocken geworden, so bringt man die Algen 
aus dem Uhrgläschen mit Glyzerin in den 
Raum des Rahmens, streicht auf diesen noch
mals etwas frische Goldsize und legt das Deck
glas auf. Es ist namentlich daraus zu achten, 
daß der Raum unter dem Deckglase gerade mit 
Glyzerin gefüllt ist. Die Präparate bleiben 
liegen, bis die Deckgläschen fest angetrocknet sind,

-)  D i e  A l g e n  k ö n n e n  noch w e i t e r  d ie  A l k o 
holreihe  h i n a u f g e f ü h r t  u n d  direkt i n  K a n a d a b a l 
sam ü b e r f ü h r t  w e r d e n .  Erst  in  9 6 p r o z . ,  d a n n  in  
lO O p r o z .  A l k o h o l ,  d a n n  i n  X y lo l - A lk o h o l ,  d a n n  i n  
-Xylol; a u s  d em  X y lo l  b r i n g t  m a n  sie i n  e in e n  
T r o p f e n  K a n a d a b a l s a m  a u f  den O b j e k t t r ä g e r ,  l e g t  
d a s  D e c k g la s  a u f ,  l ä ß t  trocknen, u n d  d a s  P r ä p a r a t  
ist f e r t ig .

2) S i g m u n d :  Über  die  Technik  in  A l g e n 
kulturen F o r t p f l a n z u n g s z u s t ä n d e  zu e rz ie le n  u n d  
D a u e r p r ä p a r a t e  h erz u ste l le n .  „ M i k r o k o s m o s " ,  
J a h r g a n g  III, S .  7 3 ff.  u n d  S .  U l f s . ,  sow ie  im  
S a m m e l b a n d  der d r e i  ersten M i k r o k o s m o s j a h r -  
g ä u g e  S .  1 5 6 — 1 7 1 .

dann wird von neuem um den Rand eine 
Schicht Goldsize gepinselt, die nun endgültig 
abschließt.

Viele Zyanophyzeen eignen sich 
auch zum Sammeln nach Art der 
H e r b a r i e n .  Die Algensilze wer
den aus Herbarpapier ausgebreitet 
und trocknen dann oder können, wenn 
nötig, mit Gummi festgemacht werden.
Wünscht man später das Material zu 
untersuchen, schabt man etwas mit 
einem scharfen Messer ab und bringt 
es in Wasser, wo sofort ein Auf
quellen stattfindet.

Die K a l k i n k r u s t a t i o n  man
cher Arten (Rivulariazeen) wird durch 
Einlegen in verdünnte Salzsäure ent
fernt. st F

Die G a l l e r t h ü l l e n werden Abb.^i. Fi- 
durch Zugabe einer Tuschelösung ^un^.klei- 
zum Untersuchungswasser sichtbar ge- (Nach Schu- 
macht.

e)  L i t e r a t u r .
L e m m e r m a n n ,  A l g e n .  I n :  K r y p t o g a m e n f l o r a  

der M a r k  B r a n d e n b u r g .  B d .  1. ( M i t  v o l l 
s tä n d ig e m  L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s .)

E n g l e r  u n d  P r a n t l ,  N a tü r l i c h e  P f l a n z e n f a 
m i l i e n .  1. T e i l .

O l t m a n n s ,  F r . ,  M o r p h o l o g i e  u n d  B i o l o g i e  der  
A l g e n .  2  B d e .  J e n a  1 9 0 4 / 0 5 .

^Zarcktl, Lpecies, Zenera et orckines -A§arum.
3 kcke. bunck 1848-80.

O o m o n t ,  IVlonoZrapbie cke8 Oscillariees. 
k ö r n e t  e t UIal i auI t ,  I^evwion ckes blostocac^es 

beterocMes. banales ckesc. nst. Kot., 7 8er. 
lorne IV.

M i g u l a ,  K r y p t o g a m e n f l o r a ,  B d .  2 :  A l g e n .  
G e r a  1 9 0 7 .

ä. G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 
s u c hung .

1. Aufstellen der floristischen Fundliste.
2 . Gruppierung der gefundenen Formen 

nach den Lebensbezirken (Plankton, Litoral).
3. Quantitative Rolle der Zyanophyzeen, 

sowohl in der limnetischen als litoralen 
Region.

4. Quantitätskurve für die Produktion im 
Jahresverlauf.

5. Eventuelles Vorkommen einer Seeblüte.
6 . Rolle im Stofshaushalt des untersuchten 

Gewässers. (Nährquelle, Gasproduzenten so
wohl im Leben als bei der Mineralisation usw.)

7. Die Entwicklungsgeschichte der einzelnen 
Formen im Verlauf des Jahres (Auftreten, 
Vegetationsdauer, Vermehrungsarten, Bildung 
von Dauerzellen.)

8 . Beziehungen zwischen der Zyanophy- 
zeenslora und den durch das Wohnelemeut ge-
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botenen Verhältnissen. (Ursächliche Beeinflus
sung des Entwicklungsganges, der floristischen 
und quantitativen Zusammensetzung usw. der 
Blaualgenlebewelt durch die bedingenden Fak
toren des Wohnelements.)

2. Die Diatomeen (Bazillariazeen).
a. D a s  S a m m e l n .  Vertreter dieser Al

gengruppe finden sich in allen d r e i  Lebens
bezirken eines Gewässers.4)

Die U f e r r e g i o n  ist wohl kaum 
irgendwo gänzlich frei von Diatomeen. Das 
Sammeln erstreckt sich auf alle nur möglichen 
Uferbildnngen. Auf dem nackten Untergrund, 
sei er von kiesiger, sandiger oder mulmartiger 
Konsistenz, wird man überall Vertreter finden; 
hier hat der Sammler eine oberflächliche Schicht 
des Schlammes zu schöpfen oder die Steine ab
zuschaben; zu Hause wird das Material 
durchsucht. Über dessen Reichhaltigkeit an Mate
rial bekommt man mit Hilfe des A l g e n -  
s u c h e r s  schon an Ort und Stelle Aufschluß. 
Der freie Grund liefert uns hauptsächlich freie, 
bewegliche Formen. Kommen diese in großen 
Massen vor, so entstehen braungelbe Überzüge; 
diese werden am einfachsten mit einem Löffel, der 
unter Umständen an einem Stiel zu befestigen 
ist, gehoben. Die sessilen Diatomeen sitzen viel
fach auf andern Pflanzen, Fadenalgen, Chara- 
zeen, snbmersen Moosrasen oder andern Ma- 
krophyten. Der Sammler erhält sie durch 
Auswaschen, Durchsieben und Auspressen oft 
in Masse neben andern freilebenden Formen. 
Schilfrohrstengel usw. müssen direkt abgeschabt, 
Blätter von Seerosen, Myriophyllum, Potamo- 
geton usw. sorgfältig gewaschen werden. Als 
Instrumente sind folglich für die Uferregion ein 
Schlammschöpfer oder eine Netzdredsche, ein 
Wnrfhaken und ein einfacher Löffel bequem.

Die R e g i o n  d e r  T i e f e  weist an 
Vertretern ans der Pflanzenwelt fast nur Dia- 
tomeeu aus, die wohl meist auf passivem Wege 
dahin gelangt sind. Sie sind mit Hilfe von 
S c h l a m m s c h ö p f e  r  und N e t z d r e d s c h e  zu 
sammeln. Der biologische Wert der Fänge be
ruht aber vor allem auf genauer Angabe der 
Tiefenstufe, worauf besonders aufmerksam ge
macht sei. Nur lebend in der Tiefe gefundene 
Formen können dieser Region zugesprochen 
werden.

4) M a u  lese im  „ M i k r o k o s m o s " ,  J a h r g a n g  
I, S .  7 3 — 7 9  o d er  im  S a m m e l b a u d  der drei e r 
sten M i k r o k o s m o s j a h r g ä n g e ,  S .  1 7 1 — 1 7 7 ,  den  
A r t ik e l  v o n  G .  N i e m a n n :  Über  d a s  S a m m e l n  
u n d  P r ä p a r i e r e n  der D i a t o m a z e e n .

D a s  f r e i e  W a s s e r ,  die limuetisthe 
Region, ist das Wohngebiet einer nicht gerade 
artenreichen, wohl aber quantitativ oft bedeu
tenden Diatomeenflora. Hilfsmittel des Samm
lers bilden hier die Z e n t r i f u g e  und vor 
allem das P l a n k t o n n e t z  mit Gazenummer 
25. Q u a n t i t a t i v e F ä n g e  sind womög
lich das ganze J a h r  hindurch in Abständen 
von 3—4 Wochen zu machen, 
b. D i e  P r ä p a r a t i o n .  Öfters wird mau 

sich damit begnügen, die Diatomeen roh zu be
stimmen, d. h. sie ohne vorherige künstliche 
Präparation unter dem Mikroskop zu unter
suchen. Lebendunterfnchung ist zudem absolut 
nötig bei alle den Arten, die Gallertmassen aus
scheiden, die mit Hilfe von Pedizellen festsitzen 
und bei Koloniebildung zu eigenartigen Figuren 
zusammentreten. Natürlich lassen sich solche 
Spezies auch leicht in einer K o n s e r v i e r  
r u  n g s sl ü s s i g k e i t (3—4»/oige Formol-
lösung) aufbewahren.

Danerprüparate solcher, ich möchte sage» 
vollständiger Individuen werden mit Hilfe von 
Glyzerin hergestellt. F i x i e r e n  mit der oben 
bei den Zyanophyzeen erwähnten F l  e m 
m i n  g sch en F l ü s s i g k e i t ,  Auswaschen in 
Wasser, überführen in mit Wasser oder Alkohol 
verdünntes Glyzerin, allmähliches Konzentrie
ren desselben durch Verdunsten des Wassere an 
einem staubfreien Ort, Einlegen in Glyzerin
gelatine, Auflegen des Deckglases und Umran
den mit Asphaltlack.

An dieser Stelle möchte ich davor warnen, 
das Hauptgewicht darauf zu legen, die Kiesel
schale tadellos herauspräpariert zu haben. Das 
hat zwar Wert für den Systematiker, für den 
Biologen jedoch nur, insofern es sich um das 
Verfolgen von Variationserscheinungen und ge
naues Bestimmen der Arten handelt. Das Haupt
augenmerk soll dem vollständigen Objekt, dem 
lebenden Individuum, gewidmet werden, denn 
die leere Kieselschale ist doch schließlich nur ein 
Teil, wenn auch ein wichtiger, des Individuums.

Nach N i e m a n n  ist das einfachste Ver
fahren, die Schale herauszuprüparieren, folgen
des^): Die Tiatomeenmasse wird nacheinander

°) U m  a uS  e in e r  geschöpften  S c h l a i i i m p r a v e  
e t w a s  k o n z e n tr ie r t e s  D i a t o m e e n m a t e r i a l  zu  ve- 
k om inen ,  v e r w e n d e t  M e i s t e r  f o l g e n d e  S c h l ä m m 
m e th o d e .  E r  f ü l l t  e in  h o h e s  z y l in d r is ch e s  G e fä ß  
fast v ö l l i g  m i t  B r u n n e n w a s s e r  u n d  g i e ß t  n u n  
e in en  kle inen  T e i l  d e s  geschöpften  M a t e r i a l s  oben  
a u f .  K le in e  S t e i n e  u n d  a l l e  g r o b e n  P a r t i k e l  setzen 
sich rasch ab ,  w ä h r e n d  d ie  le ich teren  A l g e n  lä n g e r  
schweben b le ib e n .  B e v o r  n u n  die D i a t o m e e n  den
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in konzentrierter Salpetersäure (etwa 30 Min.), 
dann in Schwefelsäure (20 Min.) gekocht und 
ausgewaschen (Lackmusprobe ist anzuwenden, 
um sicher zu sein, daß alle Säure entfernt ist). 
Derart wird die organische Substanz entfernt. 
Die gereinigten Schalen werden nun mit wenig 
Wasser oder Alkohol auf ein Deckglas gebracht, 
das an einem staubsicheren Ort aufbewahrt wird, 
bis alles Wasser verdunstet ist und die Dia 
tomeen auf dem Glase festkleben. Dann be
feuchtet man die angetrockneten Schalen mit 
etwas Benzol, bringt einen Tropfen Styrax- 
benzollösuug darauf, wendet das Deckglas und 
bringt es 'auf einen sauberen Objektträger.

e )  L i t e r a t u r .

V a n  b l e u r c k ,  L z m o p m s  ckes O i a t o m e e s  cke 6 e l § i -  
g u e .  i n v e r s  1 8 8 0 / 9 5 .

6  r u n  , T ,  O l a t o m e e 8  ckes ^ I p e s  e t  cku Oura. O e n e v e .  
H u s t e d t ,  S ü ß w a s s e r - D i a t o m e e n  D e u t s c h l a n d s .  

E i n  H i l f s b u c h  f ü r  A n f ä n g e r  ( 1 9 1 0 ,  S t u t t 
g a r t ,  Franckh 'sch e  V e r l a g s h a n d l u n g ) .  

K ü t z i n g ,  D i e  k ie s e l sc h a l ig en  B a z i l l a r i a z e e n  o d e r  
D i a t o m e e n .

B a c h m a n n ,  D a s  P h y t o p l a n k t o n  d e s  S ü ß 
w a s s e r s .  G .  F i s c h e r ,  J e n a ,  1 9 1 1 .  ( E n t h ä l t  
d a s  W ic h t i g s t e  ü b e r  d ie  P l a n k t o n d i a t o m e e n . )  

8 c t i ö n t e l ä t ,  O i a t o m a c e a e  O e r m a n i a e .  O e ip r iF  
19 0 7 .

M ü l l e r ,  P l e o m o r p h i s m u s ,  A u x o s p o r e n  u n d  
D a u e r s p o r e n  b e i  M e l o s i r a - A r t e n .  J a h r b u c h  
f. w is se n sch .  B o t a n i k ,  1 9 0 6 .

M e i s t e r ,  F r . ,  D i e  K i e s e l a l g e n  d er  S c h w e i z .  I n :  
B e i t r ä g e  z u r  K r y p t o g a m e n f l o r a  d er  S c h w e i z .  
B d .  I V ,  H e f t  1.  B e r n  1 9 1 2 .

B o d e n  d e s  G e f ä ß e s  erre ic h e n  (nach  ^ 2 ^ 3  M i n u 
ten),  g i e ß t  er  d ie  F l ü s s i g k e i t  m i t  d e n s e l b e n  i n  e in  
a n d e r e s  G e f ä ß : d e n  B o d e n s a t z  w i r f t  er  w e g .  I n  d ie  
a b g e g o s s e n e  F l ü s s i g k e i t  b r i n g t  er e i n e  F i x i e r u n g S -  
f ln s s ig k c it  l F o r m a l i n  u s w . ,  b i l l i g e r  s in d  e i n i g e  
K u b i k z e n t i m e t e r  e i n e r  K u p f e r s u l f a t l ö s u n g ) ,  a l l e s  
L e b e n d e  w i r d  d a d u r c h  a b g e t ö t e t  u n d  setzt sich rasch  
ab. W e n n  d ie  S e d i m e n t a t i o n  v o l l s t ä n d i g  ist,  g i e ß t  
er d ie  F l ü s s i g k e i t  ab  u n d  h a t  n u n  a m  G r u n d e  e i n e  
k o n z e n t r i e r t e  D i a t o m e e n m a s s c .  —  D i e  w e i t e r e  R e i 
n i g u n g  m a c h t  M e i s t e r  w i e  f o l g t .  E r  versetzt  d a s  
M a t e r i a l  l a n g s a m  m i t  S a l z s ä u r e ,  b r i n g t  e s  
d a n n  in  e i n e n  K o l b e n ,  setzt r a u c h e n o e  S a l p e t e r  
sä u r e  b e i  u u d  e r w ä r m t .  ( D i e  B e h a n d l u n g  ist n u r  
im  F r e i e n  o d e r  u n t e r  e i n e m  g u t e n  A b z u g  z u  m a 
chen, w e i l  d ie  G a s e  g i f t i g  s i n d . )  E i n e  a n d e r e  R e i 
n i g u n g s m e t h o d e  ist d ie  m i t  C h l o r .  E r  ü b e r g i e ß t  
d a s  M a t e r i a l  re ich lich  m i t  S a l z s ä u r e  u n d  w i r f t  
n u n  e i n i g e  K ö r n c h e n  m i t  K a l i u m c h l o r a t  h i n z u .  
A l l e  P l a s m a b e s t a n d t e i l e  w e r d e n  durch  d a s  sich 
e n t w ic k e ln d e  C h l o r  z e r s t ö r t .  D i e  W i r k u n g  w i r d  
durch g e l i n d e s  E r w ä r m e n  o d e r  auch durch  A u s 
setzen a n  S o n n e n l i c h t  v e r m e h r t .  N a c h  1 — 2  S t u n 
d en  ist z a r t e s  M a t e r i a l  ( P l a n k t o n )  g e n ü g e n d  g e 
r e i n i g t ,  a n d e r e s  m u ß  l ä n g e r  i n  C h l o r  l i e g e n .  N a c h 
her  f o l g t  g u t e s  A u s w a s c h e n  in  d e s t i l l i e r t e m  W a s s e r .

Mikrokosmos 1912/13. VI. Heft 7.

ck. G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 
such u >i g.

1. Aufstellen der Fnndliste.
2. Die Diatomeenflora nach den einzelne» 

Lebensbezirken des Gewässers.
a. L ito ra lfo rm e n , 
d. T iefseeform en,
o. P la n k to n fo rm e n ,
ä. Beziehungen der Wohnbezirke zu ein

ander.
3. Eventuelle neue morphologische Beobach

tungen oder neue Formen. (Variationen, Va
riationskurven.)

4. Die Diatomeen und die pflanzlichen 
Formationen und Bestände des Gewässers.

5. Entwicklungszyklus im Jahresverlauf. 
(Zeit des Auftretens der einzelnen Formen, Ver- 
mehrungsweise, Zeit der Maxima, Mine
ralisation, Auxosporenbildung usw.)

6. Quantitative Prodnktionskurve nament
lich der limnetischen Spezies.

7. Die Diatomeen im Stoffhaushalt des 
Gewässers. (Als Lieferanten von Gasen (Sauer 
stoff), von organischen Verbindungen und aü> 
Nahrung für die Tierwelt.)

8. Eventuelle geologische Bildungen durch 
Diatomeen (Grundschlamm und der Anteil nn 
serer Algen an dessen Zusammensetzung).

3. Die Konjugaten.
( M i t  A u s s c h l u ß  d er  Z y g n e m a z e e n . )

a. D a s  S a  m me ln  6) beschränkt sich 
aus die Litoral- und limnetische Region eines 
Gewässers. Die Gewässertypen sind auch ver
schieden reich an Formen. Die reichste Ver 
tretung trifft man in Kleingewässern, uament 
lieh vom Charakter der Wiesen- und Hochmoore; 
man lasse deshalb auch nie den kleinsten Tüm 
pel außer acht.

I  m L i t o  r a l und in obigen K l e i  n 
g e w ä s s e r n  werden vielfach ganze Massen- 
ansammlungen von Desmidiazeen und Meso- 
täniazeen gefunden. Der geübte Forscher er
kennt sie leicht an ihrer hellgrünen Farbe und 
dem flockigen Aussehen. An diesen Stellen 
wird mit dem Lössel geschöpft, ferner werden mit 
einem kleinen Netz (Nr. 13) alle snbmerscn 
Pflanzen abgestreift. Besser wird man aber

°) E i n e  e i n g e h e n d e  B e h a n d l u n g  d e r  M e t h o 
dik u n d  T e c h n ik  d er  D e s i n i d i a z e e n - F o r s c h u n g  f i n 
d e t  d er  L e s e r  i m  „ M i k r o k o s m o s " ,  J a h r g a n g  III ,
S .  2 5 f f . ,  S .  6 0 ff.  u n d  S .  1 3 I s s . ,  s o w i e  im  
S a m m e l b a n d  d er  d r e i  er s ten  M i k r o k o s m o s j a h r 
g ä n g e  S .  1 8 2  f f . ,  u n t e r  M i g u l a :  D i e  D e s 
m i d i a z e e n .
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1 7 0 D r .  G .  S t e i n e r :

der zwischen diesen vorhandenen Formen hab
haft, indem man die Pflanzen über einem Gefäß 
auspreßt oder über einem Metallsieb auswäfcht. 
Hilfsmittel für das Sammeln sind also der 
Löffel, die Netzdrahtdredsche (für tiefere Ufer
partien), der Algensncher, sowie ein kleines 
Planktonnetz.

I m  G e b i e t  d e s  f r e i e n  W a s s e r s  
erhält der Forscher die Desmidiazeen und Meso- 
tüniazeen am vollständigsten mit dem Netz 
Nr. 25.

b. D i e  P r ä p a r a t i o n  unserer Algen 
ist einfach. Fixieren mit 2 bis 3»/oigem 
Formol genügt in den meisten Fällen. Nach
her überführen in verdünntes Glyzerin, Kon
zentrieren durch Verdunstenlassen des Wassers, 
Zugabe von ganz wenig Glyzeringelatine, vor
sichtiges Erwärmen, bis diese geschmolzen, dann 
Auflegen des Deckglases und Umranden mit 
Asphaltlack.

Zum eigentlichen Studium wird meistens 
lebendes oder nur konserviertes Material ge
wühlt; denn uni von den Zellen ein rich
tiges Bild zu bekommen, müssen die Ind iv i
duen unter dem Deckglas noch gedreht werden 
können, damit man sie von allen Seiten be
trachten kann; dann erst ist eine genaue Be
stimmung möglich. Diese Manipulationen lassen 
sich aber mit Dauerpräparaten nicht mehr vor
nehmen, weshalb sich znm Studium besser leben
des oder konserviertes Material eignet.

Die Desmidiazeen lassen sich leicht kulti
vieren. M an bringt nicht zu viele in ein etwa 
10 em breites Gefäß mit genügend Wasser, 
das am besten am ehemaligen Wohnort zu 
holen ist. Die Kulturen, es können auch Rein
kulturen einer Art sein, sind möglichst frei von 
andern Organismen zu halten und dürfen nie 
direktem Sonnenlicht ausgesetzt werden. Für 
das genaue Bestimmen mancher Arten ist das 
Kultivieren nötig, da sie sich von andern Spe
zies nur durch die charakteristische Form ihrer 
Zygosporen unterscheiden.

e )  L i t e r a t u r .
z V e s t ,  O .  8 .  L  ^V., ^  l Ä o n o Z r a p b  ok t b e  ö n t i s l i  

O e s m i ü w c e a e .  ( D a s  W e r k  e i g n e t  sich z u m  B e 
s t i m m e n  w o h l  a m  b e s t e n ;  l e i d e r  s in d  n u r  
4  B ä n d e  e r s c h i e n e n . )

M i g u l a ,  K r y p t o g a m e n f l o r a  D e u t s c h l a n d s .  B d . :  
A l g e n .  G e r a  1 9 0 7 .

M i g u l a ,  D i e  D e s m i d i a z e e n .  E i n  H i l f s b u c h  f ü r  
A n f ä n g e r  ( 1 9 1 1 ,  S t u t t g a r t ,  Franckh 'sch e  
V e r l a g s h a n d l u n g ) .

U a l k 8 ,  ? k e  L n t i s b  O e s m i c l i a c e a e .  ü o n d o n  1 8 4 8 .  
( A l t ,  a b e r  n o ch  recht  b r a u c h b a r . )

dlorüsteckt, Index Ve8mldi3ce3rum. üund L
L e r l i n  1 8 9 7 — 0 8 .

O l t m a n n s ,  (siehe Zyanophyzeen).
E n g l e r  und  P r a n t l  (siehe Zyanophyzeen). 
>VoIle,  Oe8mids ot tbe United 8t33tes. 1884. 
^Vest, O. 8. und ^ V . I b e  Lritisb üresbvvater

pbzckoplankton witk 5peci3l Ueterence to tbe
Oe8midsp>3nkton. ?roceedin§8 ok tbe stovz>
8 o c i e t ^  1 9 0 9 .

L o m e  re, ü o s e p b ,  Ü68 Oe8midiee8 de Urance.
? 3 r l 8  1 9 0 1 .

ä. R i c h t l i n i e n  f ü r  d i e  U n t e r 
s uc hung .

1. Fundliste, verbunden mit Diskussion ein
zelner Formen, die neu sind oder Variationen 
zeigen (Größe, Skulptur).

2. Zeit und Ort der Hauptentwicklung.
3. Eventuelle Beobachtungen über Zygo- 

sporenbildung im Freien.
4. Rolle der Desmidiazeen usw. im Haus

halt des Gewässers (Tiernahrung usw.).
5. Verteilung auf die limnetische und die 

Ufer-Region.

4. Chlorophyzecn und Zygnemazeen
u. D a s  S a m  m e l u. I n  Seen, Teichen, 

Tümpeln, Mooren, Gräben, Bächlein, Flüssen, 
Wasserreservoirs, kurz überall wird mau Ver
treter dieser Gruppen finden. Von den drei 
Lebensbezirken eines Gewässers wählen sie sich 
ausschließlich das Litoral und das freie Wasser 
zum Wohnort. Jur  Gebiete des Litorals hat 
man es hauptsächlich mit fadenförmigen und 
sessilen Formen zu tun. Man untersuche sorg
fältig alle submerseu Gegenstände, wie Steine, 
Holzstücke, Reste phanerogamer Pflanzen, 
Blätter und Stengel aquatisch lebender Ge
wächse, Detritus aller Art, Eierschalen, tie
rische Reste, an allen findet der eifrige Sucher 
Vertreter. Der Grund selbst kann mit ganzen 
Polstern bedeckt sein, die ausschließlich aus Al
gen dieser Gruppe bestehen. Man nehme von 
möglichst vielen Stellen Proben, namentlich 
wenn sie nicht ganz gleiche äußere Verhältnisse 
aufweisen; denn oft sind kleine Änderungen in 
der Natur des Gruudes, der Unterlage, schon 
Ursache des Vorkommens anderer Arten.?)

Große Massen Material mit nach Hause 
zu schleppen, nützt nichts; man sammelt des
halb stets kleine Proben. Von flottierenden 
Algenwatten holt man sich mit dem Grund-

Z  E i n e  a u s f ü h r l i c h e  A n l e i t u n g  z u m  S a m 
m e l n  u n d  P r ä p a r i e r e n  d er  C h l o r o p h y z e e n  b e f i n 
d e t  sich i n  d er  d i e s j ä h r i g e n  B u c h b e i l a g e  d e s  „ M i 
k r o k o s m o s " :  M i g u l a :  D i e  C h l o r o p h y z e e n .  E i n  
H i l f s b u c h  f ü r  A n f ä n g e r  ( S t u t t g a r t ,  Franckh'sche  
V e r l a g s h a n d l u n g ) .
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haken oder von Hand kleine Partien heraus. 
Um manche Überzüge abzuschaben, ist auch der 
Löffel nützlich. Steine, Holz usw. wäscht man 
ab. Manchmal ist es aber angezeigt, den 
Träger samt seinem Überzug mit nach Hause 
zu nehmen.

Die limnetischeu Grünalgen werden mit 
einem Planktonnetz Nr. 25 gesammelt. Es 
ist anzuraten, auch das Litoral mit einem kleinen 
Netz (15 ein Durchmesser) von Seidengaze (Nr. 
25) abzufischen.

Das Sammeln muß das ganze J a h r  hin
durch in nicht zu großen Zeitabständen be
trieben werden.

b. P  r ä p a r a t i o n?) Man mache sich 
Lebendnntersuchnng zur Pflicht; für manche 
Planktonformen hat diese möglichst bald zu 
erfolgen. Von den meisten Arten aber eignet 
sich auch konserviertes Material recht gut zur 
Untersuchung. Geeignetste Konservierungsflüs- 
sigkeit ist 3—4o/gfges Formol.

Sollen Dauerpräparate hergestellt wer
den, so fixiert man mit F l e m m  i n g sch er  
F l ü s s i g k e i t ,  wäscht erst in Wasser mit etwas 
Schwefelsäure, dann in reinem Wasser aus, 
Überführen in verdünntes Glyzerin, Konzen
trieren desselben durch Verdunsten des Wassers 
an staubfreiem Ort, Auslegen des Deckglases 
und Umranden mit Asphaltlack. (Siehe die 
Einzelheiten im Abschnitt der Zyanophyzeen.)

Viele Arten lassen sich auch nach Art eines 
Herbariums sammeln, namentlich solche, die in 
großen Mengen beieinander vorkommen. Man 
bringt eine Portion auf einen Herbarbogen, 
läßt sie fest antrocknen und legt die Bogen 
sorgsam wie im Herbar zusammen. Bei einer 
nachträglichen Untersuchung oder Nachprüfung 
wird etwas von der Masse abgeschabt, unter 
Wasser auf den Objektträger gebracht und mit 
dem Mikroskop beobachtet.

Zum Studium des Entwicklungsganges 
mancher Spezies ist es nötig, Kulturen unserer 
Algen anzulegen, was meist mit nicht großen 
Schwierigkeiten verbunden ist.

Wer darüber Auskunft wünscht, sei auf 
den in Anm. 8 erwähnten Artikel von S i g 
m u n d  verwiesen.

2 ) E i n g e h e n d e r e s  h i e r ü b e r  f i n d e t  d er  Leser
in e i n e m  a u s g e z e i c h n e t e n  A r t i k e l  v o n  P r o f .  D r .  
S i g m u n d  i m  „ M i k r o k o s m o s " ,  J a h r g a n g  I I I ,  S .  
7 3  f f .  u n d  S .  1 1 1  f f - ,  s o w i e  i m  S a m m e l b a n d  d er  
drei  er s ten  M i t r o k o s m o s j a h r g ä n g e  S .  1 5 6  b i s  
1 7 1  u n t e r  d e m  T i t e l :  Ü b e r  d ie  T e c h n ik ,  i n  A l g e n 
k u l t u r e n  F o r t p f l a n z u n g s z u s t ä n d e  z u  e r z i e l e n ,  zu  
b eo b a ch ten  u n d  D a u e r p r ä p a r a t e  h e r z u s t e l l e n .

e )  L i t e r a t u r .
E n g l e r  u n d  P r a n t l ,  N a t ü r l i c h e  P f l a n z e n f a 

m i l i e n .
Ol i o ä a t ,  7A§ues vertes äe la Luisse. (?Ieuro- 

coccotcies-LiirooIeooicies.)
B a c h m a n n ,  D a s  P h y t o p l a n k t o n  d e s  S ü ß w a s 

s e r s .  G .  F i s c h e r ,  J e n a ,  1 9 1 1 .  ( N a m e n t l i c h  
f ü r  l i m n e t i s c h e  G r ü n a l g e n . )

M i g u l a ,  K r y p t o g a m e n f l o r a  D e u t s c h l a n d s .  B d .  
2 :  A l g e n .  G e r a  1 9 0 7 .

M i g u l a ,  D i e  C h l o r o p h y z e e n .  E i n  H i l f s b u c h  f ü r  
A n f ä n g e r  ( 1 9 1 2 ,  S t u t t g a r t ,  Franckh 'sch e  
V e r l a g s h a n d l u n g ) .

O l t m a n n s ,  M o r p h o l o g i e  u n d  B i o l o g i e  d e r  A l 
g e n .  J e n a  1 9 0 4 / 0 5 .  ( B e s t e  E i n f ü h r u n g . )  

A g a r d h ,  ( s ieh e  Z y a n o p h y z e e n ) .
Oe T o n i ,  8z4Io§e -AZmum. Laclua 1889/1907- 
^Vilckemann,  küore äes blaues cie LelZigue. 

1896.
ck. G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 

s uchung .
1. Fundliste (Diskussion).
2. Verteilung der Formen auf die Litoral- 

nnd die limnetische Region.
3. Anteil der Chlorophyzeen und Zygne- 

mazeen an den Formationen und Beständen 
der Uferregion.

4. Lagerbildende Arten und deren Bio
logie. (Das Algenlager als Wohnort von P ro 
tozoen, Rotatoricn, Nematoden, Oligochäten, 
Insektenlarven usw., Epiphyten, Parasiten, 
Symbionten usw.; Abhängigkeitsverhältnis die
ser Formen.)

5. Beeinflussung des chemischen Charak
ters des Wassers durch die vorhandenen Algen
formen.

6. Nolle im Haushalt des Gewässers. (Ur- 
uahrung für die Tierwelt usw.)

7. Lebensgeschichte im Verlaus des Jahres 
(namentlich für die Planktonten wichtig).

5. Die Pilze der Gewässer, 
a. D a s  S a m m e l n .  Hier handelt es 

sich hauptsächlich um S  a p r o l e g n i e e n, 
C h y t r i d i n e e n  und A n z y l i s t e e n .  .Er
stere bilden häufig schimmelige Überzüge auf 
toten Insekten und Fischen. M an hat also 
beim Sammeln vor allem auf solche acht zu 
geben; in manchen Gewässern sind ja tote, trei
bende Insekten zur Sommerszeit zahlreich zu 
finden, namentlich wenn die Flugperiode der 
Ephemeriden, Perliden usw. zu Ende geht. Die 
mit den schimmelartigen Pilzen besetzten J n -  
sektenleichen werden in Wasser sorgfältig ge
sammelt, wenn möglich einzeln. Aber auch 
allerhand faulende Pflanzenreste, wie Koni
ferenzweige usw., und Schlammproben von vege
tationsreichen Stellen sind oft mit Sapro- 
legnieen besetzt.
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Zur Zeit der Pollenseeblüte tonnen noch 
Vertreter der Anzylisteen und Chytridineen in 
den Gewässern gesammelt werden. Die Pollen
körner, die ans der Wasseroberfläche treiben, sind 
in großer Zahl von obigen Pilzen durchwuchert. 
Man braucht deshalb nur Pollenkörner einzu
sammeln und.sie mit nach Hause zu nehmen.

b. P r ä p a r a t i o n .  Schon znm Be
stimmen der Arten ist die Kenntnis des Ent
wicklungsganges nötig. Unsere Pilze müssen 
also kultiviert werden. Man bringt die 
Schlammprobe, die infizierte Jnsektenleiche usw., 
in ein weites Glasgcfäß, das zugedeckt, aber nicht 
luftdicht verschlossen sein soll. Natürlich ist 
das Wasser niemals zu wechseln. Die J n -  
sektenleichen usw. sollen an der Oberfläche ver
bleiben, wozu sie sehr oft gestützt werdeu müssen. 
Damit der volle Entwicklungsgang beobachtet 
werden kann, bringt man frische, abgetötete 
Mehlwürmer aufs Wasser, so daß die Sporeil 
sofort wieder keimen können. Alles Material, 
namentlich das der Saprolegnieen, ist lebend 
zu untersuchen, denn öfters ist ja die Art des 
Ansschwärmens usw. entscheidend für die syste
matische Stellung des Fundes.

e )  L i t e r a t u r .
D e  V a r y ,  V e r g l e i c h e n d e  M o r p h o l o g i e  u n d  B i o 

l o g i e  d er  P i l z e .  1 8 8 4 .
T a d e l ,  F .  v o n ,  V e r g l e i c h e n d e  M o r p h o l o g i e  d er  

P i l z e .  1 8 9 2 .
L a c c a r c i o ,  L z ü lo Z e  t u n Z o r u m  o m n i u m  b u c u s -  

g u e  c o ß n i t o r u m ,  18  6 c l e .  packua 1 8 8 2 — 1 9 0 6 .  
Z o P f , W . ,  Ü b e r  e i n i g e  n i e d e r e  A l g e n p i l z e  ( P h y c o -  

r n y e e t e n )  u n d  e i n e  n e u e  M e t h o d e ,  i h r e  K e i m e  
a u s  d e m  W a s s e r  zu  i s o l i e r e n .  A b h a n d l .  d.  
n a t .  G e s .  z u  H a l l e .  B d .  X V I I .  
ck. G  e s i ch t s p  u  n  k t e f ü  r  d i e U n t e r -  

s n ch u n g.
1. Fundliste.
2. Beobachtungen biolog. Natur. (Wirte, 

Art der Infektion, Beziehungen zum Wohn- 
element.)

6 Die Charazecn und übrigen Makrophhten.
u. D a s  S a  m m e l n ist nur für die Cha- 

razeen besonders zu schildern; bei ihnen hat 
nämlich der Sammler darauf zu achten, daß er 
nicht nur die oberirdischer: Teile der Pflanze 
erwischt, sondern auch die im Schlamme stecken
den, da die sogen. Wurzelknöllchen von Wich
tigkeit sind znm Bestimmen der Arten. Auch 
müssen Stadien mit ausgebildeten Fortpflan- 
znngsorganen gesucht werden. (Hilfsmittel: 
Wurf- oder Grundhaken und Harke.)

b. P r ü p a r a t i o n .  Um den Aufbau der 
Eharazeen studieren zu können, entfernt man

mit Salzsäure die Kalkinkrustation, die selten 
völlig fehlt. Es empfiehlt sich, die Pflanzen in 
einer 3—4c>oigen Formollösung zu konservie
ren; denn so können alle Organe jederzeit wieder 
untersucht werden, während Material, das wie 
Herbarpslanzen gesammelt wurde, zu jeder spä 
tern Untersuchung untauglich ist.

o)  L i t e r a t u r .
H o l t z ,  C h a r a r e e n  i » : „ K r y p t o g a m e n f l o r a  der

Mark Brandenburg".
M i g u l a ,  K r y p t o g a m e n f l o r a  D e u t s c h l a n d s .  B d .

2 .  A l g e n .  G e r a  1 9 0 7 .
ü. G e s i ch t s p u n k t e f ü r d i e U n t e r  

s u ch u n g.
1. Als interessanteste Ausgabe einer bio

logischen Studie böte sich hier die Schilderung 
eines Charapolsters als Lebensgenossenschaft. 
(Abhängigkeitsverhültnis der Komponenten.)

2. Darlegung der Beziehungen zwischen 
Eharapolster und Gesamtgewässer.

Für die übrigen Makrophyten kann an 
dieser Stelle von einer Schilderung des Snm- 
melns, Präpariercns usw. füglich abgesehen wer
den. Das zum Verständnis der Biologie eines 
Gewässers Notwendige über Formationen, Be
stände usw. ist schon früher behandelt worden.

Allgemeine Gesichtspunkte für die gesamte 
Pflanzenwelt.

Der Forscher soll sich nie damit begnügen, 
einfach Resultate aneinanderzureihen; nein, seine 
schönste Aufgabe ist, die gefundenen Einzel
resultate richtig zu vereinigen und Schlußfolge
rungen zu ziehen. So sind auch die botanischen 
Ergebnisse einer Gewässeruntersuchung in ihrer 
Gesamtheit zusammenzufassen und folgende 
Fragen zu prüfen:

1. I s t  die Vegetation im vorliegenden Ge
wässer reich oder arm? (Ursachen des entspre
chenden Verhaltens.)

2. Welches sind ihre wichtigsten Charakter- 
züge? (Kausaler Zusammenhang.)

3. Diskussion der Resultate in pflanzen
geographischer Beziehung.

4. Beziehung zwischen Pflanzenwelt und
a. der klimatischen Eigenart.
b. der physikalisch-chemischen Natur,
e. der geographischen Lage des Ge

wässers.
5. Gesamtökologie der Pflanzenwelt.
6. Diskussion besonderer biologischer Er

scheinungen. (Forts, folgt.)

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



173

Meine Mitteilungen.
In  eigener Sache. W ie  recht w i r  s e in erze i t  

taten, in  der ä u ß e r e n  A u s s t a t t u n g  u n se r e s  „ M i k r o 
kosmos" v o n  der A n t i q u a  zu r  deutschen D ru ck 
schrift ü b e r z u g e h e n ,  beweist  u n s  w ied e r  e in e  E r 
klärung d e s  S c h r i f t b u n d e s  D e u ts ch e r  Hochschul
lehrer, die u n lä n g s t  dein „ B ö r s e n b l a t t  fü r  den  
Deutschen B u c h h a n d e l"  z u g i n g .  E i n e  g a n z e  R e ih e  
von Z u sch r if te n  w o l l t e  s e in er ze i t  fü r  u n seren  „ M i 
krokosmos" die A n t i q u a  b e ib eh a l te n  w issen ,  m i t  
der B e g r ü n d u n g ,  die L a te in s c h r if t  e ig n e  sich besser  
als ä u ß e r e s  G e w a n d  fü r  e ine  wissenschaft l iche Z e i t 
schrift. N u n  hab en  sich g era d e  die b erufensten  
Vertreter  der  W issenschaft  a u f  G r u n d  ih rer  w i s s e n 
schaftlichen Ü b e r z e u g u n g  u n d  praktischen E r f a h 
rung ausdrücklich fü r  die weites te  V e r b r e i t u n g  der  
deutschen W e l t l e t t e r  a u sg e sp r o c h e n .  U i n e r  den  
mehr a l s  5 0 0  deutschen u n d  a u s lä n d i sc h e n  U n i 
v er s i tä t sp r o fe sso re n ,  die jen e  E r k lä r u n g  u n t e r 
zeichneten, heben w i r  b e so n d e r s  fo lg e n d e  N a m e n  
hervor: G e h .  M e d i z i n a l r a t  P r o f .  D r .  B i e r  ( B e r 
lin), P r o f .  D r .  P e t e r s ,  D ir e k t o r  der U n i v e r s i t ä t s 
Augenkl in ik  (Rostock), G e h .  M e d i z i n a l r a t  P r o f .  D r .  
E. S i e m e r l i n g  (K ie l ) ,  P r o f .  D r .  S c h n a u d i g e l ,  D i 
rektor der städtischen A u g e n k l in ik  (F r a n k fu r t  a.  
M .) ,  G e h .  M e d i z i n a l r a t  P r o f .  D r .  S o m m e r  ( G i e 
ße»),  G e h .  R a t  P r o f .  D r .  W i lh e lm  S t i e d a  ( L e i p 
zig), G e h .  R e g i e r u n g s r a t  P r o f .  D r .  W .  W a l d e y e r  
(B e r l in ) ,  W irkt .  G e h .  R a t  P r o f .  D r .  A u g u s t  W e i s 
mann ( F r c i b u r g  i. B r . ) .

Über ein Vergleichsmikroskop. Z u  d em  u n te r  
diesem T i t e l  in  H e ft  5 d e s  la u f e n d e n  J a h r g a n g s  
unserer Z e it sc h r i f t  ( S .  123)  ersch ienenen  A u fs a ß  
von D r .  W il l ) .  T h ö r n e r  (O sn a b rü c k )  t e i l t  u n s  die  
Optische A n s t a l t  C. R e ic h er t  (W ie n )  f o l g e n d e s  m i t :  
„W ir  b i t t e n  S i e ,  a l s  B e r i c h t i g u n g  a u f z u n e h 
men, daß u n se r e  F i r m a  nach den A n g a b e n  d e s  b e 
rü h m te n  M ik ro sk op ik er s  D r .  H. V a n  Heurck zu 
B e g i n n  der n e u n z i g e r  J a h r e  d e s  v o r i g e n  J a h r 
h u n d er ts  e in  M ikroskop  hergeste l l t  ha t ,  d a s  den  
gleichen Zwecken d ie n t  u n d  in  der optischen A n 
o rd n u n g  m i t  d em  V erg le ich sm ik rosk o p  der F i r m a  
W. u. H. S e i b e r t  in  W etzlar  n a h e z u  identisch  ist. 
Eine  B e sc h r e ib u n g  d ie s es  M ik r o s k o p s  b e f in d e t  sich 
im Werke v o n  D r .  V a n  Heurck ,Z'bo Llwremoopo",  
englische A u s g a b e  der v i e r t e n  französischen A u f l a g e  
(Oro»b^, Dool^voock an ä  Fon, L o n d o n )  v o m  J a h r e  
1893, S e i t e  1 0 5 ."

Eine Anzahl neuer Färbungsmethoden, die
sich durch m a n n ig f a c h e  V o r t e i l e  a u sz e i c h n e n ,  g ib t  
Rawitz (Ztschr. f. w iss .  M i k r . ,  B d .  2 5 ,  S .  3 9 1  ff .)  
bekannt. 1. N i t  r o h  ä m a  k e i n .  H ä m a te i 'n  1 A, 
A l u m i n i n m n i t r a t  (K a h l b a n m )  1 0  best. W asser  
2 5 0  c-em, chem. r e i n e s  G l h z e r i n  2 5 0  com . D a s  
A l u m i n i n m n i t r a t  w ir d  in der K ä l t e  in dost. W asser  
g e lö s t^ d a s  H ä m a t e i n  zugesetzt un d  d a s  G em isch  ans  
dem S a n d b a d  erhitzt.  Nach  e in m a l i g e m  Aufkochen  
küßt m a n  la n g s a m  erkalten  u n d  setzt d a s  G l y z e r i n  
zu. D i e  L ö s u n g  ist u n b e g r e n z t  h a l t b a r  u n d  
ü b e r f ä r b t  n i c h t .  S c h n i t t e  —  n u r  für  solche 
ist diese M e t h o d e  z u  e m p fe h le n  —  b e h a n d e l t  m a n  
2 1  S t u n d e n .  V e r s a g t  n u r  nach F i x i e r u n g  m i t  
F le m m in gsc h er  L ö s u n g .  M a n  kann sie g e g e b e n e n 
fa l ls  m i t  v a n  G iesouscher  M is c h u n g  v o n  S ä u r e -  
fuchsin u n d  P i k r in s ä u r e  k o m b in ie r e n .  2.  N i t r o -  
e o c h e n i l l e .  C o ch e n i l le  1 § ,  A l u m i n i u m n i t r a t  1 ^ ,  
best. W asser  1 0 0  cmm, chem. r e i n e s  G l y z e r i n

1 0 0  vom . W ie  b e i  1. löst m a n  A l u m i n i u m n i t r a t  
in  kaltem W a s se r ,  setzt d a n n  die  in  e in e m  M ö r s e r  
möglichst fe in  zerr ieb e n e  C o ch e n i l le  zu ,  erhitzt a u f  
dein S a n d b a d ,  lä ß t  f ü n f  M i n u t e n  kochen, löscht 
die F l a m m e  a u s ,  f i l t r i e r t  die fast v ö l l i g  a b gek ü h lte  
L ö s u n g  u n d  setzt d a s  G l y z e r i n  zu .  N u r  fü r  
-S c h n i t t f ä r b u n g  g e e ig n e t ,  g le icht  d ie  N .  in  der F ä r 
b u n g  m e h re re n  a n d e r e n  L ö s u n g e n ,  zeichnet sich 
aber  durch u n b e g r e n z t e  H a l t b a r k e i t  a u s .  
3. K o b a l t e o ch e n i l l e .  C och e n i l le  1 § ,  K o b a l t -  
a m m v n i u m s u l f a t  ( K a h l b a u m )  1 § ,  best. W asser  
1 0 0  cmm, chem. r e i n e s  G l y z e r i n  1 0 0  vom. D a s  
K o b a t t a m m v n i u m s u l f a t  w ir d  in  der W ä r m e  in 
W asser  ge löst ,  die fe in  g e p u l v e r t e  C och e n i l le  h i n 
z u g e g e b e n  u n d  a u f  d em  S a u d b a d  gekocht. M a n  
l ä ß t  e rk a lten ,  f i l t r i e r t  u n d  setzt d a s  G l y z e r i n  zu.  
Ü b e r f ä r b u n g  f i n d e t  n i c h t  statt  u n d  die L ö 
su ng  ist u n b e g r e n z t  h a l t b a r .  1.  S ä u r e -  
A  l i z a r i n b l a  u  ist n u  r fü r  d ie  h istologische T e ch 
nik b e st im m t.  S e h r  g u t  b e w ä h r t  h a t  e s  sich in f o l 
g en d e r  K o m b i n a t i o n :  S ä u r e - A l i z a r i n b l a u  8 8  
(Höchst) 1 A, A l u m i n i n m a m m o n i n m s u l f a t  1 0  A, 
dest. W asser  1 0 0  e e m ,  chem. r e i n e s  G l y z e r i n  1 0 0  
oem . A l u m i n i u m a m m o n i n m s u l f a t  u n d  F a r b e  kocht 
m a n  z u s a m m e n  im  W asse r  an s  dem S a n d b a d ,  l ä ß t  
a b k üh len  u n d  f ü g t  d a s  G l y z e r i n  zu .  (Nach F l e m 
mingscher  L ö s u n g  nicht zu  geb r a u ch e n .)  D i e  S c h n i t t e  
b le ib en  1/2  b i s  2 M i n u t e n  in  der L ö s u n g ,  d a n n  
w e r d e n  sie g u t  iu  dest. W asse r  abgcw aschen  u n d  ans  
dieselbe Z e i t  in  d a s  v a n  G iesonsch c ,  v o n  W e i 
g er t  m o d i f i z i e r t e  S ä u r e f u c h s i n - P i k r i n s ä u r e - G c -  
misch g eb ra ch t ;  h i e r a u f  w i r d  in  A lk o h o l  ü b e r fü h r t .  
Z e l lsu b s ta n z  r osa ,  K ern e  p u r p u r n .  C h r o m a t i n  in 
K e r n t e i l u n g s f o r m e n  b la ß r o s a .  D i e  F ä r b u n g  ist 
e ch t. V o n  Z e i t  zu  Z e i t  m u ß  m a n  e v t l ,  f i l t r i e r e n .  
5. E b e n f a l l s  n e u  ist S ü n r e - A l i z a r i n g r ü n  
in en tsprechender  K o m b i n a t i o n .  S ä u r e - A l i z a r i n -  
g r ü n  6  (Höchst) 1 § ,  A l u m i n i u m a m m o n i u m s u l f n t  
1 0  A, dest. W asser  1 0 0  e e m ,  chem. r e i n e s  G l y 
z er in  1 0 0  crom. D i e  Z u b e r e i t u n g  u n d  A n w e n d u n g  
ist d iese lbe  w ie  bei 1.  D i e  F ä r b u n g  ist e b e n f a l l s  
e c h t  u n d  ist b e so n d e r s  z u m  S t u d i u m  der Z e l l 
t e i l u n g  u n d  der S p e r m a t o z o e n  zu  e m p fe h le n .  
F ä r b t  v o n  diesen die  K öpfchen  h e l lg e lb ,  M i t t e l 
stück leicht p u r p u r n ,  S c h w a n z  b la ß r o s a .  N . S .

Ein sehr praktischer Bunsenbrenner mit auto
matischer Kleinstelluttg w i r d  v o n  der F i r m a  W a g 
n er  u n d  M ü n z  in  M ü n c h e n  in  den H a n d e l  gebracht .  
D i e  F i r m a  ist bei der  K o n struk t io n  v o n  der b e 
k a n n t e n  T a tsa ch e  a u s g e g a n g e n ,  d aß  b e im  G e b ra u c h  
d e s  B u n s e n b r e n n e r s  g e w ö h n l i c h  sehr v i e l  G a s  u n 
nütz v e r b r a n n t  w i r d ,  w e i l  m a n  c s  meis t  u n t e r l ä ß t ,  
die F l a m m e  b e i  v o r ü b e r g e h e n d e m  N ich tg eb ra u ch  
a u sz u lö s c h e n  oder  k le in zu ste l len .  D i e  dadurch e n t 
s tehenden  u n n ö t i g e n  A u s g a b e n  fü r  G a s  s ind  a l l e r 
d i n g s  fü r  e in e n  e in z e ln e n  B r e n n e r  nicht g r o ß ;  
i»  g r ö ß e r e n  L a b o r a t o r i e n  aber  s u m m ie r e n  sich 
diese k le inen  B e t r ü g e ,  u n d  i n a n  w ü r d e  z w e i f e l l o s  
b e d e u te n d e  E r sp a r n i s s e  e r z ie le n  k ö n n e n ,  w e n n  m a n  
die  F l a m m e  der B r e n n e r  s te ts  n u r  so l a n g e  g ro ß  
e r h ie l t e ,  w i e  sie w ir t l ic h  g eb ra u ch t  w i r d .  D i e s e r  
F o r d e r u n g  ko m m t der in der beistehenden A b b i l 
d u n g  d a rg e ste l l te  S p a r b r e n n e r  der ob en  e r w ä h n 
ten  F i r m a  nach, dessen W ir k u n g s w e i s e  der „ P r o 
m e t h e u s "  f o l g e n d e r m a ß e n  sch i ldert:  D e r  e i g e n t 
liche B u n s e n b r e n n e r  ist a u f  der F u ß p l a t t e  e in e s
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S t a t i v s  a n ge b r ac h t ,  d a s  zu r  A u f n a h m e  der durch  
die F l a m m e  d e s  B r e n n e r s  zu e r w ä r m e n d e n  G e 
fä ß e  u s w .  d ie n t .  D e r  R i n g  d ie ses  S t a t i v s ,  der d a s  
G e f ä ß  t r ä g t ,  ist a n  der S ä u l e  durch e in  S cha rn ier-  
befest ig t ,  u n d  seine B e w e g u n g  u m  d ieses  S c h a r n i e r  
w i r d  durch e iu  H e b e lg e s tä n g e  a u f  den  A b s p e r r h a h n  

d e s  B r e n n e r s  ü b e r t r a g e n ,  d e r a r t ,  d aß  bei der B e 
la s tu n g  d e s  R i n g e s  durch den zu  e r w ä r m e n d e n

Bunsenbrenner mit automatischer Kleinstellung. (Konstruktion Wagner u. Münz, München.)

G e g e n s t a n d  der H a h n  g e ö f f n e t  u n d  dadurch e ine  
g r o ß e  F l a m m e  e rz ie l t  w ir d  (I) ,  w ä h r e n d  die E n t 
la s tu n g  d e s  R i n g e s  durch W e g n a h m e  d es  e r w ä r m 
ten  G e g e n s t a n d e s  durch E i n w i r k u n g  d es  G e g e n 
g e w ic h t e s  0  d e n  fast v ö l l i g e n  Absch luß  des  G a s 
h a h n e s  b ew irk t  (II) ,  so d aß  n u r  noch e in e  k le ine ,  n u r  
g a n z  u n b e d e u t e n d e  M e n g e n  v o n  G a s  v e r b r a u 
chende Z ü n d s l a m m e  ü b r i g b l e i b t .  D e r  kle ine  A p 
p a r a t ,  der  e in  s p a r s a m e s  A r b e i t e n  e r m ö g l i c h t ,  o h n e  
d aß  der A r b e i t e n d e  auch n u r  e in e n  H a n d g r i f f  m eh r  
z u  m ac h e n  h ä t t e ,  w ir d  b a ld  in  den  L a b o r a t o r i e n  
heimisch w e r d e n .

Neues aus der Mctallmikroskopie. M a n  so l l te  
m e in e n ,  d aß  d ie  E r z e u g n i s s e  der M e t a l l u r g i e  bei  
ihrer  g r o ß e n  W icht ig k e it  fü r  den  M e n sc h e n  schon 
lä n g st  m i t  a l l e n  v e r f ü g b a r e n  M i t t e l n  d er  W is s e n 
schaft erforscht w ä r e n .  I h r e  M a n n i g f a l t i g k e i t  ist 
a b er  z u  g r o ß ,  a l s  d a ß  a l l e  n o t w e n d i g e n  o d e r  auch 
n u r  w ü n s c h e n s w e r t e n  U n te r s u c h u n g e n  b e r e i t s  a u s 
g e f ü h r t  sein k ö n n te n .  D a h e r  k o m m t e s ,  d aß  i n s 
b e so n d er e  die mikroskopische P r ü f u n g  der M e t a l l e  
u n d  ih rer  versch iedenen  L e g i e r u n g e n  erst i n  den  
letzten J a h r e n  in  e in e r  W eise  g e f ö r d e r t  w o r d e n  ist, 
d aß  dadurch g r o ß e  F o r t sc h r i t t e  auch v o n  p r ak 
tischem W e r t  e rz ie l t  w e r d e n  k o n n te n .  B e s o n d e r s  
h a t  sich d a r u m  der  in  E n g l a n d  leb e n d e  M e t a l l u r g e  
D r .  W a l t e r  R o s e n h a i n  v e r d ie n t  gem ach t .
Seine letzten Untersuchungen bezogen sich auf

e in ig e  L e g i e r u n g e n  v o n  K u p fe r ,  A l u m i n i u m  und 
M a n g a n ,  w ä h r e n d  schon f r ü h e r  d ie  verschiedenen  
S o r t e n  d es  E i s e n s  u n d  S t a h l s  der mikroskopische,,  
F o rs ch u n g  u n t e r w o r f e n  w u r d e n ,  d ie  zu  g a n z  neuen 
A u f f a s s u n g e n  ü b er  die mechanische Z u s a m m e n 
setzung dieser P r o d u k te  f ü h r t e n .  U n t e r  jenen  Le
g ie r u n g e n  k om m en  praktisch n u r  solche in  Betracht  
die e n tw e d e r  m e h r  a l s  85o/v  K u p fe r  e n th a l t e n ,  also 
ein  h o h e s  G e w ic h t  besitzen u n d  a n d e r e r s e i t s  die w e
g en  ih r e s  g e r in g e n  G e w ic h t s  w ic h t ig e n  M ischun
gen  m i t  m e h r  a l s  95»/o  A l u m i n i u m .  I m  ganzen  
w u r d e n  m e h r  a l s  1 0 0  L e g i e r u n g e n  verschiedener  
R e z e p t e  u n te r  d a s  M ik ro sk op  g e n o m m e n .  E in  be
d e u t s a m e s  E r g e b n i s  bestand zunächst in  der  Fest
s te l lu n g ,  d aß  d a s  M a n g a n  e in e  v e r g le ic h sw e is e  ge
r in g e  R o l l e  in  d em  mikroskopischen G e f ü g e  spielt.  
D ie s e  Ta tsa ch e  ist u m  so m e r k w ü r d ig e r ,  a l s  manche 

der L e g i e r u n g e n  einen  
erheb lich en  M a g n e t i s m u s  
a u f w e i s e n ,  d e n  m a n  früher  
dem  M a n g a n  zugeschrieben  
h a t t e ,  w ä h r e n d  er n u n  wohl  
in  e in e r  a n d e r e n  lös lichen  
M e t a l l v e r b i n d u n g  gesucht 
w e r d e n  m u ß ,  der m a n  noch 
nicht a u f  die  S p u r  gekom
m e n  ist. S e h r  deutliche 
V e r ä n d e r u n g e n  treten  in  
d em  mikroskopischen B i ld  
der L e g i e r u n g e n  nach star
ker E r h i t z u n g  u n d  mecha
nischer B e h a n d l u n g  ein.  
E i n e  L e g i e r u n g  v o n  87°/o 
K u p fe r ,  e t w a  8°/o A l u m i 
n i u m  u n d  5°/o M a n g a n  
ze igte  sich nach d em  G u ß  
a u s  lä n g e r e n  u n d  kürzeren  
b a r r e n f ö r m i g e n  S tü c k en  zu
sam m engesetz t ,  d ie  dicht a n 
e in a n d e r  g e d r ä n g t w a r e n  u. 
n u r  w e n i g  R a u m  fü r  eine  

g le ic h fö rm ig e  G r u n d in a ss e  l i e ß e n .  D u r c h  e ine  l ä n 
gere  E r h itz u n g  a u f  9 0 0  G r a o  n a h m e n  diese B a r r e n  
an  G r ö ß e  erheblich z u ,  in d e m  w a h rsche in l ich  eine  
g r ö ß e r e  Z a h l  v o n  ih n e n  z u  e i n e m  e in z ig e n  I n d i v i 
d u u m  verschmolz .  W u r d e  die  M a s s e  nach dieser 
E r h itz u n g  durch E in t a u c h e n  in  W asse r  Plötzlich 
ab ge k ü h lt ,  so n a h n :  d a s  mikroskopische B i l d  Wie
deru in  e in e  g ä nz l ich  a n d e r e  G e s t a l t  a n .  E s  zeigte  
sich a u s  u n z ä h l i g e n  f e in e n  N a d e l n  z u sam m en gesetz t ,  
die z iem lich  w i r r  d u rc h e in a n d e r  la g e n .  D ad u rc h  
h a tte  d ie  L e g i e r u n g  z w a r  a n  H ä r t e ,  aber  auch an 
B r ü ch ig k e it  z u g e n o m m e n .  F ü r  d ie  w ic h t ig e n  L e 
g i e r u n g e n ,  die durch e in e u  h o h e n  G e h a l t  a n  A l u 
m i n i u m  e in  g e r i n g e s  G e w ic h t  besitzen, w u r d e  er
m i t t e l t ,  d aß  die  H i n z u f ü g u n g  d e s  M a n g a n  z u r  B i l 
d u n g  e in er  festen V e r b i n d u n g  d ie ses  E l e m e n t s  m it  
d em  A l u m i n i u m  fü h r t  u n d  dadurch die B r ü c h ig 
keit v e r m e h r t .  D a r a u s  ist die  L e h re  zu  z ie h en ,  daß  
bei der Z u t a t  v o n  M a n g a n  g r o ß e  V o rs ic h t  beob
achtet w e r d e n  m u ß .  E i n e  M a s s e ,  d ie  b e i s p i e l s 
w eise  a u s  65»/g A l u m i n i u m  u n d  35° /o  M a n g a n  
gemischt w i r d ,  erscheint u n m i t t e l b a r  nach der  A b 
k ü h lu n g  z w a r  h a r t  g e n u g ,  f ä l l t  ab er  nach 6 od er  8 
S t u n d e n  o h n e  w e i t e r e  B e e i n f l u s s u n g  i n  e in  fe in es  
kristall in isches  P u l v e r  a u s e i n a n d e r .  D i e s e r  e ig e n 
tü m lich e  V o r g a n g  scheint n icht  e i n m a l  durch den  
S a u e r s t o f f  der  L u f t  h e r b e ig e f ü h r t  z u  w e r d e n ,  d e n 
noch h a b e n  die n e u e n  F o r s c h u n g e n  die  S ic h e r h e i t

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



Kleine Mitteilungen. 175

gebracht, d aß  a n  sich g er a d e  d ie  M i s c h u n g e n  der  
genan n ten  d re i  E l e m e n t e  v o rz ü g l ic h e  E r g e b n is se  e r 
warten lassen ,  d ie  j e d e n f a l l s  den E ig e n s c h a f t e n  r e i 
ner L e g i e r u n g e n  a u s  A l u m i n i u m  und K u p fe r  in  
wichtigen P u n k t e n  ü b e r le g e n  s ind.  — th —

H ö r en  d ie  F is c h e ?  Z a h lr e ich e  Z o o l o g e n  b e 
schäftigten sich schon seit f a h r e n  m i t  der B e a n t 
w ortung  dieser F r a g e ,  kamen aber  fast a l l e  zu 
dem E r g e b n i s ,  daß den F ischen jede F ä h ig k e i t ,  
S c h a l lw e l l e n  a u f z u n e h m e n ,  abzusprechen ist. W ie  
wir aber b e r e i t s  im  v ie r t e n  J a h r g a n g  d e s  „ M i 
krokosmos" ( S e i t e  2 2 1 )  a n f ü h r t e n ,  machte  der  
Z o o lo g e  H .  M a i e r  durch Z u f a l l  die W a h r n e h 
mung, daß der am erikanische Z w e r g w e l s  (^ .minrus  
nebulosns) e in  sehr fe in  a u s g e p r ä g t e s  G e h ö r  b e 
sitzt. D i e  b ö sen  F o l g e n ,  d ie  w i r  dem Z w e r g w e l s  
d a m a ls  im  A n sch luß  a n  diese F es t s t e l lu n g  se in es  
M u s ik e m p f in d e n s  v o r a u s s a g t e n ,  s ind n u n  wirklich  
e in g etro f fen .  D e r  W i e n e r  Z o o l o g e  O .  H a c m p e l  
( I n t .  R e v u e  d. ges. H b .  u .  H g r . ,  B a n d  4, S .  3 1 5 )  
hat die Versuche  M a i e r s  a u fg e g r i f f e n  u n d  u n te r  
den denkbar exaktesten B e d i n g u n g e n  n a ch g e p r ü f t .  
I n  e in  drei M e t e r  l a n g e s  Zem en tb eck en ,  in  dem  
sechs m u n te r e  e in -  u n d  d r e i s ö m m e r ig e  Z w e r g w e l s e  
h eru m sch w a m m en ,  w u r d e  e in  sehr s innreich  kon
struierter A p p a r a t  z u r  S c h a l l e r z e u g u n g  e in g e b a u t ,  
der jede mechanische E r s c h ü t t e r u n g  a u ss ch lo ß .  E in e  
1 , 8 0  M e t e r  hoh e  R ö h r e  a u s  Zinkblech w u r d e  in  
das B a s s in  versenkt u n d  an  e in e n  Q u e r b a lk e n  b e 
festigt. A n  dem ob er en  o f f e n e n  N ö h r e u e n d e  w u r d e  
eine b ew eg lich e  N o l l e  befe st ig t ,  die ges ta t te te ,  die  
a ls  S c h a l l e r z e u g e r  benützten  elektrischen Glocken  
in b e l ie b ig e r  H ö h e  a n z u b r i n g e n .  D i e  Glocken  
schwebten v ö l l i g  fre i  in  der R ö h r e ,  b e r ü h r te n  also  
beim A u f -  u n d  N i e d e r g le i t e n  den R ö h r e n m a n t e l  
nicht. S o b a l d  n u n  die W else  in  die N ä h e  der  
R ö h re  k am en ,  e t w a  a u f  1 5  b i s  2 0  ein E n t f e r n u n g ,  
w u rden  die Glocken z u m  T ö n e n  gebracht ,  w o r a u f  
die W else  in  die g r ö ß t e  A u f r e g u n g  g e r ie t e n ,  schleu
nigst K e h rt  machten  u n d  in  ih r e n  Verstecken v e r 
schwanden. D i e  a n d er en  V e r s u c h s f i f c h e : K a r p f e n ,  
R o t a u g e n ,  G r ü n d l i n g e  u n d  F o r e l l e n  r e a g ie r t e n  
kaum a u f  d en  S c h a l l ,  n ie  ze ig te  sich e in  F l u c h t 
reflex, höchstens  u n te rb r a ch e n  sie ihre  S c h w i m m 
richtung,  senkten sich zu  B o d e n  u n d  v e r h a r r te n  
hier r u h ig .  U m  jedoch g a n z  sicher zu  g e h e n ,  ob 
mechanische oder S c h a l l w i r k u n g e n  diese R e a k t io n  
der Fische a u s l ö s t e n ,  m u ß t e  der g es a m te  G e h ö r 
a p p a r a t  e n t f e r n t  w e r d e n .  V i e l e  der Z w e r g w e l s e  
m u ß te n  ih r  L e b en  lassen ,  b i s  d ie  schwere O p e r a 
tion nach l a n g e n  frucht losen  B e m ü h u n g e n  a n  z w e i  
6 om l a n g e n  Fischchen g e l a n g .  N a ch d e m  die W u n 
den v ö l l i g  a u s g e h e i l t  w a r e n ,  w u r d e n  die W else  
w ieder  zu  den g es u n d e n  T i e r e n  g ebracht u n d  die 
Versuche v o n  n e u e m  a u f g e n o m m e n .  A u f  m e h r 
fach w i e d e r h o l t e n  schril len  F i n g e r p f i f f  j a g t e n  die 
g esu n d en  W else ,  w i e  t o l l  im  A q u a r i u m  u m h e r  u n d  
suchten schleunigst ihre  Verstecke a u f ,  w ä h r e n d  der 
eine o p e r ie r te  W e l s  g ä nz l ich  t e i l n a h m s l o s  a n  der  
O b erf lä ch e  l i e g e n  b l ieb  u n d  w e d er  a u f  den schril len  
P f i f f  noch a u f  starke G loc k en tö n e  auch n u r  im  g e 
r ingsten  r e a g ie r t e .  B e i  s e in em  L e id e n s g e n o s s e n  
w ar  d ie  O p e r a t i o n  z u m  Glück fü r  die F o r s c h u n g  
nicht v o l l s t ä n d ig  g e l u n g e n  u n d  n u r  e in  T e i l  d es  
G e h ö r o r g a n e s  h e r a u s p r ä p a r i e r t  w o r d e n ,  w ä h r e n d  
daH Gehörsäckchen (L aeeu lu s)  m i t  s e inem  blindsack
fö r m ig e n  A n h a n g  (ÜÄAöna) zurückgeblieben  w a r .  
A u f  den  schril len  P f i f f  stell te  dieser H a l b i n v a l i d e  
seine meist kreisenden  B e w e g u n g e n  an  der O b e r 

fläche d e s  W a s se r s  e in  u n d  e i l te  schleunigst in  
D e ck u n g .  M i t  dieser F es t s t e l lu n g  h a t  H a e m p e l  m i t  
S i c h e r h e i t  den e x p e r i m e n t e l l e n  N a c h w e i s  fü r  d a s  
H ö r v e r m ö g e n  der Z w e r g w e l s e  erbracht,  d a s  nach  
d iesem  letzten E x p e r i m e n t  im  Laaeulus  b z w .  Ua- 
§ 6 n a  m i t  ih r e n  z u le i t e n d e n  n e r v ö s e n  E l e m e n t e n  
(K um ulus  su ee u l i  u n d  U aZ en ao)  se in e n  S i t z  h a b en  
d ü r f te .  A l l e  a n d e r e n  Versuche  m i t  F ischen  a u s  der 
g r o ß e n  F a m i l i e  der  S a l m o n i d e n  u n d  C y p r i n id e n  
sch lugen  feh l  u n d  z e ig t e n ,  daß i h n e n  die F ä h ig k e i t  
zu r  A u f n a h m e  v o n  S c h a l l w e l l e n  v ö l l i g  a b z u s p r e 
chen ist . D r .  S t .

Eine einfache Methode zur Einordnung von 
Planktonproben. I n  H e f t  4  d ieser Z e i t sc h r i f t  be 
spricht D r .  G .  S t e i n e r  in  se iner  „ E i n f ü h r u n g  in  
die P r a x i s  der b io log isch en  D u r ch fo r sc h u n g  unserer  
sü ß e n  G e w ä s s e r "  im  K a p i t e l :  P rakt ische  W in k e  
die „ E t i k e t t e n " f r a g e  d e s  P l a n k t o n s a m m e l n s .  W e 
g en  der F o r d e r u n g  a b so lu ter  Z u v e r lä s s i g k e i t  ist 
die A r b e i t  d e s  E t ik e t t i e r e n s  sehr schwierig  u n d  
n a h e z u  u n b e h a g l i c h ;  die G l ä s e r  w e r d e n  be i  nicht  
u n m i t t e l b a r e r  E t ik e t t i e r u n g  leicht v erwechsel t ,  u n d  
w e n n  m a n  a l l e i n  im  B o o t e  a r b e i t e t ,  ist die s o 
fo r t ig e  E t ik e t t i e r u n g  sehr z e i t r a u b e n d .  D a z u  
k o m m t ,  d aß  die  m i t  solcher M ü h e  geschr ieb enen  
E t ik e t te n  sp ä ter  o f t  kaum zu e n tz i f f e r n  s in d ,  b e 
s o n d e r s  w e n n  m a n  F o r m o l  m i t  H o lz e ss ig  a l s  K o n 
s e r v ie r u n g s f lü s s ig k e i t  v e r w e n d e t .  I c h  benutze seit 
J a h r e n  e in e  a n d e r e  M e t h o d e ,  die  ich in  der L i t e 
r a t u r  b i s h e r  nicht e r w ä h n t  fa n d ,  u n d  be i  der  ich 
jede E t ik e t te  v e r m e id e .  I c h  versehe n ä m lich  die  
Korken der G l ä s e r  m i t  N u m m e r n  in la u f e n d e r  
F o l g e .  U m  nicht zu  g r o ß e  Z a h l e n  a u f  der b e 
schränkten O b e r s e i t e  d e s  S t ö p s e l s  z u  b e k o m m en ,  
setze ich v o r  die  N u m m e r n  e in e n  B u c h s ta b e n  fü r  den  
S e e  u n d  h in t e r  oder  u n t e r  sie die  letzte Z i f f e r  
d e s  J a h r e s ;  b e i s p ie l s w e i se  b e d e u t e t :  k  1 3 .  2 
P r o b e  1 3  a u s  d em  R ä s l a s e e  im  J a h r e  1 9 1 2 .  B e i m  
A r b e i t e n  m i t  e in e m  o d er  n u r  w e n i g e n  S e e n  ist 
n a tü r l ic h  die e in fache,  l a u f e n d e  Z a h l e n f o l g e  v o r 
z u z ie h e n .  D i e  N u m m e r n  u n d  B u c h s ta b e n  m üssen  
m i t  Tusche  geschrieben w e r d e n .  D i e  so h erg er ic h 
te ten  G l ä s e r  b in d e  ich m i t  e in e m  F a d e n  oder  m i t  
G u m m i b a n d  i n  B ü n d e l n  v o n  1 0  S tü c k  z u s a m m e n ,  
u m  die  rechte R e i h e n f o l g e  le ichter  zu erreichen.  A m  
S e e  n e h m e  ich d ie  P r o b e n  i m m e r  in  e in e r  g e 
w issen  O r d n u n g .  D i e s  h a t  zu r  F o l g e ,  d a ß  ich oh n e  
S c h w i e r i g k e i t  z u m  m in d e s te n  6 P r o b e n  g u t  im  
K o p fe  b e h a l t e n  kann, b i s  ich sie in  m e i n e m  N o t i z 
buch aufschreibe.  E i u  P l a n k t o n p r o t o k o l l  b e ko m m t  
d a n n  b e i s p ie l s w e i s e  f o l g e n d e s  A u s s e h e n :

M ä l a r s e e ,  zwischen N o r s b v r g  u n d  Ekerö ,  
2 5 .  J u l i  1 2 ,  u m  2 U h r  n .  M .  H i m m e l  a m  M o r 
gen  u n b e w ö lk t ,  jetzt a u fs te ig e n d e  C u m u l i  ( e t w a 2 / J  
L t  ( L u f t t e m p e r a t u r )  2 4 , 6  o 0 ,  O t .  (O b e r f l ä c h e n -  
t e m p . )  2 1 , 2 o  o .  W i n d :  schwach 81V

5 6 .  2 V e r t ( i k a l f a n g )  v o n  2 1  m, T ie f e  2 2  m,  
S i c h t t i e f e  1 , 4  m.

/I. 5 7 .  2 O b e r f l ( ä c h e n f a u g ) .
tV 5 8 .  2 im  S c h i l f  a m  S . - U f e r  gefischt.

5 9 .  2 A l g e n  an B l a t t s t i e l e n  v o n b lu p b a r  I n tsu m .  
H.. 6 0 .  2 A l g e n  an  S t e n g e l n  v o n  8 e i r p u s  la-  

e u s t r i s .
D i e  P r o b e n  setze ich der  Übersichtlichkeit w e g e n  in  
N u m m e r f o l g e  g e o r d n e t  in  K ä s ten ,  die e in ig e  Z e n 
t im e te r  h ö h er  a l s  die G l ä s e r  la n g  s in d ;  d ie  g e 
w ünschte  P r o b e  ist m i r  d a r i n  je d e rz e i t  sogleich z u 
g ä n g l ic h  u n d  d a s  M a t e r i a l  w ir d  stets  im  D u n k e l n  
a u f b e w a h r t .  B e i  d iesem  V e r f a h r e n  ist die n ä h er e
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B e z e ic h n u n g  der P r o b e n  n a tü r l ic h  v o n  d em  N o t i z 
buch a b h ä n g i g .  U m  mich d e s h a lb  bei e twaigen«  
V e r lu s t  d e s  B u c h e s  zu  sichern, schreibe ich d ie  P r o 
ben in  e in e m  R e g i s t e r  der R e i h e n f o l g e  nach a u f .  
Auch benutze ich stets  nicht zu  dicke N o t i z b ü c h e r ,  u m  
sie b a ld  z u m  A rch iv  le g e n  zu  k önnen .

E i n a r  T e i l i n g ,  B o t .  I n s t . ,  S to c k h o l m .
Eine gute Färbung für Bindegewebe ist nach 

H e id e n h a i n  (Ztschr.  f. wissensch. M i k r . ,  B d .  2 5 ,  
S . 4 0 7 )  f o l g e n d e :  B la u s c h w a r z  L l ,  K o n z .  P i k r i n 
säu re  4 0 0 ,  M e t h y l a l k o h o l  8 0 ,  W asser  3 2 0 .  A m  
besten m i t  d em  gle ichen V o l u m e n  W asser  zu  v e r 
d ü n n e n  u n d  a l s  N a c h f ä r b u n g  fü r  m i t  M a y er s ch e m  
H ä m a l a u n  g e f ä r b t e n  S c h n i t t e n  zu  v e r w e n d e n .  D a  
die  L ö s u n g  rasch f ä r b t ,  m u ß  m a n  g u t  k o n tr o l l i e r e n .

R .  S .
Als neues Konservierungsmittel, d a s  a l l e  O r 

g a n e ,  auch k n o ch en ha l t ige ,  g u t  f ix ie r t ,  b e so n d e r s  
treff l ich  den D a r m t r a k t u s  —  n u r  m i t  Z e n t r a l 
n e rv en sy stem  u n d  S i n n e s o r g a n e n  w u r d e n  noch 
keine Versuche  a n g e s te l l t  —  e m p f i e h l t  R a w it z  ( Z e i t 
schrift f. w iss .  M i k r . ,  B d .  2 5 ,  S .  3 8 5 )  die P  h o s -

p h o r w o l f r a m s ä u r e  in  fo lg e n d e r  K om b in a
t i o n :  P h o s p h o r w o l f r a m s ä u r e  in  L ö s u n g  (Kakm 
b ä u m )  4 0  c-cin, 9 3 — 9 5 p r o z .  A l k o h o l  5 0  aein 
E is e s s ig  1 0  oem . D a s  Gem isch  ist j e d e s m a l  frisch 
zu  b ere i ten  oder  a l s  a lkoholische V e r d ü n n u n g  
^ c iu r e  a u fz u b e w a h r e n  u n d  der E i s e s s ig  d a u n  vor 
G eb ra u ch  zuzusetzen. D i e  O b je k te  w e rd e n  in der 
reichlich b em essene»  F lü s s ig k e i t  2 4  S t u n d e n  fixiert 
u n d  d a n n  in c O p ro z .  A lk o h o l  ü b e r fü h r t .  D a s  
H ä r t e n  h a t  so zu  geschehen, d aß  m a n  in  jedem 
K o n z e n t r a t i o n s g r a d e  m i n d e s te n s  4 8  S t u n d e n  be 
l ä ß t  u n d  d a b e i  den betr .  A lk o h o l  h ä u f ig  wechselt 
a u fg e h o b e n  w ird  in  9 3 — 9 5 p r o z .  A lk o h o l .  Ein  

-gebette t  u n d  geschnitten  w ir d  w i e  üb lich ,  doch w er 
den die -Lchnitte v o r  den: F ä r b e n  a u f  2 b is  21  
S t u n d e i l  in  W asser  gebracht ,  d em  m a n  5 b is  i o  
T r o p f e n  e in er  5 p r v z .  L ö s u n g  v o n  ess ig sau rem  Kal
z iu m  zusetzt.  M a n  verschaffe sieh a m  v o r t e i lh a f t e 
sten e ine  ke imfre ie  L ö s u n g  ( K a h t b a u m ) ,  da  die ge
w ö h n l ic h e  L ö s u n g  sehr schnell in  F ä u l n i s  übergeht .  
H i e r a u f  wäscht m a n  die S c h n i t t e  iir ö f t e r  gewech
sel tem  dest. W asser  a u s  u n d  b r in g t  sie in  die F a r b 
lö s u n g .  N . S .

Bücherbesprechungen.
Johannes Plotnikow, Photochemische Versuchs

technik ( 1 9 1 2 ,  L e ip z ig ,  Akademische V e r l a g s -  
ges. m .  b. H . ) ,  geh.  M  1 2 . — , geb. M  1 3 . — .

W i r  stehen in  der P h o to c h c m ie  a m  A n f a n g  
der E n tw ic k lu n g  e in er  n e u e n  W issenschaft .  Z i e m 
lich u m f a n g r e i c h e s  V e r s u c h s m a t e r ia l  h a t  sich h ier  
schon a u f g e h ä u f t ,  u n d  m a n ch er  j u n g e  Forscher  
g r e i f t  jetzt m u t i g  in d a s  n e u e  G e b ie t  m i t  q u a n 
t i t a t i v e n  M e s s u n g e n  e in .  F ed e r  ab er ,  der die  
E n tw ic k lu n g  e in e s  Z w e i g e s  der W issenschaft  v e r 
f o l g t  h a t ,  w e iß ,  w a s  fü r  e ine  B e d e u t u n g  ein  
H i l f s b u c h  z u m  E x p e r im e n t i e r e n  fü r  die  E n t 
w ick lung  u n d  V e r t i e f u n g  der b e tr .  W issenschaft  
hat.  B e i s p i e l e  d a fü r  b i ld en  die  g r o ß e n  Werke  
v o n  O s t w a l d  u n d  .Kohlrausch. F ü r  d ie  P h o t o -  
chemie ist e i»  solches B u c h  noch nicht v o r h a n 
d en ,  kann noch nicht v o r h a n d e n  sein ,  w e i l  d a s  
v o r l i e g e n d e  e x p e r i m e n t e l l e  M a t e r i a l  noch a l l z u 
g e r in g  ist. E s  g ib t  ja  noch kein g u t  d u rc h g ea r 
b e i t e t e s  p h otvch em isch es  P r a k t ik u m ,  nach dem m a n  
entsprechende  E r f a h r u n g e n  s a m m e ln  könnte .  Auch  
P l o t n i k o w s  B u c h  t r i t t  nicht m i t  d em  A n 
spruch a n s ,  den hier  bestehenden M a n g e l  g a n z  zu 
h e b e n ;  aber  e s  sucht ihm  a b z u h e l f e n ,  so g i l t  e s  
eben  b i s  jetzt m ö g l ich  ist. E s  ist e in e  V e r s u c h s 
technik, die h ier  g eg e b en  w i r d ,  e in  A n f a n g ,  
a u s  d e m  sich hernach w o h l  d a s  g r ö ß e r e  W erk  
h e r a u s b i ld e n  kann. E s  sind d a r in  die A p p a r a t e  
beschrieben,  die fü r  photochemische U n te r su c h u n 
g e n  nützlich s in d ,  d a r u n t e r  auch solche, die h ier  
z u m  ersten M a l e  besprochen w e r d e n ,  w e i l  sie 
n e u  od er  erst a n  w e n i g e n  B e i s p ie l e n  a u s p r o 
b ie r t  s ind .  Ü b e r a l l  w u r d e n  die K o n s tr u k t io n en  
a u s g e w ä h l t ,  die sich fü r  den b e st im m te i l  Zweck  
a m  besten b e w ä h r t e n .  V o r  a l le in  w u r d e n  die  
A p p a r a t e  besprochen, die z u r  U n te r su c h u n g  der  
K in et ik  u n d  D y n a m i k  der photochemischen R e 
a k t io n e n  u n d  z u r  P h o t o s y n t h e s e  der o rganischen  
R e a k t io n e n  d ie n e n ,  w e i l  sich diese Z w e i g e  der

P h o t o c h e m ie  nach P l o t n i k o w s  An s ich t  zunächst 
und a m  schnellsten entwicke ln  w e r d e n .  A n  die
sen K ern  reihen  sich S p e k t o g r a p h i e ,  S p e k t r v -  
m e tr ie  u n d  a n d ere  optische M e s s u n g e n .  A m  A n 
fa n g  d e s  B u c h e s  aber steht die  a u sführl iche  
B e sc h r e ib u n g  der verschiedeneil  L ic h tq u e l len  als  
der G r u n d l a g e n  Photochemischer F o r s c h u n g .  D e r  
A p p a r a tb e s c h r e ib u n g  g e h t  v ie lfach e in e  kurze theo
retische B e tr a c h t u n g  der A r b e i t s m e t h o d e  voran  
u n d  b e ig e f ü g t  f in d en  sich h ä u f ig  T a b e l l e n  und  
Z a h l e n w e r t e  w ich t ig er  photochem ischer  G r ö ß e n .  
J e d e m  K a p i t e l  ist e in e  kurze L it e ra tu r ü b cr s ich t  
b e ig e f ü g t ,  die die w ich t ig s ten  A b h a n d l u n g e n  und  
Werke d es  b e tr e f fe n d e n  G e b i e t s  e n t h ä l t .  D i e  
d e m o n s tr a t iv e  S e i t e  d u r f te  bei dein jetzt noch
sehr a u s g e p r ä g t e n  q u a l i t a t i v e n  C h a r a k te r  der 
P h o tv c h e m ic  auch nicht v er n a ch lä s s ig t  w erden .  
A u s  d iesem G r u n d e  ist e in e  Z u s a m m e n s te l l u n g  
charakteristischer V o r le s u n g s v e r s n c h e  m i t  kurzer 
B e sc h r e ib u n g  e in g e f ü g t ,  deren theoretische B e 
sprechung sich in d e s  V e r f a s s e r s  W erk „ P h o t o 
chemie" ( 1 9 1 0 ,  H a l l e  a. S . ,  K n a p p )  f indet .  
A m  S c h l u ß  sind m e h re re  photochem ische  T a b e l le n  
l ind m a th e m a t i sc h e  T a f e l n  b e ig e f ü g t ,  u n t e r  denen  
w i r  b e s o n d e r s  die T a f e l  fü r  d ie  W e r t e  der
W e l l e n l ä n g e ,  ih rer  R e z ip r o k e n  u n d  ih r e r  S c h w i n 
g u n g s z a h l e n  h e rv o rh e b en .  B e r e c h n e t  sind sic 
im  I n t e r v a l l  e in e s  A n g s t r ö m s  v o n  2 0 0 0  bis
8 0 0 0  A .  F ü r  spektrographische  u n d  spektro- 
metrische U n te r su c h u n g e n  ist e ine  solche T a fe l  
v o n  g r o ß e m  W e r t .  E b e n s o  w ich t ig  ist die  T a 
b e l le ,  die die F u n k t io n  s — x fü r  d a s  I n t e r v a l l  
x  ^  o b i s  x  —  1 0  e n t h ä l t .  W i r  s ind der A n 
sicht, d aß  die a u ß e r o r d e n t l i c h  w e r t v o l l e  A r b e i t  
z u r  E n tw ic k lu n g  der P h o t o c h e m ie  stark b e i t r a 
g en  w i r d ,  u n d  w i r  w e isen  d a h er  nachdrücklich  
a u f  die  W icht igke it  d es  B u c h e s  fü r  d en  Forscher- 
hin .  H a n n s e n .
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Die Selbstreinigung der Flüsse, ein inikrobislog. Problem.
von Dr. G. Zeiffert, München. r M  2 0  abbildungen.

Die Erkenntnis, daß durch das Wasser ge
fährliche Krankheiten, z. B. Cholera und Typhus, 
verbreitet werden können, führte zu ausgedehnten 
Forschungen, wie eine Ansteckung durch Wasser 
zu vermeiden ist und wie gefährliche Keime 
im Wasser nachgewiesen werden können. Die Be
antwortung dieser speziellen Fragen ergab gleich
zeitig eine weit größere Zahl von neuen Fragen, 
die besonders das Verhalten der städtischen und 
gewerblichen Abwässer, die zum größten Teil 
in Flußläufe geleitet werden müssen, zum Ge
genstand ihrer Behandlung hatten.

M it den Abwässern werden nicht nur leb
lose Abfallstoffe, sondern auch große Mengen 
von Bakterien, unter denen recht oft krankheits
erregende sein werden, dauernd den Flüssen zu
geführt. Es war daher von größter Wichtigkeit, 
sich darüber klar zu werden, was aus den Ab
wässern, die die Flüsse aufnehmen, wird. M an 
wußte, daß die leblosen organischen Bestandteile 
der eingeführten Abwässer in den Flüssen nach 
kurzer Zeit nicht mehr nachzuweisen waren. Es 
fand sich jedoch, daß bei ihrer Vernichtung 
nicht allein die starke Verdünnung der Abwässer, 
sondern auch andere Faktoren eine Nolle spielen, 
die sowohl die lebenden Mikroorganismen wie 
die organischen Abfallreste, die zum größten Teil 
aus Eiweißen und ihren Abbanprodukten bestehen, 
zerstörten. Man suchte die S e l b s t r e i n i g  u n g  
d e r  F l ü s s e ,  wie dieser Vorgang bezeichnet 
wird, zuerst auf chemische Ursachen, dann auf be
stimmte Bakterien zurückzuführen, bis man all
mählich zu der Ansicht kam, daß nicht allein 
Bakterien, sondern auch niedrige Pflanzen und 
Tiere bei der Selbstreinigung neben chemischen 
und physikalischen Faktoren (wie Licht und 
Wärme) die Hauptrolle spielen. Das Problem 
der Selbstreinigung ist damit ein rein bio
logisches Problem geworden. M an hat festge
stellt, oaß bestimmte niedere Pflanzen und 
Tiere in den Abwässern, die den Flüssen zuge
leitet werden, auftreten, daß diese Lebewesen 
in ganz bestimmter Weise die Zersetzungspro-
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zesse einleiten, daß sie dann mit anderen Mikro
organismen den Platz tauschen, die wieder in 
anderer Richtung die Zersetzung durchführen, 
bis schließlich die Bestandteile der Abwässer 
mineralisiert und, was für den Menschen wichtig 
ist, vollkommen unschädlich geworden sind. 
Über die Leitfauna und -flora und ihre bio
logischen Funktionen bei der Selbstreinigung der 
Flüsse mögen diese Zeilen das wichtigste mitteilen.

Die Selbstreinigung der Flüsse stellt einen 
Prozeß dar, bei dem die zersetzlichen Stoffe 
so weit verarbeitet werden, bis die ursprüngliche 
Reinheit des Flusses wieder erreicht ist. Ein 
Zerstören unzersctzbarer Körper ist natürlich dem 
Wasser nicht möglich. Von bestimmten Salzen, 
wie sie den Wasserläusen z. B. von Kaligruben 
zugeführt werden, kann sich ein Wasser nicht 
reinigen. Es wird sich also bei der Reinigung 
der Flüsse um die Vernichtung niedriger Lebe
wesen und organischer Abfallprodukte, die einer 
Zersetzung anheimfallen können, handeln.

Bei dem Vorgang der Selbstreinigung 
unterscheidet man zwischen drei verschiedenen 
Graden der Abwasserreinigung, die sich charak
teristisch auszeichnen. I m  Schema dieser Ein
teilung kann man auch die für die Selbst
reinigung wichtigen Lebewesen betrachten. I n  
der ersten Zone der Reinigung, die von der Zu
fuhr des Abwassers in den Wasserlauf bis zur 
ersten Zersetzung geht, finden wir sogenannte 
p o l y s a p r o b e  Organismen. Die zweite, die 
Übergangszone, bei der die Zersetzung in ein 
anderes chemisches Stadium eintritt, zeichnet 
sich durch die me s o s a p r o b e  Flora und Fauna 
aus. Die dritte, die Neinwasserzone, in der der 
Endprozeß der Selbstreinigung stattfindet, weist 
eine o l i g o s a p r o b e  Leitflora und -fauna auf. 
Es ist klar, daß diese drei Zonen sich nicht 
scharf trennen, daß Übergänge vorhanden sind 
und daß je nach Art der Abwässer die eine oder 
andere Zone schneller oder auch gar nicht durch
laufen wird. Werden z. B. in große Mengen 
Reinwasser kleine Mengen Abwasser einge-
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1 7 8 D r . G . S e if f e r t :

Abb. 1. Lpkserotilus natsns: s Kolonie; b einzelner Faden. 
Vergr. von b — 800.

Abb. 2. 2oo§loea. Vergr. 1000. Abb. 3. keß^isios slds mit Slbb. 6. 8o<io soltans. 
abgelagerten Schwefelkörnchen. Vergr. 600.

Vergr. 700.

Abb. 5. pol^toma uvello, die Jauchealge, in verschiedenen Erscheinungsformen und allen Stadien der Vermehrung.
Nach Francs.
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lassen, so werden die Lebewesen der ersten Zone 
kaum nachweisbar sein. Bei schnellem Abbau 
wird die dritte Zone sehr klein sein, und das 
Wasser wird in jeder Beziehung reinem Fluß
wasser gleichen.

I n  der ersten, polysaproben Zone spielen 
Spaltungs- und Reduktionsprozesse der Abfall
produkte die Hauptrolle. Diese Prozesse wer
den durch lebende Mikroorganismen und ihre 
Fermente angeregt. I n  dieser Periode enthält 
das Wasser wenig Sauerstoff, aber reichlich 
Kohlensäure. Die Abwässer machen einen Fäul- 
nisprozeß durch, was sich durch schlechten Ge
ruch kundgibt. I n  dieser Periode spielen Bak
terien eine große Rolle: man findet bei bakte
riologischer Untersuchung eine ganze Anzahl ver
schiedener Fäulnisbakterien. Die Keimzahl in 
einem Kubikzentimeter Wasser kann eine Million 
und mehr betragen. Beispielsweise finden sich das 
lebhaft bewegliche Laeterium vulgaris, Laeil- 
lus Lubtilis, Darmbakterien, Sarcinen, eine für 
Abwässer charakteristische Streptokokkenart, S p i
rillen usw. Zu den Schizomyzeten gehört auch 
der überall nachweisbare LMasrotiluL rmtrms 
(Abb. 1), der für die Abwasserfauna sehr cha
rakteristisch ist. Neben ihm, der oft dichte Über
züge des Wassers bildet, findet man die ver
schiedensten Zoogloeen (Abb. 2) und Schwefel
bakterien (Abb. 3, 4), die in solchen Mengen 
auftreten können, daß die Wasseroberfläche rot 
gefärbt ist.

viriäis und kolzckoma uvella 
(Abb. 5) sind ebenfalls als regelmäßig wieder
kehrende Leitalgen dieser Zone zu nennen. 
Protozoen kommen noch nicht in der großen 
Zahl wie in gereinigteren Gewässern vor. Neben 
Paramäzien, Kolpodien und Vortieslla mieros- 
toma findet sich häufig die Flagellate Loäo 
saltanL (Abb. 6 ). Aüßer einer W urmart (lubi- 
ksx), Rotatorien und einigen Dipterenlarven 
finden Vertreter höherer Tiere in derartigen 
Gewässern kein Fortkommen. Fische gehen sehr 
schnell zugrunde, da ihnen der zum Leben nötige 
Sauerstoff fehlt.

Die folgende, me s o s a p r o b e  Z o n e  zeich
net sich durch ein äußerst reiches Tier- und 
Pflanzenleben aus. M an hat etwa 400 ver
schiedene Arten von Lebewesen nachweisen kön
nen. I n  dieser Zone überwiegen Oxydations
Prozesse. Wir finden daher im Gegensatz zur 
ersten Periode der Reinigung einen Sauerstoff
reichtum des Wassers. Die in der polysaproben 
Zone durch Spaltung und Reduktion tief abge
bauten Eiweiße bedürfen zur endgültigen Zer
störung einer Oxydation.

J e  nachdem, ob das Wasser in dieser Zone 
mehr dem Abwasser oder Reinwasser ähnlich ist, 
wechseln die Lebewesen. I s t  das Wasser noch 
wenig gereinigt, so ist die Zahl der Bakterien

Abb. 7. Llsllotkrix llicbotoms. Vergr. 35. 
Nach Mtgula.

noch hoch. Die Keimzahl beträgt bis zu 100000 
Keimen im Kubikzentimeter. Ferner finden sich 
noch reichlich niedrige Algen und wenige Proto
zoen. Das Bild ändert sich mit der fortschreiten
den Reinigung des Wassers. Die Bakterienzahl 
wird niedriger; es lassen sich bakteriologisch nicht 
mehr wie 10 000 Keime in 1 eem Wasser nach
weisen. An Stelle der Schizomyzeten tritt ein 
reiches Heer von Algen, die die im ersten P ro 
zesse entwickelte Kohlensäure fortschaffen und 
dank ihres Chlorophyllgehalts reichlich Sauer-

- 5 -

- . -

Li:,
H M

Abb. 8.
s Oscillstoris drevis, einige Zellen mit dem charakteristischen 

Wabenbau: d Oscillstoria Genius mit Exkretkörnchen. 
Vergr. 800.

stoff produzieren. Neben den Algen stellen sich 
zahlreiche Protozoen, Würmer, Rotatorien, M ol
lusken, Krustazeen und schließlich auch Fische 
ein, die in den dieses Stadium der Flußreini
gung charakterisierenden niederen Lebewesen ein 
vorzügliches Futter finden. An niederen Orga
nismen, die für die mesosaprobe Zone charakte-

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



1 8 0 D r . G . S e if fe r t :

Abb. 8. tVielosirs vsrisns: s Stück eines Zellfadens, b Au- 
xosporenbildung auf ungeschlechtlichem Wege in zwei Sta

dien. 50- und 1200 fach vergrößert. Nach Pfitzer.^

Vergor. 100.
Abb. 13. kusarium sguselluctum. Abb. 12. 8li§eoclonium tenue.

Vergr. 800. Vergr. 300.

Abb. 11. Llosierium acerosurn.

Abb. 14. Loleps kirtus. Vergr. 800. Abb. 15. Lacctiesium lecbmanni. Vergr. 200.

ristisch sind, seien erwähnt das dem Lpbae- 
rotilus nahestehende Olaäotbrix äiebotoma 
(Abb. 7), O szillatoren, von denen Abb. 8 Oseil- 
lutoria brsvis und O. Genius wiedergibt, Nelosira, 
va,ria,n8(Abb.9),8^neäru 8p1enäen8 (Abb. 10), 
Olosterium neerosum (Abb. 11), das sehr

häufige 8ti§eoo1oniuin tenue (Abb. 12) und 
die mannigfachen Fusarien (als Beispiel k'u- 
8arium uguueäuetum sAbb. 13^). Von höhe
ren Pflanzen finden sich bisweilen in unge
heuren M engen Wasserlinsen (Lenins, polyr- 
riiiLu) und Wasserpest (Lloäea. 6ÄNuäen8i8).
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Protozoen kommen in großer M annig
faltigkeit vor. Neben Amöben und Heliozoen 
treten zahlreiche Flagellaten und Ziliaten (z. B. 
OolspL birtius sAbb. 14^ und 0a.robe3ium 
laobmÄNni sAbb. 15)) auf. Süßwasserschwäm- 
,ne (Lu8pon§iIIa laenstris) und Süßwasser
polypen (Hydra, kusea) werden in den meisten 
Fällen nachgewiesen werden können. Die Wür
mer verbreiten sich in großen Mengen im 
Schlamm. Schlammegel (blspbslis vulgaris)

mengen bietet. Soweit gereinigte Abwässer bil
den daher für Fischzuchtteiche ein unersetzliches 
Futter. Fischteiche werden z. B. neben Riesel
feldern angelegt und geben reichen Ertrag an 
Fischen.

I n  der 3. Zone der O l i g o s a p r o b i e r ,  
der Reinwasserzone, ist die Selbstreinigung zu 
Ende geführt; der Mineralisationsprozeß ist be
endet, und die weiteren Umsetzungen erfolgen 
nur noch langsam. Die Zahl der Bakterien ist

^Vergr. 300.̂
Abb. 18. Olnobr^on ssrtulsris Llirb. Ein strauchartig verästelter 

Familienstock. Vergr. 500. Nach Stein.

und Nematoden können in großen Mengen auf
treten. Von Rotatorien sei die gefräßige Hyäa- 
tma. 86nta (Abb. 16) genannt, die Unmengen 
von Bakterien und Algen verzehren kann. Moos
tierchen, die an Steinen und Pfählen dichte 
Überzüge bilden, Mollusken, ein reiches Heer 
von Krustazeen (6a.rnma.rn8, Oye1op8, vapb- 
ina, ^.86l1u8), Wassermilben und Dipteren
larven vermehren den bunten Tierreichtum, der 
für Fische, wie Karpfen, Karauschen, Schleien, 
Stichlinge, schier unerschöpfliche Nahrungs

sehr verringert, die Keimzahl pro Kubikzenti
meter übersteigt kaum noch die Zahl 1000. 
Die organischen Substanzen sind nur in ge
ringer Menge vorhanden, es finden sich dagegen 
anorganische Ammoniaksalze, die Endprodukte 
der Zersetzungsprozesse. Die Lebewesen dieser 
Zone entsprechen schon im großen den Lebe
wesen in einem Oberflächengewässer. Die in 
den Endstadien der Flußreinigung vorkommen
den Tiere und Pflanzen haben für die Menschen 
keine gefährliche Bedeutung mehr. Hiermit soll
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aber nicht gesagt sein, daß unter bestimmten 
Umständen krankheitserregende Mikroorganis
men nicht auch in diesem Wasser enthalten 
sein können.

I s t  in den gereinigten Abwässern viel Eisen 
oder Schwefel enthalten, so treten häufig Eisen
bakterien (OdlLm^äotdrix oeiiraesu) und Schwe
felbakterien auf, die in ihrem Körper Eisen 
und Schwefel ablagern. Ruhigstehende Gewässer 
bedecken sich oft mit dicken, grünblauen Über
zügen der Wasserblüte (kol^e^stis aeruZi- 
N0 8 8 , sAbb. 17)). Das schöne Dinodr^on 86r- 
tularia (Abb. 18) kann in großen Mengen 
auftreten. Peridineen und Bazillariazeen (z. B. 
die sehr verbreitete ^ te rio n e lla  koinio8L 
fAbb. 19s) und andere Algen mannigfaltig
ster Art (vor allem Olackopkiora, Zstoinsra-tu

Abb. 10. ^sterionellg koimosri. Vergr. 300.

(Abb. 20s), die dichte Bezüge der Ufer bilden 
können, bieten dem untersuchenden Mikrobio
logen reiche Abwechslung. Von höheren Ge
wächsen, die sich in den gereinigten Gewässern 
finden, seien noch genannt: Froschlöffel, Arm
leuchtergewächse und Teichrosen; von höheren 
Tieren erwähne ich Planarien, Dimnasa, 8ta^- 
nalis, die für diese Zone sehr charakteristische 
Wandermuschel (D reiteilig, pol^morpiia), den 
Glaskrebs Deptockerg iiinckti, sowie Larven 
von Dipteren und Wasserkäfern. Außer diesen 
leben in den Gewässern viele Fische und ihre Brut.

Bei dieser knappen Schilderung der Selbst

r e in ig u n g  v o n  F lü s s e n  k ö n n e n  n a tü r lic h  
d ie  w ich tig s ten  V e r t r e te r  a u s  d em  P f l a n z e n -  und 
T ie r le b e n  h e rv o rg e h o b e n  w e rd e n . E s  tre ten  
g e g e n  1 0 0 0  A r te n  w ä h re n d  d e s  R e in ig u n g s 
p ro ze sses  a u f , d e re n  B e o b a c h tu n g  f ü r  F re u n d e  
d e s  K le in le b e n s  n ich t u n in te r e s s a n t  se in  w ird ,

Abb. 20. LIsäoptiora xlomersts. Vergr. 100.

wenn sie die wichtigsten biologischen Funktionen 
dieser Kleinwesen kennen werden. Zu ge
nauerem Studium sei aus den ausführlichen 
Aufsatz von Kol kwi t z ,  Biologie des Trink
wassers, Abwassers und der Vorfluter im „Hand
buch der Hygiene" hingewiesen. Ko l k wi t z  gibt 
auch erschöpfende Literaturangaben, soweit hygie
nische Fragen berührt werden, während Me z ,  
Mikroskopische Wasseranalyse, ein älteres Werk, 
allgemeiner ist und für Mikrobiologen, die nicht 
bestimmte Zwecke verfolgen, dienlicher sein wird. 
Die Illustrationen sind zum größten Teil nach 
beiden Werken gezeichnet worden.

Eine einfache Drehscheibe.
v o n  Gtt» WSsthoss, w iL e-e-kW In. Mit I Abbildung

Dieses Thema ist im 4. Jahrgang des Ligen versuchte, fand ich, daß die Sache doch
„Mikrokosmos" (S. 251/52) schon einmal be- nicht ganz so einfach war, wie sie aussah, 
handelt worden. Als ich aber nach der dort Es kommt bei diesem Apparat darauf an,
gegebenen Anleitung eine Drehscheibe anznser- daß sich die eigentliche Drehscheibe leicht drehen
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läßt; seitliche Schwankungen müssen aber aus
geschlossen sein. Dieses Ziel läßt sich durch 
Aufwendung der allereinfachsten Mittel er
reichen. Als Unterlage des von mir konstru
ierten Apparats dient ein 22 om langes und 
13 em breites Brett. ( I n  der Abbildung mit 
L bezeichnet.)

Dieses trägt an einem Ende ein Stück 
Holz (d), etwa 6 ^/, em hoch. Ich habe dazu

Längenschnttt durch die Mitte der Drehscheibe.

ein Abfallstück eines Fensterrahmens gebraucht, 
das in jeder Bau- und Möbeltischlerei beiseite 
geworfen wird. Diesem Holzstück lege ich ein 
14 em langes und 1 em dickes Brett auf, das 
als Handauflage dient (e). Die Befestigung 
der Stücke a, b, e erfolgt durch Nägel oder 
Holzschrauben. M an könnte die Handauflage 
kürzer nehmen, aber ich habe die angegebenen 
Maße gewählt, um eine bequeme Stütze für 
die Hand zu haben.

Die Drehscheibe (Leb) hat einen Durch
messer von 1 2  em. Ich habe sie mit der Laub
säge aus zweifach verleimten Fourniturbrettern 
gearbeitet, die man in jeder besseren Tischlerei 
bekommt. Die M itte habe ich durch Einstich mit

einer Feile bezeichnet, ferner mit Bleistift den 
Umriß des von mir immer benützten englischen 
Objektträgerformats (26 x 7 6  mm) angegeben. 
Zwei Klammern halten den Objektträger 
während der Arbeit fest. Eventuell tut 
dieselben Dienste aber auch eine sogen. 
Sicherheitsnadel. Die Spitzen werden mit der 
Zange abgekniffen; das eine Ende wird in die 
Drehscheibe eingetrieben, während das andere 
Ende den Objektträger festhält. Die Dreh
scheibe ruht auf einer Rolle (U) von Acker
manns Schlüsselgarn. Diese Röllchen eignen 
sich für den Zweck ganz vorzüglich; denn obere 
und untere Kante sind parallel und die Boh
rung ist genau in der Mitte. Durch die Unter
lage a. habe ich dann einen Nagel getrieben, 
dessen Dicke genau zu der Bohrung der Rolle 
paßt. Die Drehung der Scheibe erfolgt in 
der Weise, daß ich mit Daumen, Zeige- und 
Mittelfinger der linken Hand die Rolle drehe.

M an könnte den ganzen Apparat noch ein
facher bauen, indem man b und e fortließe 
und statt dessen Bücher oder eine Zigarren
kiste benutzte.

Zum Schluß noch etwas über die Notwen
digkeit von Lackringen. Bei Balsampräparaten 
ist ein Lackring nicht nötig, wenn man es nicht 
aus ästhetischen Gründen, um etwas fürs Auge 
zu haben, vorzieht, ihn doch anzulegen. Da
gegen ist bei Glyzerin- oder Glyzeringelatine
präparaten ein Ring unbedingt nötig; bei er
steren, um die Verschiebung des Deckgläschens 
zu verhindern, bei letzteren, um nicht die oft 
mühsam angefertigten Präparate dem Raub 
der „bösen" Bakterien preiszugeben.

Reaktionsgeschwindigkeit.
von Oberlehrer R. Zischet, Vuirburg-INeiderich. Mit 1 Abbildung

Wir nehmen bei Der Beobachtung chemi
scher Reaktionen wahr, daß sich die chemischen 
Prozesse nicht gleichmäßig schnell vollziehen, son
dern unter dem Einfluß bestimmter Kräfte bald 
schneller, bald langsamer vor sich gehen können. 
Die Faktoren, von denen die Geschwindigkeit 
einer Reaktion abhängig ist, sind in erster Linie 
Konzentration, Temperatur und jeweilige Na
tur der beteiligten Stosse. Für die Konzen
tration gilt das Gesetz der chemischen Massen
wirkung, d. h. die Reaktionsgeschwindigkeit ist 
der Zahl der in der Volumeinheit enthaltenen 
Moleküle proportional. Da nämlich eine Reak
tion durch das Zusammenprallen der Moleküle

bei der molekularen Bewegung (bzw. der im 
Molekül gleichfalls beweglichen Atome) einge
leitet wird, so wird die Reaktion um so eher 
eintreten, je mehr Zusammenstöße bei größerer 
Anzahl von Molekülen erfolgen. Diese Massen
wirkung läßt sich vergleichen mit der durch 
starkes Schütteln erzeugten, abschleifenden W ir
kung auf scharfkantige Steine, die sich in einem 
Gefäß befinden: je mehr Steine vorhanden sind, 
desto besser die Wirkung. Überhaupt ist ja die 
Vorstellung von der den größeren Massen ent
sprechenden, größeren Wirksamkeit der Stoffe 
auch dem Nichtchemiker ohne weiteres geläufig 
(z. B. Wirkung der Stoffe nach dem Grade
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i h r e r  K o n z e n t r a t i o n  a u f  G e r u c h s -  u n d  G e 
s c h m a c k s n e r v e n ) .

D a  d i e  B e w e g u n g  d e r  M o l e k ü l e  u n d  A t o m e  
m i t  s t e i g e n d e r  T e m p e r a t u r  h e f t i g e r  w i r d ,  so  
e r k l ä r t  s ich  a u c h  l e ic h t  d ie  f ö r d e r n d e  W i r k u n g  
d e r  e r h ö h t e n  T e m p e r a t u r  a u f  d i e  R e a k t i o n s 
g e s c h w in d i g k e i t .  D a b e i  g i l t  d i e  e m p i r i s c h  g e f u n 
d e n e  R e g e l ,  d a ß  i m  a l l g e m e i n e n  b e i  e i n e r  T e m 
p e r a t u r e r h ö h u n g  v o n  1 0 ° d ie  R e a k t i o n s g e s c h w i n 
d ig k e i t  j e d e s m a l  u m  d a s  D o p p e l t e  v e r m e h r t  w i r d .  
U m g e k e h r t  m u ß  a l s o  b e i  E r n i e d r i g u n g  d e r  T e m 
p e r a t u r  e i n e  R e a k t i o n  i m m e r  l a n g s a m e r  w e r 
d e n  u n d  s c h l i e ß l i c h  sich  d e r  d i r e k t e n  B e o b a c h t u n g  
e n t z i e h e n .  S o  z e i g t e  P i c t e t ,  d e r  z u e r s t  a u f  d i e  
M ö g l i c h k e i t  e i n e r  V e r f l ü s s i g u n g  d e r  b i s  d a h i n  
„ p e r m a n e n t e n "  G a s e  h i n w i e s ,  d a ß  d i e  m e i s t e n  
d e r  b e i  n o r m a l e r  T e m p e r a t u r  e r f o l g e n d e n  R e 
a k t i o n e n  b e i  —  1 2 5 0  a u f h ö r e n ,  b z w .  e i n e  u n 
m e r k l ic h  g e r i n g e  G e s c h w in d ig k e i t  z e ig e n .  ( E i n e  
A u s n a h m e  b i l d e n  F l u o r  u n d  W a s s e r s t o f f ,  d ie  
b e i  v i e l  t i e f e r e n  T e m p e r a t u r e n  n o c h  s e h r  h e f t i g  
r e a g i e r e n . )  D a ß  w i r  a u c h  b e i  s c h e i n b a r e m  S t i l l 
s t a n d  e i n e ,  w e n n  a u c h  a u ß e r o r d e n t l i c h  l a n g 
s a m e ,  R e a k t i o n  a n n e h m e n  m ü s s e n ,  z e i g e n  s e h r  
v i e l e  B e i s p i e l e ,  z . B .  d i e  l a n g s a m e  O x y d a t i o n  
v i e l e r  M e t a l l e  b e i  g e w ö h n l i c h e r  T e m p e r a t u r ,  
d ie  E i n w i r k u n g  d e r  L u f t  a u f  d ie  h ä r t e s t e n  G e 
s t e i n e ,  o d e r  e n d l ic h  d i e  ü b e r a u s  l a n g s a m e  V e r 
b r e n n u n g  d e r  P f l a n z e n  z u  K o h le .  E i n e  s ta r k e  
H e m m u n g  d e r  R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  i s t  a b e r  
v o n  g r ö ß t e r  W i c h t i g k e i t  f ü r  a l l e s  L e b e n  a u f  
d e r  E r d e .

E i n e  s e h r  b e m e r k e n s w e r t e  B e r e c h n u n g  f ü r  
d i e  L a n g s a m k e i t  m a n c h e r  R e a k t i o n e n  l ä ß t  d ie  
B e o b a c h t u n g  ( B o d e n s t e i n )  z u ,  d a ß  v o n  K n a l l g a s  
( E x p l o s i o n  b e i  e t w a  700°), d a s  50 M i n u t e n  l a n g  
a u f  509° e r h i t z t  w a r ,  d e s  V o l u m e n s  i n  
W a s s e r  u m g e w a n d e l t  w a r e n .  W e n n  n a c h  o b i g e r  
R e g e l  d i e  R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  b e i m  S i n k e n  
d e r  T e m p e r a t u r  u m  1 0 ° j e d e s m a l  a u f  d ie  H ä l f t e  
r e d u z i e r t  w i r d ,  so  l ä ß t  sich  d ie  B e r e c h n u n g  
d e r  G e s c h w i n d i g k e i t ,  b e i s p i e l s w e i s e  b e i  -st 9° 
le ic h t  a u s f ü h r e n  ( w o b e i  n a t ü r l i c h  g r o ß e  F e h l e r 
q u e l l e n ,  w ie  b e i  a l l e n  B e r e c h n u n g e n  a u ß e r h a l b  d e s  
B e r e i c h e s  n o r m a l e r  E r s c h e i n u n g e n ,  a n g e n o m m e n  
w e r d e n  m ü s s e n ) .  W e n n  d i e  U m s e tz u n g  a l s o  b e i  
509° 50 M i n .  d a u e r t ,  so  d a u e r t  s ie  b e i  499° 
(509° — 1 x 1 0 ° )  x  50 M i n . ,  b e i  489°
2 2  x  50 M i n .  u s w . ,  b e i  9 ° (509 ° — 50 X 10°), 
a l s o  2 ^ 0  x  50 M i n .  o d e r  106 M i l l i a r d e n  
J a h r e .  D i e  B e r e c h n u n g  f ü h r t  a l s o  z u  ä h n 
l i c h e n  Z e i t r ä u m e n ,  w ie  s ie  d ie  G e o l o g i e  f ü r  
d ie  E n t w i c k l u n g  d e r  F o r m a t i o n e n  a n n e h m e n  
m u ß .

V e r s u c h e .  1.  M a s s  e n w i r k u n g .  U m  d ie  
M a s s e n w i r k u n g  z u  e r k e n n e n ,  m ö g e n  fo lg e n d e  
E x p e r i m e n t e  a n g e g e b e n  w e r d e n : G i e ß t  m a n  L ö 
s u n g e n  v o n  J o d s ä u r e  u n d  s c h w e f l i g e r  S ä u r e  
z u s a m m e n ,  so  w i r d  d ie  J o d s ä u r e  z u e r s t  z u r  f a r b 
l o s e n  J o d w a s s e r s t o f f s ä u r e  u n d  d a n n  z u  J o d  r e d u 
z i e r t ,  d a s  m i t  S t ä r k e  d ie  b e k a n n t e  B l a u f ä r b u n g  
z e i g t .  5 ( 3  8 2 8 0 g -st 8 5 0 g  -- 3  8 2 8 ^  -st 8 5 ) .  
5  8 5  - s t  8 1 0 g  ^  3 8 g 0  - s t  6 5 .  J e  v e r 
d ü n n t e r  n u n  d ie  a u f e i n a n d e r  w i r k e n d e n  L ö 
s u n g e n  s i n d ,  d e s to  l a n g s a m e r  v e r l ä u f t  d ie  R e 
a k t i o n ,  d e s to  s p ä t e r  t r i t t  d i e  B l a u f ä r b u n g  a u f .  
D i e  s c h w e f l ig e  S ä u r e  w i r d  l e ic h t  a u s  K u p f e r  
u n d  k o n z e n t r i e r t e r  S c h w e f e l s ä u r e  d a r g e s t e l l t ,  w o 
b e i  d a s  8 0 z  i n  W a s s e r  g e l e i t e t  w i r d .  D i e  J o d 
s ä u r e ,  d ie  i m  H a n d e l  i n  w e i ß e n  K r i s t a l l e n  v o r 
k o m m t ,  a b e r  n i c h t  l e ic h t  z u  b e s c h a f f e n  i s t ,  k a n n  
n a c h  f o l g e n d e m  R e z e p t  b e r e i t e t  w e r d e n :  1 0  ^  
J o d  i n  e i n e r  P o r z e l l a n s c h a l e  m i t  3 0  o o m  r a u 
c h e n d e r  S a l p e t e r s ä u r e  ü b e r g i e ß e n ,  S c h a l e  m i t  
G l a s p l a t t e  l o s e  b e d e c k e n  u n d  u n t e r  d e m  A b 
z ü g e  s t a r k  e r h i tz e n .  S ä u r e  n a c h f ü l l e n ,  b i s  a l l e s  
J o d  v e r b r a u c h t  is t .  S u b l i m i e r t e s  J o d  w ä h 
r e n d  de-> P r o z e s s e s  m e h r m a l s  v o n  d e r  P l a t t e  
a b n e h m e n  u n d  w i e d e r  i n  d ie  F l ü s s i g k e i t  b r i n g e n ,  
d i e  a l l m ä h l i c h  f a r b l o s  w i r d  ( J o d s ä u r e ) .  E n d 
l ic h  b i s  z u r  T r o c k e n e  e i n d a m p f e n  ( w e i ß e  K r i 
s t a l l e  v o n  5 z  O5), R ü c k s t a n d  m i t  1 6 0  o o m  W a s s e r  
a u f n e h m e n  u n d  m e h r m a l s  f i l t r i e r e n :  J o d s ä u r e 
l ö s u n g .  B e i  s t a r k e r  V e r u n r e i n i g u n g  k a n n  m a n  
d ie  J o d s ä u r e  d u r c h  E i n d a m p f e n  a u s k r i s t a l 
l i s i e r e n  l a s s e n  u n d  i n  r e i n e m  W a s s e r  l ö s e n .  6 1  
-st 1 0 8 8 0 g  ^  6 8 5 0 z  s t -  1 0 8 0  >  2 8 g 0 .  
2 8 5 0 g  —  8 2  0  1 s  O5. D i e  o b e n  e r w ä h n t e  
S t ä r k e l ö s u n g  ( k o l l o i d a l )  e n t s t e h t  d u r c h  K o c h e n  
v o n  w e n i g  S t ä r k e  m i t  r e i c h l i c h  W a s s e r  u n d  
F i l t r i e r e n .  D i e  A n o r d n u n g  d e r  z u  v e r g l e i c h e n d e n  
R e a k t i o n e n ,  d ie  i n  3  a u f  w e i ß e m  P a p i e r  s te h e n 
d e n  B e c h e r g l ä s e r n  ( I ,  8  u n d  1 8 )  v o r g e n o m m e n  
w e r d e n  u n d  d e r e n  D a u e r  v o n  d e r  U h r  a b g e l e s e n  
w i r d ,  i s t  f o l g e n d e :  I n  I  s c h ü t t e t  m a n  5 e o m  
S t ä r k e l ö s u n g ,  5 o o m  8 z 8 0 g  s t -  1 0  o o m  W a s 
s e r  u n d  z u m  S c h l u ß  5 o e m  J o d s ä u r e l ö s u n g  ( s ie h e  
o b e n ) ,  - s t 1 0  0 0 m  W a s s e r .  D i e  t i e f e  B l a u f ä r b u n g  
t r i t t  f a s t  a u g e n b l ic k l ic h  a u f .  N i m m t  m a n  n u n  
f ü r  d ie  B e c h e r g l ä s e r  I I  u n d  I I I  n u r  1  §  8 3 8 0 ,  
u n d  0 , 5  §  8 1 0  g , b z w . 8  T r o p f e n  8 z 8 0 g  u n d  
4  T r o p f e n  8 1 0 g ,  i n  j e  1 0  e o m  W a s s e r  u n d  
b e i  A n w e s e n h e i t  d e r s e l b e n  S t ä r k e l ö s u n g ,  so  t r i t t  
b e i  I I  e i n e  p lö tz l i c h e  B l a u f ä r b u n g  n a c h  1 2  S e 
k u n d e n  a u f ,  b e i  I I I  e i n e  s c h w a c h e  B l a u f ä r b u n g  
n a c h  7 0  S e k u n d e n ,  d ie  s ich  l a n g s a m  v e r s t ä r k t  
u n d  e r s t  n a c h  e t w a  2  M i n u t e n  v ö l l i g  d u n k e l  
w i r d .  M a n  k a n n  a l s o  b e i  I I  u n d  I I I  d i e  R e a k 
t i o n e n  g a n z  b e q u e m  v e r f o l g e n .  Ä h n l i c h e  V e r -
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suche l a s s e n  sich  l e ic h t  m i t  a n d e r e n  R e a k t i o n e n  
a n s te l le n  (z . B .  Z i n k  i n  S a l z s ä u r e  u .  a . ) .  A l s  
w e i t e r e s  B e i s p i e l  s e i  n o c h  f o l g e n d e s  g e n a n n t :  
N ach  d e r  G l e i c h u n g  - s -  ^ . m O H  - s t l ^
8?04 (-st -̂wOI) — H.mN§ ? 0 4  -st ^^80^ 

L z O  w i r d  b e i  G e g e n w a r t  v o n  S a l m i a k  
( ^ m O I ,  u m  F ä l l u n g  v o n  iA Z  s O H ^  z u  v e r 
m e id e n ) ,  A m m o n i u m m a g n e s i u m p h o s p h a t  g e f ä l l t .
F ü g t  m a n  z u  1  e o m  ^ 0  N o r m a l - N § - L ö s u n g

^  -  1 2 3 , 2 8  §  N § 8 0 4  i n  1  1 W a s s e r ) ,
n a c h e i n a n d e r  j e  3  T r o p f e n  S a l m i a k - ,  A m m o 
n ia k -  u n d  N a t r i u n j p h o s p h a t l ö s u n g  u n d  d ie s e lb e n
R e a g e n z i e n  z u  j e  1  ° ° m  ^  » n d s t - ^ g
^ - L ö s u n g e n ,  so  t r e t e n  d ie  N i e d e r s c h l ä g e  v o n  
H m N A k O z  s o f o r t ,  b z w .  n a c h  e i n i g e n  S e k u n d e n ,  
b zw . e r s t  n a c h  1 — 2  M i n .  a u f .

2 . T e m p e r a t u r .  D a ß  T e m p e r a t u r 
e r h ö h u n g  e i n e  R e a k t i o n  f ö r d e r t ,  e r f ä h r t  m a n  
b e i c h e m is c h e n  A r b e i t e n  h ä u f i g  g e n u g ,  d e n n  b e i  
z a h l r e i c h e n  R e a k t i o n e n  n i m m t  m a n  d i e  F l a m m e  
z u r  H i l f e ,  w ä h r e n d  m a n  a n d e r s e i t s  z u  s t ü r 
m isc h e  R e a k t i o n e n  d u r c h  A b k ü h l u n g  z u  d ä m p f e n  
w e iß .  W e n d e t  m a n  s ta r k e  K ä l t e m i t t e l ,  w ie  fe s te  
K o h l e n s ä u r e  u n d  Ä t h e r  o d e r  g a r  f l ü s s ig e  L u f t  
a n ,  so  k a n n  m a n  d e n  v ö l l i g e n  S t i l l s t a n d  b e i  
R e a k t i o n e n ,  d ie  s o n s t  n i e m a l s  a u s b l e i b e n ,  s e lb s t  
b e o b a c h t e n ? )  D i e  M e s s u n g e n  d e r  T e m p e r a t u r  
w e r d e n  m i t  g e e i g n e t e n  T h e r m o m e t e r n ,  A l k o h o l 
t h e r m o m e t e r n  b e i  O O st u n d  P e n t a n t h e r m o m e 
t e r n  b e i  f l ü s s i g e r  L u f t ,  a u s g e f ü h r t .  S o  s i n d  f ü r  d i e  
R e a k t i o n e n  L a c k m u s  m i t  S a l z s ä u r e  o d e r  S c h w e 
f e l s ä u r e  o a .  —  1 1 5 ° ,  f ü r  L a  O s t  - s t  I s t L l s t ,  s o w ie  
f ü r  2  L  - s t  I s t  8 0 z  e a .  - 7 0 ° ,  f ü r  O u O O g  - s t  I s t  
8 O 4 s o w ie  2  H u  - s t  H 2 8 O 4 e u .  —  5 0 o ,  ^  2 n  
- s t  H 2 8 O 4 u n d  f ü r  2 s t i u 0 1  - s t  I s t M ^ o u .  — 2 5 °  
g e f u n d e n  w o r d e n  a l s  T e m p e r a t u r e n ,  b e i  d e n e n  
d ie  R e a k t i o n e n  e r s t  s i c h t b a r  z u  w e r d e n  b e g i n n e n .

3 .  N a t u r  d e r  S t o f f e .  D i e  e b e n  a n 
g e f ü h r t e n  W e r t e  z e i g e n  z u g l e i c h ,  d a ß  d ie  R e 
a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  a u c h ,  w ie  a n f a n g s  e r 

s t  V g l .  F i s c h e r ,  C h e m .  u .  b io c h . Ü b u n g .
(F r a n c k h ,  S t u t t g . )  V e r s u c h  I I ,  5 1 ,  x .

w ä h n t ,  v o n  d e r  N a t u r  d e r  S t o f f e  a b h ä n g t .  M a n  
u n t e r s c h e i d e t  e b e n  s t a r k  u n d  s c h w a c h  w i r k e n d e  
R e a g e n t i e n ,  z . B .  S ä u r e n  u n d  B a s e n ,  d e r e n  
R e a k t i o n s f ä h i g k e i t  b e k a n n t l i c h  v o m  G r a d e  i h r e r  
D i s s o z i a t i o n  a b h ä n g t .  E i n  V e r s u c h ,  d e r  ü b e r  
d i e  v e r s c h i e d e n e  S t ä r k e  d e r  S ä u r e n  A u s k u n f t  
g i b t ,  i s t  f o l g e n d e r :  3  K o l b e n  H. ( A b b . )  e n t h a l t e n  
j e  1 0 0  e o m  N o r m a l s a l z s ä u r e ,  ^ - S c h w e f e l s ä u r e  
u n d  ^ - E s s i g s ä u r e .  ( I n  1  1 W a s s e r  3 6 , 4 6  §  
I I 0 1 ;  4 9 , 0 4  §  6 0 , 0 4  §  O l s t O O O H ;
d ie  e r s t e n  b e i d e n  m i t  A r ä o m e t e r  n a c h  T a b e l l e n  
e i n s t e l l e n ;  d i e  E s s i g s ä u r e  k a n n  d a g e g e n  n u r  
m a ß a n a l y t i s c h  b e s t i m m t  w e r d e n ,  d a  d ie  S ä u r e

Versuchsanordnung zur Bestimmung der verschiedenen 
Stärke von Säuren.

m i t  4o/o W a s s e r  d a s s e l b e  s p e z . G e w .  h a t  w ie  
m i t  30»/o.) D u r c h  j e  1 , 0  §  M a g n e s i u m b a n d  
w i r d  n u n  i n  j e d e r  S ä u r e  W a s s e r s t o f f  e n t 
w ic k e l t ,  d e r  i n  d e n  g r a d u i e r t e n  Z y l i n d e r n  L  
a u f g e f a n g e n  w e r d e n  k a n n .  I n  j e d e m  Z y l i n d e r  
s a m m e l t  s ich  d ie  g le ic h e  M e n g e  G a s  a n ,  d o c h  
w i r d  d ie  R e a k t i o n  a m  s c h n e l l s te n  d u r c h  S a l z s ä u r e ,  
e t w a s  w e n i g e r  s c h n e l l  d u r c h  S c h w e f e l s ä u r e  u n d  
e r s t  n a c h  e t w a  1  S t u n d e  d u r c h  d ie  E s s i g s ä u r e  
b e e n d i g t :

-st 2 HOI' UA Ost'2 -st H2
- s t  I s t  ( 8 0 s t "  -  ( 8 0 4 ) "  - s t  I s t
-st 2 H' (OH» 0 0 0 ) ' -  N§stOIst 000) "2 -st Ist

Der Nagel. ' Mit 2  Abbildungen
D e r  N a g e l  i s t  e i n e  h o r n i g e  V e r d i c k u n g  d e r  

O b e r h a u t  a n  d e n  le tz t e n  F i n g e r -  u n d  Z e h e n 
g l i e d e r n .  B e i m  M e n s c h e n  u n d  b e i  d e n  h ö h e r e n

A f f e n  ü b e r z i e h t  e r  a l s  P l a t t e  n u r  d e n  o b e r e c k  
T e i l  d e s  F i n g e r g l i e d s ,  w ä h r e n d  e r  b e i  d e n  
ü b r i g e n  S ä u g e r n  d a s  g a n z e  Z e h e n g l i e d  a l s

st  F ü r  d i e j e n i g e n  u n s e r e r  L e s e r ,  d ie  P r o f .  D r .  
F .  S i g m u n d s  P h y s i o l o g i s c h e  H i s t o l o g i e

d e s  M e n s c h e n -  u n d  S ä u g e t i e r - K ö r p e r s ,  
d a r g e s t e l l t  i n  m ik ro s k o p i s ch en  O r i g i n a l p r ä p a r a t e n
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K lau e ,  H u f ,  K ra l le  u m h ü l l t .  S e i u  B a u  ist vo n  
d em  d e r  ü b r ig e n  E p id e r m is  nicht wesentlich v e r 
schieden. D ie  Keimschicht des  N a g e l s  ist die 
Fortse tzung  d e r  a l lg e m e in e n  O b e rh a u tk e im 
schicht, die a b e r  a m  G r u n d e  des N a g e l s  eine

Verdickung, d a s  N a g e lb e t t ,  e r f ä h r t  (äußerl ich  
a l s  h a lb m o n d f ö r m ig e r  w e iß er  Fleck w a h r n e h m 
b a r ) .

H ie r  w ird  die H a u p tm a sse  de r  N a g e l s u b 
stanz e rzeu g t ,  in d em  die Z e l len  nach oben  zu 
v e r h o rn e n  u n d  durch K it tsubstanz  in  e in en  fe
sten V e r b a n d  g e la n g e n ;  die v e r h o rn t e n  Z ellen  
b e h a l t e n  i h r e n  K ern ,  sind a b e r  gleichwohl leb-

m i t  b e g l e i t e n d e m  T e x t  u n d  e r k l ä r e n d e n  Z e i c h n u n 
g e n ,  n o c h  n ic h t  k e n n e n ,  drucken w i r  h i e r  e i n e n  k u r 
z e n  A b s c h n i t t  a u s  d e r  er s ten  L i e f e r u n g  a b .  V o n  d e n  
z a h l r e i c h e n ,  o f t  b e g e i s t e r t e n  A n e r k e n n u n g e n ,  d ie  
u n s  i m m e r  w i e d e r  z u g e h e n ,  m ö c h t e n  w i r  h i e r  n u r  
d ie  z w e i e r  a u s l ä n d i s c h e r  G e l e h r t e r  e r w ä h n e n .  S o  
s ch re ib t  P r o f e s s o r  H a u s s a h ,  D i r e k t o r  d e s  b a -  
b o r a t o i i - s  ä s  A o o l o ^ i s  d e r  U n i v e r s i t ä t  P a r i s :  M i r  
s ch e in t ,  d a ß  I h r  U n t e r n e h m e n  b e i  a l l e n  H o c h 
s c h ü l e r n ,  v o r  a l l e m  d e n  S t u d i e r e n d e n  d er  M e d i z i n ,  
b es ten  E r f o l g  h a b e n  w i r d ,  e b e n s o  w i e  auch i m  U n 
t e r r i c h t  a u  G y m n a s i e n  u n d  S e m i n a r i e n .  E s  s te l l t  
e i n e n  n e u e n  u n d  v o r z ü g l i c h  d u r c h g e f ü h r t e n  V e r 
such d a r ,  d er  d e m  L e r n e n d e n  g l e i c h z e i t i g  B u c h ,  B i l d  
u n d  O b j e k t  i n  d ie  H a n d  g i b t .  —  E b e n s o  g ü n s t i g  
u r t e i l t  W .  M .  B a y l i ß ,  P r o f e s s o r  d e r  a l l g e m e i t -  
u e u  P h y s i o l o g i e ,  L o n d o n :  P r o f .  S i g m u n d s  h i s t o 
lo g i sc h e  P r ä p a r a t e  s ch e in en  m i r  a u s g e z e i c h n e t  z u  
s e in ,  w e n n  ich m ich  auch n ic h t  f ü r  e i n e  A u t o r i t ä t  
a u s g e b e n  m ö c h t e .  S i e  w e r d e n  b e s o n d e r s  s o lch en  
nütz l ich  s e i n ,  d i e ,  w i e  ich,  d e r a r t i g e  S t u d i e n  b e t r e i 
b e n  m ö c h t e n ,  a b e r  kein e  Z e i t  f i n d e n ,  d ie  O b j e k t e  
selbst  h e r z u s t e l l e n .  B i e l e  v o n  d e n  P r ä p a r a 
t e n  e r f o r d e r n  b e i  i h r e r  H e r s t e l l u n g  e i n e  g a n z  b e 
s o n d e r e  Geschicklichkeit  u n d  p ra k t isch e  E r f a h r u n g .  
S i e  b e h a n d e l n ,  durch  e i n e n  b e g l e i t e n d e n  T e x t  e r 
l ä u t e r t ,  d ie  v e r sc h ie d e n s t e n  p h y s i o l o g i s c h e n  G e b i e t e .

los. D ie  h ie r  im  N a g e lb e t t  e rze u g te  Nagelsub
stanz w ird  u n u n te r b r o c h e n  schief nach aufwärts  
vorgeschoben; die w e i te r  v o r n  ge legene  Keim- 
schicht des  N a g e l s  l ie f e r t  n u r  von  u n te n  her 
wenig  n e u e  H ornm asse ,  die z u r  Verdickung des

N a g e l s  dient. Se i t
w ä r t s  un d  rückwärts 
steckt der N agel  in 
e iner  H au tfa l te ,  dem 
N a g e l f a l z ,  seitlich 
überw uchern  ihn  zwei 
H au tw äl le ,  die N a 
g e l w ä l l e .

Z u  B e g in n  des
4. M o n a t s  beginnt 
die N a ge lb i ldung  beim 
menschlichen Embryo 
d a m i t ,  daß  sich a u s  

d e r  Z y l i n d e r 
schicht  d e r  O b e r 
h a u t  n u r  m e h r  
Z e l l e n  v o n  d e r  
E i g e n s c h a f t  des  
s t r a t u m  l u o i ä u l n  

(durchsichtige Schicht) b i ld en ,  die  eine Zeitlang 
von  d e r  schon v e r h o r n t e n  Epiderm isschicht  (s t ra -  
t u m  e o r u s u m )  überdeckt w e rd en .  G e g en  Ende 
des  6. M o n a t s  bricht dieses den  eigentlichen 
N a g e l  b i ld en d e  s t r a t u m  lueic lum die d a rü b e r

Abb. 2. Ein Stück aus Abb. 1 bet starker Vergrößerung, 
dl innere Schicht der Nagelsubstanz. dU äußere Schicht der 
Nagelsubstanz. I< Keimschtcht des Nagelbettes. k> Leder
hautpapillen des Nagelbettes. 2  Zylinderschicht, ö  Blut

gefäße. (Vergrößerung ungefähr 150 lin.)

l a g e r n d e  h o rn ig e  Faserschicht (Lponzwbum ) 
durch u n d  erre icht den  f r e ie n  R a n d  des  F in 
gers.  Abb. 1 zeigt e inen Q uerschn it t  durch 
den F i n g e r n a g e l  u n d  d a s  a n g re n z e n d e  Gewebe 
e in es  K indes .  D e r  u n t e r e  T e i l  d e r  Fingerspitze 
(die F in g e r b e e r e )  ist weggeschnitten.  D ie  Keim

Abb. l .  Querschnitt durch den Fingernagel und das angrenzende Gewebe des Menschen, 
dl Nagelsubstanz. K Keimschtcht des Nagels (Nagelbett). 1^ Keimschicht der Haut. U Leder
haut des Nagelbettes. dNV Nagelwall, v  Blutgefäße, dl? Nagelfalz. 8cb Schwetßdrüsenknäuel. 
? J-ettzellen. Kn F-ingerknochen. lNs Markzellen des Ftngerlnochens. (Vergr. ungefähr 35 lin.)
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schicht d e r  O b e r h a u t  g e h t  i n  d ie  d e s  N a g e l s  
ü b e r ,  z e i c h n e t  sich a b e r  v o r  j e n e r  d u r c h  d i e  z a h l 
re ic h e n  L e d e r h a u t p a p i l l e n  a u s ,  d i e  i n  d e r  
L ä n g s r i c h t u n g  d e s  N a g e l s  p e r l a u f e n  u n d  d a 
d u rc h  e i n  S y s t e m  p a r a l l e l  z i e h e n d e r  R i l l e n  b i l 
d e n  ( A b b .  2  ? ) .  D i e  d e n  P a p i l l e n  a n l i e g e n 
d e n  Z e l l e n  s i n d  a u f f a l l e n d  l a n g  g e s t r e c k t  ( Z y l i n 

d e r s c h i c h t ) .  N a c h  o b e n  z u  n e h m e n  d ie  a n s  i h r  
h e r v o r g e h e n d e n  Z e l l a g e n  e i n e  k u g e l i g e  o d e r  P o 
l y g o n a l e  G e s t a l t  a n .  F a s t  o h n e  Ü b e r g a n g  t r e 
t e n  d i e  l a n g g e s t r e c k t e n  u n d  f l a c h e n  H o r n z e l l e n  
d e s  N a g e l s  a u f ,  d e r e n  t o t e  K e r n e  r o t  g e f ä r b t  
s i n d .  D i e  ä u ß e r s t e  S c h ic h te  d e s  N a g e l s  z e i g t  
s c h o n  e i n e n  lo c k e r e n  Z e l l v e r b a n d .

Eine neue Spiegelreflexkamera für Mikrophotographie.
M i t  1 A b b i l d u n g

B e i  d e r  V e r w e n d u n g  d e r  g e w ö h n l i c h e n  V e r 
t i k a l k a m e r a  z u  m i k r o p h o t o g r a p h i s c h e n  A u f n a h m e n  
b ie te t  d a s  E i n s t e l l e n  d e s  B i l d e s  a u f  d e r  M a t t 
scheibe u n t e r  n o t w e n d i g e r  g l e i c h z e i t i g e r  B e d i e 

n u n g  d e r  E i n s t e l l v o r r i c h t u n g e n  d e s  M i k r o s k o p s  
b e i  l ä n g e r e m  K a m e r a a u s z u g  m a n c h m a l  U n 
b e q u e m l i c h k e i t e n .  U m  d ie s e m  M a n g e l  a b z u 
h e l f e n ,  h a t  d i e  o p t i s c h e  A n s t a l t  v o n  C .  R e i c h e r t  
i n  W i e n  d ie  i n  d e r  o b i g e n  A b b i l d u n g  d a r 
g e s te l l t e  S p i e g e l r e f l e x k a m e r a  f ü r  m i k r o p h o t o 
g r a p h i s c h e  Z w e c k e  g e b a u t ,  i n  d e r e n  O b e r t e i l  
e in  S p i e g e l  a n g e o r d n e t  i s t ,  d e r  m i t t e l s  e i n e s  
K n o p f e s  g e d r e h t  u n d  s o w o h l  i n  v e r t i k a l e r  S t e l 

l u n g  a l s  a u c h  u m  4 5 "  g e g e n  d ie  o p t i s c h e  
A c h s e  ( v o n  M i k r o s k o p  u n d  K a m e r a )  a u t o m a t i s c h  
f i x i e r t  w e r d e n  k a n n .

D i e  E i n s t e l l s c h e ib e  b e f i n d e t  s ich  s e i t l i c h ,  so 
d a ß  d a s  E i n s t e l l e n  d e s  B i l d e s  e v e n t u e l l  u n t e r  
Z u h i l f e n a h m e  e i n e r  L u p e  g a n z  b e q u e m  v o r g e 
n o m m e n  w e r d e n  k a n n .

D i e  K a s s e t t e  m i t  d e r  l i c h t e m p f i n d l i c h e n  
P l a t t e  w i r d ,  w i e  b e i  d e r  g e w ö h n l i c h e n  V e r t i 
k a l k a m e r a ,  o b e n  e i n g e s c h o b e n .  N a c h  V e r t i k a l 
s t e l l u n g  d e s  S p i e g e l s ,  d e r  d a n n  d ie  K a m e r a  
a n s  d e r  S e i t e  d e r  E i n s t e l l s c h e ib e  l i c h td i c h t  a b 
s c h l i e ß t ,  k a n n  s o f o r t  d ie  A u f n a h m e  g e m a c h t  
w e r d e n .

A u ß e r d e m  b i e t e t  d ie s e  n e u e  K a m e r a  d e n  
V o r t e i l ,  d a ß  m a n  b e s t i m m t e  V o r g ä n g e  o d e r  
V e r ä n d e r u n g e n  i n  e i n e m  P r ä p a r a t e  b e q u e m  
v e r f o l g e n  k a n n ,  u m  i n :  g e g e b e n e n  A u g e n b l i c k  
d u r c h  V e r t i k a l s t e l l u n g  d e s  S p i e g e l s  d ie  A u f 
n a h m e  z u  v o l l z i e h e n .  Z u  d ie s e m  Z w e c k e  k a n n  
d e r  K a s s e t t e n s c h i e b e r  s c h o n  w ä h r e n d  d e r  B e 
o b a c h t u n g  g e ö f f n e t  w e r d e n ,  d a  d e r  S p i e g e l  w ä h 
r e n d  s e i n e r  S c h i e f s t e l l u n g  j e d e  B e l i c h t u n g  d e r  
P l a t t e  v e r h i n d e r t .

D i e  A u f n a h m e  w i r d  d a n n  a m  b e s te l l  w ie  
s o n s t  d u r c h  B e d e c k e n  d e s  B e l e u c h t u n g s s p i e g e l s  
a m  M i k r o s k o p  o d e r  d u r c h  a b e r m a l i g e s  S c h i e f -  
s t e l l e n  d e s  S p i e g e l s  b e e n d e t ? )

O b e r i n g e n i e u r  F .  W e l l e b a ,  W i e n .

Z W i r  haben den vorstehenden A u s f ü h r u n g e n  
gern  R a u m  gegeben, möchten aber nicht unterlassen,  
d arau f  h in zu w e isen ,  daß die i m  J a h r g a n g  III ( S .  1 5 5 )  
des „ M ik r o k o s m o s "  beschriebene Prenzlow sche S p i e g e l 
reflexkamera der n eu en  Reichertschen Konstruktion m i n 
destens g leichwertig ist, z u m a l  sie M o m e n t a u f n a h m e n  durch 
automatische Ö f f n u n g  u n d  S c h l ie ß u n g  des  Verschlusses 
gestattet . A n m .  d. Red.
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Einführung in die Praxis der biologischen Durchforschung
unserer süßen Gewässer.

von Dr. G. Ziemer, Thalwil bei Zürich. Mit z Abbildungen 

VIII. Systematischer T eil: 2. Die T ierw elt eines Gewässers und ihr Studium. 
1. Die Protozoen.

I. Die Rhizopoden.
a,) D a s  S a m m e l n  e r s tr e c k t  s ich  a u f  d ie  

d r e i  L e b e n s b e z i r k e  e i n e s  G e w ä s s e r s ,  a l s o  a u f  
d i e  T i e f s e e ,  d a s  L i t o r a l  u n d  - d a s  P e l a g i a l .  
H i l f s m i t t e l  d e s  S a m m l e r s  s i n d  N e tz d re d s c h e ,  
S c h l a m m s c h ö p f e r  u n d  G r u n d h a k e n .  G e s a m 
m e l t  w e r d e n  n a m e n t l i c h  D e t r i t u s m a s s e n ,  A l g e n  
u n d  m i t  o r g a n i s c h e n  S t o f f e n  d u r c h s e t z te r  
S c h l a m m .

b )  P r ä p a r a t i o n  u n d  U n t e r s u 
c h u n g s a r t .  N u r  l e b e n d e s  M a t e r i a l  i s t  
z u  u n t e r s u c h e n ,  k o n s e r v i e r t e s  g i b t  k e in e  R e s u l 
t a t e .  D i e  e n t n o m m e n e n  P r o b e n  s i n d  s o f o r t  
f r is c h  z u  d u r c h s u c h e n .  D a z u  w i r d  m i t  d e r  
P i p e t t e  e i n e  g e w is s e  M e n g e  M a t e r i a l  a u f  e i n e n  
O b j e k t t r ä g e r  o d e r  i n  e i n  U h r g l ä s c h e n  g e b r a c h t  
u n d  h i e r a u f  m i t  e i n e m  s c h w a c h e n  O b j e k t i v  d u r c h 
s u c h t . Z e i g t  s ich  d ie  P r o b e  v o r e r s t  a u c h  l e e r  
v o n  R h i z o p o d e n ,  so  i s t  s ie  g le i c h w o h l  n i c h t  
b e i s e i t e  z u  g i e ß e n ;  m a n  l ä ß t  s ie  v i e l m e h r  u n t e r -  
m ö g l i c h s t  n a t ü r l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e n  ( n i e  d i r e k 
t e s  S o n n e n l i c h t )  s t e h e n  u n d  s i e h t  v o n  Z e i t  z u  
Z e i t  n a c h ,  o b  s ich  u n t e r d e s s e n  V e r t r e t e r  u n s e r e r  
G r u p p e  e n t w i c k e l t  h a b e n .  D i e  T i e r e  k ö n n e n  g e 
w ö h n l i c h  e r s t  r e c h t  g e d e ih e n ,  w e n n  s ie  g e n ü 
g e n d  N a h r u n g  f i n d e n  ( B a k t e r i e n ,  A l g e n f ä d e n ) .  
I s t  e i n  I n d i v i d u u m  g e f u n d e n ,  so  w i r d  e s  v o r  
a l l e m  i n  s e i n e n  B e w e g u n g e n ,  i m  A u f b a u  d e s  
P r o t o p l a s m a k ö r p e r s  u n d  i n  b e z u g  a u f  d ie  F o r m  
d e s  K e r n e s  s t u d i e r t .  M a n  t u t  a l s o  a m  b e s te n ,  
V e r t r e t e r  d e r  e i n z e l n e n  A r t e n  m ö g l i c h s t  l a n g e  
l e b e n d  z u  e r h a l t e n ,  u m  e v e n t u e l l  a u c h  a n d e r e  
S t a d i e n  i h r e s  E n t w i c k l u n g s z y k l u s  b e o b a c h te n  
z u  k ö n n e n .  Z u m e i s t  u n t e r s u c h t  m a n  f r is c h e  
D e c k g l a s p r ä p a r a t e ,  d a s  D e c k g l a s  w i r d  d a b e i  
d u r c h  W a c h s f ü ß c h e n  g e s tü tz t  u n d  m i t  V a s e l i n e  
u m r a n d e t ,  u m  e i n  V e r d u n s t e n  d e s  W a s s e r s  z u  
v e r h i n d e r n .

Z u r  K u l t u r  d e r  f r e i l e b e n d e n  A m ö b e n  
w i r d  e i n e  N ä h r l ö s u n g  o f t  g u t  v e r w e n d e t  w e r 
d e n  k ö n n e n .  A m  b e s te n  e i g n e t  sich  H e y d e n -  
A g a r  ( 1 0 0  T e i l e  W a s s e r ,  I V 2 T e i l e  A g a r  u n d  
1 — 2  T e i l e  H e y d e n - N ä h r s t o f f ) .  E b e n s o  g u t  l ä ß t  
sich  d e r  E n t w i c k l u n g s z y k l u s  v o n  A m ö b e n  a b e r  
a u c h  i n  U h r g l a s k u l t u r e n  b e o b a c h t e n ;  m a n  b r i n g t  
d ie  A r t  i n  e i n  U h r g l a s ,  g i b t  A l g e n ,  B a k t e r i e n

u s w .  a l s  N ä h r s t o f f e  h i n z u  u n d  s o r g t  f ü r  s te te s  
E r g ä n z e n  d e s  W a s s e r s  ( a u s  d e m  G l a s e ,  in  
d e m  d a s  T i e r  g e f u n d e n  w u r d e ) .  A l l e r d i n g s  
e r f o r d e r t  e i n  s o lc h e s  Z ü c h t e n  v i e l  A u s d a u e r  
u n d  Z e i t .  D i e  H a u p t a u f m e r k s a m k e i t  h a t  m a n  
d a r a u f  z u  r i c h t e n ,  d a ß  n i e  z u  v i e l  W a s s e r  
a u s  d e m  U h r g l a s  v e r d u n s t e t .  D i e  f e u c h te  K a m 
m e r  s o l l  d e m e n t s p r e c h e n d  e i n g e r i c h t e t  s e in .  Z  

D a u e r p r ä p a r a t e  e r h ä l t  m a n  a m  e in 
f a c h s t e n  a u f  f o l g e n d e m  W e g e .  F i x i e r e n  d e r  
A m ö b e n  u s w .  m i t  S u b l i m a t a l k o h o l  ( 2  T e i l e  
k o n z e n t r i e r t e  w ä ß r i g e  S u b l i m a t l ö s u n g  (7  §  in  
1 0 0  o e i n  k o c h e n d e m  d e s t i l l i e r t e m  W a s s e r  ge- 
l ö s t j  u n d  1  T e i l  a b s o l .  A lk o h o l ) .  N a c h h e r  
A u s w a s c h e n  m i t  6 0 o / o i g e m  A l k o h o l ,  d e m  e t w a s  
J o d t i n k t u r  z u g e s e tz t  i s t  ( e t w a  s o v i e l ,  d a ß  d e r  
A l k o h o l  d i e  F a r b e  v o n  S h e r r y  b e k o m m t ) .  E s  
m u ß  so  l a n g e  g e w a s c h e n  w e r d e n ,  b i s  d e r  J o d 
a l k o h o l  n i c h t  m e h r  e n t f ä r b t  w i r d .  H i e r a u f  
w e r d e n  d i e  O b j e k t e  i n  7 0 » / o i g e n  A lk o h o l  g e 
b r a c h t ,  i n  d e m  s ie  n u n  b e l i e b i g  l a n g  a u f b e w a h r t  
w e r d e n  k ö n n e n .  S o l l e n  s ie  g e f ä r b t  w e r d e n ,  so 
b r i n g t  m a n  s ie  i n  d e s t i l l i e r t e s  W a s s e r  zu rü ck . 
Z u r  F ä r b u n g  k ö n n e n  v e r s c h i e d e n e  M e t h o d e n  
b e n ü t z t  w e r d e n ;  d ie  e i n f a c h s te  i s t  d i e j e n i g e  m i t  
D e l a f i e l d s  o d e r  G r e n a c h e r s  H a e m a -  
t o x y l i n . 2 )  G e f ä r b t  w i r d  m i t  s t a r k  v e r d ü n n 
t e r  L ö s u n g ,  d ie  m a n  so  l a n g e  w i r k e n  l ä ß t ,  
b i s  d i e  K e r n e  s c h a r f  k o n t u r i e r t  s i n d ,  d a n n  
w i r d  m i t  W a s s e r  a u s g e w a s c h e n .  I s t  ü b e r f ä r b t  
w o r d e n ,  so  d i f f e r e n z i e r t  m a n  m i t  s a l z s a u r e m  
A l k o h o l ,  3) a b e r  n u r  s o l a n g e ,  b i s  d i e  r i c h t ig e  
F ä r b u n g  e r r e i c h t  is t .  N u n  w i r d  v o n  n e u e m

Z  A l s  feu ch te  K a m m e r  b e n u t z t  m a n  e ine  
G l a s g l o c k e ,  d ie  a u f  e i n e  g l a t t e ,  e b e n e  G l a s p l a t t e  
g e s t e l l t  w i r d .  I n  d e n  H o h l r a u m  w i r d  e i n  f la c he s  
G e f ä ß  m i t  W a s s e r  g e b r a c h t  u n d  auch  u n s e r  U h r 
schä lchen .  D a m i t  d a s  erste G e f ä ß  g e n ü g e n d  F e u c h 
t ig k e i t  v e r d u n s t e t ,  w i r d  e i n  S t ü c k  L ö s c h p a p i e r  m i t  
d e r  S p i t z e  h i n e i n g e t a u c h t ;  d e r  i n  d e n  R a u m  h i n 
a u s r a g e n d e  T e i l  s ä t t i g t  d ie  L u f t  m i t  F e u c h t i g k e i t ,  
so d a ß  d a s  W a s s e r  u n s e r e r  U h r g l a s k u l t u r  n icht  
v e r d u n s t e t .  E s  ist d i e s  e i n e  s eh r  e i n f a c h e  u n d  b e 
q u e m e  M e t h o d e ;  i m m e r h i n  s in d  d ie  K u l t u r e n  a l le  
T a g e  z u  p r ü f e n .

2 ) D e r  F a r b s t o f f  ist  a m  b e s t e n  v o n  D r .  G r ü b 
l e r  i n  L e i p z i g  f e r t i g  z u  b e z i e h e n .

2 ) S a l z s ä u r e - A l k o h o l  s t e l l t  m a n  a m  
e in f a c h s t e n  selbst h e r :  1 0 0  o o m  7 0 p r o z .  A l k o h o l  

0 , 5  e e m  S a l z s ä u r e .
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Brunnenwasser abgespült, darauf erfolgt 
das Überführen durch 70»/o, 94»/o, 100o/oigen 
Alkohol, Xylol und Alkohol, in Xylol (je 1 M i
nute) und schließlich Einschließen in Zedern
holzöl oder Kanadabalsam.

Es liegt auf der Hand, daß die ganze Be
handlung auf dem Objektträger vor sich gehen 
aiuß, denn freilebende Amöben wird man sel
ten in solcher Menge finden, daß eine der 
bequemeren Massenmethoden in Anwendung 
kommen kann. Für uns ist die P r ä p a 
r a t i on  u n t e r  dem Deckg l a s  die einzig 
mögliche. Ich bringe also den zu präparieren
den Rhizopoden (Amöbe usw.) oder auch meh
rere auf den Objektträger und warte so lange, 
bis er sich in günstiger Lage 
(ausgestreckte Pseudopodien) be
findet. Wenn dies der Fall ist, 
so tröpfle ich einen Tropfen der 
Fixierungsflüssigkeit darauf und 
lege erst jetzt ein Deckglas auf.
Das Deckglas ist mit Wachs
füßchen zu versehen und sorgfäl
tig aufzulegen, damit das durch 
die Fixierung festgeklebte Objekt 
nicht etwa verschoben wird. Nach 
dieser Manipulation kann zum 
Auswaschen der Fixierungsflüs
sigkeit, die in unserm Falle aus 
Sublimatalkohol besteht, ge
schritten werden. Zu diesem 
Zwecke fasse ich60°/oigen Alkohol 
in eine lange feine Pipette und leite ihn ganz all
mählich unter dem Deckglas durch, indem ich die 
Flüssigkeit auf dessen anderer Seite mit extra 
zugeschnittenen Filtrierpapierstücken absauge 
(Abb. 2 2 ). Soll die Prozedur gelingen, so ist na
mentlich dafür zu sorgen, daß das Deckgläschen 
fest sitzt und sich nicht etwa während des Durch- 
leitens der Flüssigkeit bewegt. Außerdem hat 
man das Objekt ständig unter dem Mikroskop 
zu beobachten; sollte es etwa durch den Flüs
sigkeitsstrom fortgeführt werden, so wird an 
einer anderen Seite des Deckgläschens abge
saugt. Nie soll zuviel Flüssigkeit zugesetzt wer
den, denn sonst hebt sich das Deckglas; arbeitet 
man aber mit zu wenig Flüssigkeit, so drückt 
es zu fest auf. M an hat also sehr sorgfältig 
vorzugehen, wobei eine gute Pipette viel hilft; 
auch das Filtrierpapier muß in richtiger Art 
verwendet werden. Die Stücke sollen nur so 
breit wie das Deckglas und nicht mehr als 
doppelt so lang sein. Das Verfahren verlangt 
einige Übung, liefert aber prächtige Präparate. 
Das Auswaschen, Färben, Härten, überführen

in Xylol und schließlich in Kanadabalsam, alles 
läßt sich auf diese Weise ausführen. Beim 
Durchleiten von Xylol muß man besonders 
sorgfältig verfahren, denn Xylol ist leicht
flüssig und breitet sich leicht über, statt unter 
dem Deckglase aus. Der verwendete Kanada
balsam darf nicht zu zähflüssig sein. Bei dem 
ganzen Verfahren hat man noch besonders dar
auf zu achten, daß nie Flüssigkeiten zusam
menkommen, die einander nicht vertragen. Soll 
z. B. Xylol eingeleitet werden, so muß jede 
S pur Wasser vorher entfernt worden sein, 
denn sonst tritt Trübung auf. M an hat also 
jede Flüssigkeit so lange durchzuleiten, bis 
die vorhergehende völlig verdrängt ist.

e) L i t e r a t u r :
L a s b ,  7be 6riti8b knestnvater Ubiropocka anct 

Helio^oa. 2 Vol., Uo^al Lociet^. boncton 1905 
u. 1909.

?enarck,  banne rbi^opocligue cku dassin cku 
boman. Oenöve 1902.

— 8arcockinoe8. LataloZue äe8 Invertobrete8 cke la 
8ui88e. Oenove 1905.
ck) G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 

s u c hung .
1. Fundliste.
2 . Beziehungen zwischen der Rhizopoden- 

fauna und dem allgemeinen Charakter des 
Gewässers (Stoffe, aus denen die Gehäuse ge
baut sind, Moorformen, Kalkwasserformen usw.).

3. Tiefsee- und Litoralformen (Verglei
chung).

H. Die Heliozoen.
a) S a m m e l n .  Die Heliozoen ̂ ) sammelt

4) Vgl. dazu die prächtige Abhandlung von E. 
P e n a r d  über „Die Sonnentierchen", iin Sam 
melband der drei ersten Mikrokosmosjahrgänge,
S . 97—100 und im 2. Jahrgang des „Mikro
kosmos", S . 59—72.

Abb. 22. Das Durchleiten von Flüssigkeiten unter dem Deckglas. (Nach Schuberg.)
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1 9 0 D r . G . S t e in e r :

man an den gleichen Örtlichkeiten wie die Nhizo- 
poden, d. h. im Schlamm und zwischen Wasser
pflanzen. Die beste Ausbeute ist zu machen, 
wenn der feine Schlamm, den man vielfach 
auf Wafserpflanzen beobachtet, sorgsam in ein 
Gefäß gesammelt wird.

b) D ie  P r ä p a r a t i o n  entspricht der
jenigen der Rhizopoden.

e) L i t e r a t u r :
?enarck,  L., Üe8 vslioraires ck'eau clouce. 1899.
III.. Die Mastigophoren (Flagellaten und Dino- 

flagellaten).
a) S a m m e l n .  Sie sind hauptsächlich 

in der Litoral- und der limnetischen Region 
zu sammeln. Am Ufer können Vertreter über
all gefunden werden, im Schlamm, zwischen 
allen möglichen Pflanzenbeständen und na
mentlich an detritusreichen Stellen. M an ver
säume nie, Algenmassen, Characeenpolster, 
Pflanzenbestände aller Art, die in Verwesung 
begriffen sind, zu untersuchen; an solchen S tel
len sind Flagellaten meist in Masse vorhanden. 
Eugleneen trifft der Sammler des öftern auch 
als grüite, leichtbewegliche Massen, die leicht 
mit gewöhnlichen Algen verwechselt werden. Fast 
stets wird reiche Beute gemacht, wenn man sich 
die Mühe nimmt, ganze Fadenalgenwatten in 
eiliem Gefäß auszuwaschen. Die l i m n e t i 
schen M a s t i g o p h o r e n  sind mit dem Plank
tonnetz Nr. 25 und der Zentrifuge zu sammeln. 
Da sie öfters einen Hanptteil des Planktons 
ausmachen, sind auch quantitative Fänge zu 
machen.

b) D ie  P r ä p a r a t i o n  ist bei den ein
zelnen Formen recht verschieden. Die Dino- 
flagcllaten konserviert man einfach in einer 
3—4o/oigen F o r m o l l ö  sung,  nachdem sie mit 
F l e m m i n g s c h e r  F l ü s s i g k e i t  fixiert wor
den sind. Da man sie mit dem Planktonnetz 
in großer Menge erhält, braucht zum Studium 
der Probe nur einiges M aterial entnommen zu

Abb.23. HohlgeschliffenerObjektträger mit hängendemTropfen.

werden. Auch die Lebenduntersuchung darf nicht 
vernachlässigt werden. Anders verhält es sich 
mit den eigentlichen Flagellaten; sie eignen 
sich nicht zum Konservieren und müssen deshalb 
unbedingt lebend untersucht werden, sei es 
unter dem Deckglas oder im h ä n g e n d e n  
T r o p f e n .  Wir wollen an dieser Stelle näher 
aus diese letztere Methode eingehen, denn sie

wird zum Studium kleiner Objekte in leben
dem Zustand allgemein angewendet. Man be
dient sich dabei eines hohlgeschliffenen Ob
jektträgers (Abb. 23). Das zu untersuchende

Abb. 24. Feuchte Kammer nach F. E. Schulze, oben Gesamt
ansicht, unten Durchschnitt: 8 Bodenstück mit Rinne Ü (mit 
Wasser gefüllt), ^  Aufsetzring, L Deckglas, I  am Deckglas 
hängender Kulturtropfen, 8 mit feuchter Luft erfüllter Raum. 

(Nach Dosletn.)

Objekt wird in einem kleinen Tropfen Wasser 
auf die Mitte eines Deckgläschens gebracht, 
dieses rasch umgekehrt und so auf den hohl
geschliffenen Objektträger gelegt, wie es Abb. 
23 zeigt. Damit der Raum zwischen Objekt
träger und Deckglas luftdicht abgeschlossen 
bleibt, ist anzuraten, den Objektträger rings 
um den Ausschliff, jedoch etwas von seinem 
Rande entfernt, mit Vaseline zu bestreichen. 
Es ist dann möglich, die eingeschlossenen Tiere 
tagelang zu beobachten, ohne daß das Wasser 
des Tropfens verdunstet. Natürlich gehen die 
Tiere schließlich doch zugrunde, weil der Sauer
stoff im Wasser und in der Höhlung nach und 
nach aufgezehrt wird. M an hat deshalb noch 
andere Vorrichtungen zur Kultur im hän
genden Tropfen konstruiert, deren Luftraum 
größer ist. Bekannt ist davon namentlich die 
f e u c h t e  K a m m e r  nach F. E. Schul ze  
(Abb. 24). Sie besteht ans zwei ziemlich dicken 
Glasplatten; die untere ist viereckig und hat 
in der Mitte eine kreisförmige Rinne. Auf 
diese untere Platte wird eine zweite runde 
Platte aufgesetzt, die in der M itte eine Öff
nung aufweist, die sich nach unten erweitert. 
Beim Gebrauch der feuchten Kammer wird das 
Deckglas mit dem daran hängenden Kultur
tropfen über die Öffnung der oberen runden 
Platte gelegt und der aufliegende Rand mit
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Vaseline sorgfältig abgedichtet. I n  die Rinne 
der unteren viereckigen Glasplatte bringt man 
etw as Wasser mit Algen (am besten Desmidi- 
azeen) und legt dann den Aufsetzring, d. h. 
die runde Platte mit dem Deckglas auf. Auch 
hier ist die Spalte zwischen den beiden Gläsern 
mit Vaseline luftdicht abzuschließen. Sollte sich 
nach einiger Zeit dennoch Verdunstung zeigen, 
so ist der Tropfen zu ergänzen. Z

Das Fixieren und Herstellen von Dauer
präparaten geschieht am einfachsten, wie es 
oben für die Rhizopoden geschildert wurde 
(also Behandlung unter dem Deckglase). Das 
mit Hilfe der Zentrifuge gefangene Material 
(limnetische Flagellaten) ist sofort zu unter
suchen, da viele zarte Formen sonst zerfal
len. Andere Flagellatenarten lassen sich gut 
längere Zeit in Gläsern lebend halten, nament
lich saprophytische Arten. Oft ist es mög
lich, auf diese Weise den Entwicklungszyklus 
einer Spezies mehr oder weniger vollständig 
kennen zu lernen. Manchmal treten in einem 
Kulturgefäß große Mengen einer Art auf. 
I n  diesem Fall kann man sie mit der Zentri
fuge äußerst bequem fixieren und weiter be
handeln, wie es zur Herstellung von Dauer
präparaten nötig ist. Wir füllen die Zentri
fugenröhrchen mit dem protozoönreichen Wasser 
zu V3 an und gießen die übrigen 2 / 3  doll 
Fixierungsflüssigkeit, zentrifugieren und schüt
ten die Flüssigkeit ab oder saugen sie mit einer 
Pipette weg, waschen mit Wasser oder 50»/oigem 
Alkohol, zentrifugieren von neuem, saugen wie
der ab und führen auf diese Weise die Objekte 
wie sonst durch 70»/oigen, 94»/oigen und 
100o/oigen Alkohol. S ta tt in Xylol ist nun 
aber in Nelkenöl überzuführen. M an verwen
det dabei zweckmäßig eine Reihe von M i
schungsstufen, z. B. erst V4  absol. Alkohol und 
V4  Nelkenöl, dann Vs absol. Alkohol und V2  

Nelkenöl, dann V4  absol. Alkohol und V4  Nel
kenöl und schließlich reines Nelkenöl. Damit 
verhindert man jedes Schrumpfen. Schließlich 
wird aus dem Nelkenöl endgültig in Kanada
balsam übergeführt. Jedesmal wenn eine neue 
Flüssigkeit zugegeben wird, ist gut zu schü t
teln.  Die E i n w i r k u n g s d a u e r  beträgt ge
wöhnlich nicht mehr wie 1 Minute. Wird in 
Nelkenöl übergeführt, so muß j ede  Wa s s e r -

V Wir machen an dieser Stelle auf den im 
vorliegenden Hefte unserer Zeitschrift (S. 194) 
veröffentlichten Aufsatz „Vorrichtungen zum An
legen von Kulturen im hängenden Tropfen" auf
merksam, der noch eine Anzahl anderer feuchter 
Kammern beschreibt und die Vor- und Nachteile 
jeder Konstruktion beleuchtet. Anm. d. Red.

s p u r  verschwunden sein, sonst treten Trübun
gen aus. M an wasche also mehrere M al mit 
absolutem Alkohol aus.

D o fl e in  erwähnt in seinem wertvollen 
Lehrbuch der Protozoönkunde ein Verfahren, 
mit dem auch ohne Zentrifuge M aterial nach 
der M  a f s en m  e th  0  d e — so wird die so
eben geschilderte Konservierungsart bezeichnet 
— behandelt werden kann. Es ist das S e n k 
v e r f a h r e n .  S ta tt die Objekte durch Zentri
fugieren zum raschen Absetzen zu bringen, läßt 
man sie sich nach dem Fixieren selber absetzen. 
Sie sinken langsam auf den Grund und die dar
überliegende Flüssigkeit wird abgegossen. Das 
Absetzen dauert mitunter mehrere Stunden.

Es mag hier noch angefügt werden, daß 
sich die M a s s e n  Me t hode  auch beim Färben 
gut anwenden läßt. I n  diesem Falle bringt 
man die Tiere nach dem Auswaschen in destil
liertes Wasser und aus diesem in die Farb
lösung, dann wieder in destilliertes Wasser und 
von da die Alkoholreihe hinauf wie es oben 
beschrieben wurde. (ErsteStufe 70o/oiger, dann 
90»/oiger Alkohol usw.) Zum Färben von 
Protozoen sind hauptsächlich folgende Lösungen 
im Gebrauch:

1. B o r a x k a r m i n  nach Gr e n a c h e r .  
Die Farblösung ist am besten von Dr. Grübler 
in Leipzig fertig zu beziehen; sie ist gut ver
schlossen lange haltbar. Die Objekte läßt man 
etwa Vs Stunde in der Lösung, dann bringt 
man sie zum Differenzieren in Salzsäurealkohol 
( 1 0 0  Teile 35«/oiger Alkohol und Vz—Vs Teil 
Salzsäure). Nach beendigtem Differenzieren 
(etwa Vs Stunde) bringt man die Tiere sofort 
in 70»/oigen Alkohol, wäscht gut aus und führt 
von da die Alkoholreihe hinauf, wie schon ge
schildert.

2. De l a f i e l d s c h e s  ode r  G r e n a c h e r -  
sches H ä m a t o x y l i n .  Die Farbe ist in ver
dünnten Lösungen (1:20) anzuwenden; man 
färbt VZ— 1  Stunde oder noch länger und 
wäscht mit Wasser aus; sind die Objekte ü b e r 
f ä r b t ,  was mit dem Mikroskop zu prüfen ist, 
so wird differenziert mit salzsaurem Alkohol 
(siehe oben) bis die richtige Färbung da ist. 
Dies ist der Fall, wenn die Kerne scharf kon- 
turiert sind. Darauf nochmaliges Auswaschen 
in Wasser, überführen in 70»/oigen, 94«/oigen, 
100o/oigen Alkohol usw. Die Farbelösung ist 
ebenfalls fertig von Dr. Grübler in Leipzig 
zu beziehen; vor dem Gebrauch ist sie zu fil
trieren.

I n  den meisten Fällen wird man aller
dings nicht die Färbung nach der Massenmethode,
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sondern die B e h a n d l u n g  u n t e r  dem Deck
g l a s e  (s. S . 189) anwenden, da man von vielen 
Protozosnarten nie große Mengen beieinander 
trifft. Die Deckglasmethoden setzen sämtlich 
peinliche Sorgfalt beim Arbeiten und die Ver
wendung guter Pipetten voraus.

I n  den meisten Fällen wird man sich bei 
biologischen Gewäsferuntersuchungen auf das 
einfache Bestimmen der Arten beschränken und 
von einem eingehenderen morphologischen S tu 
dium absehen. Die vorangehenden technischen 
Fingerzeige werden immerhin auch dabei man
chem gute Dienste leisten.

Viele Flagellatenarten und überhaupt viele 
Protozoon können nicht endgültig bestimmt 
werden, ehe die Struktur und Form des Ker
nes bekannt ist. M it vielen Fixierungsflüssig
keiten, z. B. mit Sublimatalkohol, Flemming- 
scher Flüssigkeit und Pikrin-Essigsäure werden 
die Kerne sofort sichtbar. I n  manchen Fällen 
möchte man sie aber sichtbar machen, ohne 
die Tiere zu töten. Dann benutzt man die so
genannte V i t a l f ä r b u n g  oder die Färbung 
im lebenden Zustande. Hierzu eignet sich am 
besten N e u t r a l  r ot ,  das in stark verdünnten 
Lösungen anzuwenden ist (1:3000, 1:10000).

Zum Bestimmen der Flagellaten ist es oft 
nötig, die Geißeln besonders zu präparieren; das 
geschieht mit Hilfe der L ö f f l e r  sehen G e i ß e l 
b e i z e  (fertig von Dr. Grübler, Leipzig, zu 
beziehen) u n t e r  dem Deck gl ase.  M it der 
Pipette wird auf der einen Seite des Deckglases 
Beize zugegeben und auf der andern Seite mit 
Filtrierpapier das Wasser abgesaugt, bis die 
Objekte gut in der Beize liegen. Die Deckgläs
chen sind natürlich vorher mit Wachsfüßchen 
zu versehen. Die Beize läßt man 12—24 
Stunden wirken; während dieser Zeit ist der 
Objektträger in die feuchte Kammer (Glasplatte 
mit Glocke und einer Verdunstungsvorrichtung) 
zu bringen. Hierauf ist die Beize mit Wasser 
gut auszuwaschen, und dann wird eine Farb
lösung unter das Deckglas geleitet, am besten 
unverdünntes K a r b o l f u c h s i n  (Ziehl). (1§ 
Fuchsin wird in 100 eem dest. Wasser, 10 eom 
96»/oigem Alkohol pnd 5 § fester Karbolsäure 
gelöst. Die Lösung ist nicht unbegrenzt halt
bar!) Die Farbe muß längere Zeit einwirken, 
dann wird wieder mit Wasser ausgewaschen 
und darauf in 96o/gigen Alkohol überführt; 
von hier aus geht es die Reihe hinauf in 
100o/oigen Alkohol, in Xylol und Alkohol, in 
Xylol und schließlich in Kanadabalsam, in dem 
die Objekte eingeschlossen bleiben. Die ganze 
Methode verlangt größte Sauberkeit; zeigt der

Objektträger Verunreinigungen, so werden stx 
natürlich auch gefärbt; sie machen hernach den 
Hintergrund dunkel und oft das Präparat un
brauchbar. Bei gut gelungenen Präparaten 
erscheinen die Geißeln usw. in tiefdunkler Fär
bung, während der Hintergrund Heller ist.

e) L i t e r a t u r :
L e m m e r m a n n , Algen. I n : Kryptogamenflora

der Mark Brandenburg. Leipzig 1910. 
B l o c h ma n n ,  Die mikroskopische Tierwelt des 

Süßwassers. I. Protozoa. Hamburg 1895 
Eignet sich auch sehr gut zum Bestimmen 
der übrigen Protozoen, namentlich der häu
figen Arten.

Büt s ch l i ,  Protozoa. I n :  Bronn, Klassen und 
Ordnungen des Tierreichs. Vollständigstes 
Literaturverzeichnis und beste Zusammenfas
sung unserer Kenntnisse von den Protozoen 
bis 1889.

D o f l e i n , Lehrbuch der Protozoenkunde. 3. Auf
lage. Leipzig 1911.

S t e i n ,  F r ., Der Organismus der Jnfusions- 
tiere. Leipzig 1859—84.

K l e b s , Flagellatenstudien. Zeitschrift für wissen- 
schaftl. Zoologie. Jahrgang 1892.

I<ent ,  X ma n u a l  ot  t be I n t uaor i a .  2  8 äe. 
Xonäon 1880—82.

L a u t e r b o r n ,  R-, Protozoenstudien. IV. Fla
gellaten aus dem Gebiete des Oberrheins. 
I n :  Zeitschrift für Wissenschaft!. Zoologie. 
Bd. 65. Jahrgang 1899.

O l t m a n n s ,  I . ,  Zur Morphologie und Biologie 
der Algen. 2 Bde. Jena 1904—05. 

Pascher ,  A-, Chrysomonaden. I n :  Mono
graphien und Abhandlungen zur Internatio
nalen Revue der gesamten Hydrobiologie und 
Hydrographie. Leipzig 1910.

S e n n ,  F., Flagellaten. I n :  Engler und Prantl, 
Natürliche Pflanzenfamilien. Bd. 1. Abt. 
1a. 1900.

ck) G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 
s uc hung .

1. Aufstellen der Fundliste.
2 . Plankton- und Litoralformen.
3. Biologie der Planktonten (quantitati

ves Verhalten im Lause des Jahres, Kurven
darstellung, horizontale und vertikale Vertei
lung, Variationen in Größe und Gestalt; Ver
mehrungsart; Zystenbildung und Nuhestadien).

4. Biologie der Uferbewohner (Lebens
geschichte einzelner Arten; die Mineralisation 
organischer Massen und die Flagellaten (Sapro- 
b ien ^  stark faulendes Wasser liebende Formen, 
Mesosaprobien --- schwach oder nicht Fäulnis 
liebende Arten, Katharobien ^  Formen des rei
nen Wassers).

5. Rolle der Mastigophoren insgesamt im 
Stoffwechsel eines Gewässers. (Organische Ver
bindungen bildende sassimilierendej und orga
nische Stoffe verzehrende Arten.)
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6 . Beziehungen zwischen den Mastigopho- 
ren und dem klimatischen und physikalisch
chemischen Charakter des Gewässers.

lV- Die Ziliophoren (Ziliaten und Atmeten.)
z) D a s  S a m m e l  n erstreckt sich aus alle 

drei Lebeusbezirke eiues Gewässers, doch vor 
allein auf die Userregion. Aus der Tiefe wer
den sie mit Hilfe von. Schlammschöpfer und 
Netzdredsche geholt. I n  der Uferzone können 
sie in allen möglichen Verhältnissen vorkom
men, besonders zahlreich sind sie in vegeta
tionsreichen Partien. M an hat also auch hier 
Schlammproben zu schöpfen, namentlich da, wo 
der Grund detritnsreich und mulmartig be
schaffen ist. Characeenpolster, Moosraseu, 
phanerogamische Pflanzenmasseu werden aus
gewaschen, desgleichen Algenwatteu. An man
chen Stellen wird man gut tun, direkt mit 
einem Gefäß zu schöpfen, so daß man die 
oberste Schicht des Grundes samt der darüber 
lagernden Wassermasse erhält. Ans diese Weise 
würde man aber fast ausschließlich frei beweg
liche Arten bekommen. Unter den Ziliaten 
und hauptsächlich unter den Akineten gibt es 
jedoch auch zahlreiche festsitzende Vertreter. Bei 
ihnen hängt allerdings das Resultat des Sn- 
chens sehr oft vom Zufall ab. M an gebe vor 
allem auf schimmelige Überzüge an allen 
möglichen untergetauchten Gegenständen acht 
(Schneckenschalen, Trichopterengehünse usw.). 
Auch frei und leicht bewegliche Tiere wie Kope- 
poden, Kladozeren, Ostratoden usw. sind oft 
die Träger festsitzender Ziliaten und Atmeten: 
die Mehrzahl der limnetisch vorkommenden 
Arten sind derart Passive Plänktonten. Wir 
haben also nur unser Planktonmaterial zu 
durchmustern, um eine Reihe Formen zu finden.

b) P r ä p a r a t i o n .  Die Grundlage des 
Studiums soll das lebende Objekt bilden. Bei 
den festsitzenden Individuen bietet die Unter
suchung keine Schwierigkeiten; das Material 
wird auf den Objektträger gebracht, und ein 
Deckglas mit Wachsfüßchen aufgelegt; man 
braucht dann nur einige Zeit zu warten, bis 
die etwa kontrahierten Tiere sich wieder 
ausdehnen, um ruhig beobachten zu können. 
Um freibewegliche Ziliaten in gleicher Weise 
zu studieren, drückt man das Teckglüschen mit 
den Wachsfüßchen sorgfältig an, bis das Tier 
sich nicht mehr bewegen kann. Fast noch besser 
fährt man, wenigstens bei kleineren Tieren, 
mit einer Lösung von Agar-Agar, Kirsch- 
gummi, Tragantgummi oder Gelatine (3o/oig), 
die der Deckglasprobe zugesetzt wird. Die Zilien

Mikrokosmos,1912/13. VI. Heft 8.

schlagen noch weiter, ohne daß das Tier von 
der Stelle rückt. I s t  es gezeichnet und gemes
sen, so handelt es sich zur endgültigen Be
stimmung noch darum, Makro- und Mikro
nukleus sichtbar zu machen. Bei manchen Arten 
tonnen beide ohne künstliche Mittel gesehen 
werden; vielfach ist aber ein Farbstoff öder
em Fixiernngsmittel nötig, um sic deutlich 
hervortreten zu lassen. Auch dazu eignet sich 
in den meisten Fällen Sublimntalkohol. (Siehe 
Vitalfärbung unter Mastigophoren.)

Das Herstellen von Dnnerprüparaten frei
lebender Ziliophoren geschieht entsprechend der 
bei den Rhizopoden geschilderten B e h a n d 
l u n g  u n t e r  dem Deck g l as e  oder, wenn viel 
M aterial vorhanden ist, nach der M a s s e n 
me t h o d e  mit Hilfe der Zentrifuge (siehe unter 
Mastigophoren). Von den vielen Fürbemctho- 
den empfiehlt sich auch hier die mit D e l a -  
f i e l d s  oder G r e u a c h e r s  H a e m a t o x y -  
l i n oder die mit Boraxkarmin, wobei man vor
her ebenfalls mit Snblimatalkohol fixiert. Ein 
bequemes und einfaches Fixiernngsmittel ist 
übrigens 2 »/oige O s m i u m s ä u r e  (indunklem 
Glas niit weitem, eingeschliffenen Glasstopsen 
aufzubewahren). Sollen Objekte damit abge
tötet werden, so genügt es, sie den Dämpfen 
der Osmiumsäure auszusetzen. Der Objekt
träger mit der Probe (natürlich ohne Deck
glas) wird rasch gewendet und mit dem Trop
fen nach unten 1—2 Minuten so über die 
Öffnung der Osminmsüureflasche gelegt, daß 
der Tropfen die Flnschenwandnng nicht be
rührt. Sollen die fixierten Objekte später nicht 
gefärbt und weiterbehandelt werden, so emp
fiehlt sich die Methode ihrer Einfachheit wegen 
sehr. M an kann der Probe auch direkt Os- 
minmsüure beigeben; sie darf aber in diesem 
Falle nur etwa 1»/oig sein und bräunt die 
Tiere gewöhnlich so, daß sie für späteres F ä r
ben ganz und gar untauglich werden, 

e) L i t e r a t u r :
Bloch in an ii, siehe unter Flagellaten. 
Bütschl i ,  desgl.
Do f l e i n ,  desgl.
K e n t , desgl.
S t e i n ,  desgl.
Ölaparocte et  lmcbmann,  Utucke 8ur Ie8 

mtu8oii-e8 et Ie3 rkwopoäe8. Oeneve 1858—61- 
Ey f e r t h ,  B-, Einfachste Lebensformen des Tier- 

und Pflanzenreiches. 4. Aufl., bearbeitet von 
Schoenichen und Kalberlah. Gut brauchbar 
für die Süßwasser-Ziliaten sowie für die an
dern im Süßwasser vorkommenden Proto
zoenabteitungen.

8auck, ü-, Ltucte mono^mpbigue 8ur te ^rouep 
cle8 mku8 0 ne8 tent3culitere8. 6ruxeüe8. 1901.
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ä) G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  die l l n t e r -  
s u ch u n g.

1. Ausstellen der Fnndliste.
2. Verteilung der Formen nach den Le- 

beusbezirken.
3. Veründeruugeu des Artbestandes noch 

den Jahreszeiten.
4. Die Arten und ihr engerer Wohnort 

(Schlammbewohncr, Detritus-, Algenlnger nslv. 
bewohnende Arten, Epizoän, Parasiten usw.).

ö. Ernährung; Abhängigkeit von der Pflan- 
zenivelt (Vegetationsmapiiilum und quantita
tives Verhalten unserer Protozoen).

6 . Beziehungen zwischen der Ziliophoren- 
fanna und dem allgemeinen Charakter dez 
Gewässers.

Am Schlüsse jeder Arbeit über die Proto
zoen eines Gewässers ist deren Biologie jg 
einem Gesamtbild mit großen Strichen 
zeichnen. Alan hat dabei hauptsächlich die Zu
sammenhänge zn verfolgen, die zwischen der 
physikalisch-chemischen Eigenart des Wohnortes 
und der Protozoönfanna in bezug ans artlichc 
Zusammensetzung, Art- und Jndividuenreich- 
tnm oder -armnt, Variationserscheinungen, 
Maxima und Minima der Population und 
den Stoffhanshalt bestehen. (Fortsetzung folgt.)

Vorrichtungen zum Anlegen von Rulturen im
hängenden Tropfen. M i t  y Kbbildunqen

Die Jnlinnmmer der ..Biologien, ilournal 
»eiontikigus än msclsein" brachte eine interes
sante Zusammenstellung der gebräuchlichen Me
thoden znm Anlegen von Kulturen im hängen-

Abb. I. Feuchte Kammer nach Koch.

den Tropfen, in der auch ein neues Verfahren 
beschrieben ist. Wir möchten diese Zusammen
stellung in erweiterter und ergänzter Form 
den „Mikrokosmos"-Lesern zugänglich ma
chen, dem: für den Mikrobiologen ist die 
Kenntnis der darin besprochenen Methoden oft 
von großer Bedeutung.

Die einfachste feuchte Kammer zur Kultur 
im hängenden Tropfeil ist der hvhlgeschlisfene

Abb. 2. Objektträgerpiuzette nach Abel.

Objektträger (Abb. 1). Sein Glas ist am vor
teilhaftesten auf der -Oberseite mattiert; in der 
M itte hat er einen hohlkngeligcn Ausschliff. 
Die ganze Einrichtung wird häufig auch K o ch -

s ch e Ka i n  w e r  oder K o ch s ch e Z e l l e  ge
nannt. Ih re  Anwendung ist höchst einfach. 
Vorerst wird der Objektträger in einer Flamme 
sterilisiert. Um mit ihm bequem hantieren zn 
können, empfiehlt es sich, dabei eine Pinzette 
nach A b e l  (Abb. 2 ) oder die in Abb. 3 ab
gebildete Holzpinzette, die sich leicht aus einer 
Wäscheklammer herstellen läßt, zu verwenden. 
Nach der Sterilisation legt man die Pinzette mit 
dem Objektträger so auf eineil Tisch, daß der 
Ansschlisf nach nuten gerichtet ist, damit jede 
Staubablagerung vermieden wird. Darauf steri
lisiert mail auch das Deckglas, läßt es erkalten

Abb. 3. Das Aufbringen des hängenden Tropfens.

und trägt dann mit einer Pipette, deren M ün
dung fein ausgezogen und knieförmig gebogen 
ist (Abb. 3), den zn kultivierenden Tropfen 
oder einen Tropfen der Nährflüssigkeit oder 
Nährmasse auf. Der Tropfen kann den zu 
kultivierenden Keim schon enthalten; mail kann 
ihn aber auch mit Hilfe einer Platinnadel später 
einsetzen. Das Deckglas wird dann rasch ge
wendet und sorgfältig auf die Aushöhlung ge
legt. Bei dieser Arbeit ist es unerläßlich, zuin 
Halten des Deckgläschens eine Deckglaspinzette 
von K ü h n e  oder C o r n e t  zu gebrau
chen. Beide erlauben, das Glas fester zu 
fassen, als es mit einer gewöhnlicheil Pinzette
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möglich ist. Um die Verdunstung zu verhindern, 
ist es ailgezeigt, das Deckglüschen mit Vaselin 
luftdicht abzuschließen. Es ist leicht einzusehen, 
daß diese Koch sehe Zelle sich nur für kleine 
Objekte verwenden läßt, denn erstens ist sie 
räumlich klein, und zweitens ist der der Kultur 
zur Verfügung stehende Luftraum sehr gering. 
M l  man also Pilze, Algen oder andere grö
ßere Objekte tierischer oder pflanzlicher Natur 
kultivieren, so muß man eine größere Kammer 
wählen.

Eine der einfachsten hier in Betracht kom
menden Kammern ist die nach v a n T i e g 
hem (Abb. 4)'. S ie  besteht ans einem ge
wöhnlichen Objektträger, auf den ein exaktge- 
schuittener, bekanteter Glasring mit Kanada- 

balsam ausgekittet ist. Die Kammer selbst ist 
etwas schwierig zu sterilisieren; denn ein un
vorsichtiges Erwärmen in der Flamme löst den 
Kanadabalsam auf. Die Verwendung der van 
Tieghemschen Kammer geschieht folgender

Abb. 4. Feuchte Kammer nach van Tiegbem.

maßen: Ein Objektträger mit Glasring wird 
sterilisiert, dann wird ein kleines Tröpfchen 
keimfreies, also ebenfalls sterilisiertes Wasser- 
auf den Grund der Zelle gebracht, um die Luft 
darin feucht zu halten, und darauf schließt man 
sie provisorisch mit einem vorher erhitzten Deck
glas. Nult wird schnell ein zweites Deckgläschen 
sterilisiert und erkalten gelassen; dann bringt 
man mit der oben bezeichneten Pipette den 
hängenden Tropfen darauf, wendet, entfernt daS 
Provisorische VerschlnßgläSchen, bestreicht den 
GlaSring rasch mit Vaselin und bringt den 
hängenden Tropfen an O rt und Stelle.

Die Anlegung großer Kulturen gestattet 
auch das Verfahren von S a b o n r a n d .  Er 
erhitzt einen Objektträger, legt ihn mit einer 
Pinzette so auf den Tisch, daß er über dessen 
Rand hinausragt, läßt ihn erkalten und bringt 
auf seiner Unterseite den hängenden Tropfen 
mit den Keimen an (wie in Abb. 3). Hierauf 
wird ein Glasring von 16 mm Durchmesser, 
10 mm Höhe und 3 mm Dicke, dessen Ränder 
Parallel und glatt geschlissen sind, sterilisiert 
und so erhitzt, daß Paraffin, mit dem man die 
eine Kante bestreicht, flüssig bleibt. Der Ring 
Wird mit der paraffinierten Seite auf einen

neu eil, ebenfalls sterilisierten Objektträger ge
setzt. Nun bestreicht man auch die noch freie 
Kante des Glasrings mit flüssigein Paraffin. 
DaS geschieht am leichtesten, indem man P araf
fin ans einem Objektträger schmelzt lind den 
Ring mit der freien Kante hineindrückt. Das 
Paraffin muß natürlich flüssig bleiben. S o 
fort ist jetzt der mit einem hängenden Tropfeil

Abb. Feuchte Kammer nach Hansen; sie ermöglicht das 
Zählen der Keime.

versehene Objektträger aufzulegen. Mail ver
gesse auch hier das Abdichten mit Vaselin nicht.

I n  manchen Fälleil, namentlich bei quanti
tativen Studien, ist die feuchte Kammer voll 
H a n s e l l  recht geeignet, da sie das Zählen 
der in der Kultur enthaltenen Keime ermöglicht 
(Abb. 5). Auch hier wird eilt Objektträger 
mit ausgekittetem GlaSring benutzt; aber statt 
der gewöhnlichen Deckglaslamelle dient ein Glas 
mit eingeritzter Quadratur als Träger des 
hängendeil Tropfens. Wird eine Kultur ange
legt, so zählt mail die zu Beginn vorhandeneil 
Keime lind kann dann in bestimmten Zeit- 
abställden durch Nachzählen die Vermehrnngs- 
zahl bestimmen.

Alleil diesen Methoden haftet jedoch irgend 
ein Mangel an. Die K o ch sehe Kammer leidet 
unter Lnftmangel, die Methode S a b o n 
r a n d  s erlaubt keine Verwendung starker Ob
jektive, und das gleiche gilt für die Kammer 
nach v a n  T i e g  hem.  Um auch hier mit 
stärkereil Objektiven arbeiten zu können, muß 
das Gläschen mit dem hängenden Tropfen erst

Abb. <i. Feuchte Kammer nach Ranvier.

abgelöst und die Kultur fixiert werden. D a
durch aber wird eS natürlich unmöglich, mehr 
als je ein Stadium einer Kultur genau zu 
studieren. Ein weiteres Verfolgeil der Ent
wicklung ist ausgeschlossen. Der hängende Trop
fen selbst eignet sich seiner konvexen Oberfläche 
wegen, die vielfach nur ein genaues Absuchen
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der Ränder zuläßt, auch nicht sehr zur direkten 
Beobachtung mit den: Mikroskop.

Diesem Übelstand wird in der R a n v i e r  - 
scheu Kammer (Abb. 6 ) etwas abgeholfen. Ein 
Objektträger besitzt in der M itte eine kreis-

L cl

6

5

9
Abb. 7. Vergleichende Darstellung der verschiedenen Arien 
vom feuchten Kammern im Gebrauch : a. d und cl neue feuchte 
Kammer aus Petrischälchen; c Durchschnitt der feuchten 
Kammer von Pinoy; e Durchschnitt der Kochschen Kammer ; 
k Durchschnitt der feuchten Kammer nach van Tteghem;

8 Durchschnitt durch die Nanviersche Kammer.

förmige Rinne, die eine zylinderartige Partie 
abgrenzt, die um ein Zehntel-Millimeter nied
riger liegt als die übrige Fläche des Objekt
trägers. M ail bringt den zu kultivierenden 
Tropfeil auf die Oberfläche der zylindrischen 
Partie und legt ein Deckglas ans. Wie die 
Abb. 7 zeigt, liegt der Tropfen jetzt zwischen 
zwei planparallelen Flächen und läßt sich daher 
mit dem Mikroskop sehr gut studieren. Die 
Rinne ringsum bildet das Lnftreservoir und er
möglicht deil Gasanstansch. Natürlich ist auch 
hier mit Vaselin luftdicht abzuschließen. Die 
R a n  o i ersehe Kammer ist aber auch wieder

Abb. 8. Gaskammer nach BöNcher,

für manche Zwecke nicht brauchbar, da nur ein 
kleiner Kulturtropfen Platz hat.

Bei der v a n  T i  egh  einsehen Zelle läßt 
sich die stark konvexe Oberfläche des hängenden 
Tropfens (Abb. 7 k) etwas 'abflachen, wenn man 
einen kleinen Deckglassplitter auf den Tropfen 
l e g t .  D e r  S p l i t t e r  w i r d  d u r c h  A d h ä s i o n  f e s tg e 

halten und breitet dadurch die Flüssigkeit etwas 
aus. Um diesen verschiedenen Übelständen so viel 
wie möglich abzuhelfen, nahm P i n o y  seine 
Zuflucht zu Glasschalen ganz kleiner Dimension 
(Abb. 7 e). Er benutzte zwei Glasringe, die 
ineinandergeschoben werden konnten. Der grö
ßere hat ungefähr 25 mm Durchmesser; an 
beide kittete er auf je einer Seite ein Deck
glas an. Die Anwendung ergibt sich aus 
Abb. 7 e Volk selbst. Ane bequemsten bewahrt 
man die in: Dampfsterilisator sterilisierten Glä
ser aseptisch auf; sie sind dann jederzeit zum 
Gebrauch fertig, und es ist nicht nötig, sie erst 
zu erhitzen. Als Kitt ist eine feuerfeste Masse 
zu wühlen, am besten die von Optikern ver
wendete. Leider brechen die Gläschen bei der 
Kammer nach P i n o y  leicht; der Verfasser 
des eingangs erwähnten Artikels hat deshalb 
nach einer Verbesserung gesucht und empfiehlt 
folgende Kombination: Wie eine gewöhnliche 
Petrischale besitzt auch sie (Abb. 7 a,, b, ck) zwei 
Teile, einen eigentlichen Schalenkörper und deu 
Deckel. Der Deckel besteht ans einer einfachen 
Glasschale mit flachem Boden aus gutem Kri
stallglas voll etwa 30 mm innerem Durchmesser.

Abb. 9. Einfache Gaskammer.

Der Schalenkörper selbst besteht ans einem 
Glasring von 29 mm innerem Durchmesser, 
dessen Wände 3 mm dick sind. Seine Höhe 
beträgt 15 mm. Auf der einen Seite ist der 
Ring sorgfältig geglättet, während er ans der 
andern eine Rinne hat, die sich auf der Innen
seite befindet, 2 mm Tiefe und als Kreis be
trachtet eineil Durchmesser voll 26 mm besitzt. 
I n  diese Rinne kommt ein Deckglas voll 25 mm 
Durchmesser zu liegen, das festgekittet wird. 
Zu empfehlen ist wieder der bereits erwähnte 
Optikerkitt. Die Vorteile der eben beschriebenen 
feuchten Kammer sind augenscheinlich. Sie ist 
dauerhafter als die von P i n o y ,  und wenn 
die Deckglaslamelle je bricht, so ist sie leicht 
wieder zu ersetzen.

Für den Botaniker ist es oft erwünscht, 
den Lnstgehalt in einer Kammerknltur erneuern 
zu können. Das läßt eine Vorrichtung zu, wie 
Nils die Abb. 8  darstellt, die Gaskammer nach 
B ö t t c h e r .  Sie wird oft auch zu physiologi
schen Experimenten, z. B. zu Studien über 
d e n  S t o f f w e c h s e l ,  d ie  A t m u n g  u s w . ,  b e i  n i e d e r e n
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Tieren und Pflanzen benutzt. Eine einfachere 
Gaskammer zeigt Abb. 9.

Auf Seite 190 fehen mir die fog. Sc h n l z e -  
sche Kammer abgebildet. Sie wird Var allein 
^  Kulturen von Protozoen verwendet, eignet 
sich aber auch für manche anderen Zwecke. Ein 
dicker, starker, quadratischer Objektträger hat in 
der Mitte eine kreisförmige, eingefchliffene 
Pinne. Ein Glasring mit kegelstnmpfartigem 
Hohlraum wird dem Objektträger aufgefetzt:

auf den Ring selbst kommt noch das Deckglas, 
das als Träger des hängenden Tropfens dient. 
I n  die Rinne bringt man etwas Wasser und 
erhält so eine ä u s s e r s t  bequeme feuchte Kam
mer. Werden in das Wasser der Rinne einige 
Algen eingesetzt, so ist für Sanerstoffproduktion 
gesorgt und dadurch auch die Kultur stark katha- 
rober Organismen ermöglicht. Ring und Deck
glas sind natürlich auch hier sorgfältig mit 
Baselin abzudichten.

Kleine Mitteilungen.
Über ein Verglcichsmikroskop. A u f  die B e 

richtigung der F i r m a  C .  R e ich er t  iu  W i e n  in  H e f t  
7 dieser Z e it sch r i f t  u n t e r  „ K le in e  M i t t e i l u n g e n "  
betreffend m e in e n  Aufsatz  „ Ü b e r  e in  B e r g le i c h s -  
„likroskop" i n  H e f t  5 d e s  „ M i k r o k o s m o s "  gestatte  
ich n u r  zu  bem erken , d aß  m i r  bei der K o n str u k t io n  
des n e u e n  V e r g le ic h s m ik r o s k o p s  die B e sc h r e ib u n g  
des v o n  D r .  H .  V a n  Heurrk erdachten  ähnlichen!  
I n s t r u m e n t s ,  d ie  in  d em  W erk d e s  g e n a n n t e n  F o r 
schers: „ I b e  N i o r o s o o p e "  v o m  J a h r e  1 8 9 3  e n t 
halten ist, w e d e r  im  O r i g i n a l ,  noch a l s  A u s z u g  
an s  i r g e n d e in e r  a n d e r e »  Fach ze i tsch r if t  bekannt  
w ar; sie ist m i r  auch b i s  h eute  noch nicht zu  Gesicht  
gekommen.

O s n a b r ü c k ,  de»  9 0 .  O k t o b e r  1 9 1 9 .
D r .  W il l ) .  T h ö r n e r .

Eine Färbemethodc für Blutzöllen und Hä
moglobin. U m  b e im  S t u d i u m  der e m b r y o n a l e n  
Histogcnese  d e s  B l u t e s  u n d  d e s  B i n d e g e w e b e s  
B l u t  z e l l e n  u n d  H ä m o g l o b i n  zu  fä r b e n ,  ist 
(nach M a x i n o w ,  Ztschr.  f. w .  M i k r . ,  B d .  9 6 ,  S .  
1 7 7  ff . )  nach F i x i e r u n g  in  Z e n k e r - F o r m o l H  oder  

Z e n k c r - F o r m o l - O s m i u m s ä u r c -) u n d  nach E i n b e t 
ten in C c l l o i d i n  f o lg e n d e  F ä r b e m e t h o d e  der S c h n i t t e  
e m p fe h le n s w e r t .  M a n  b e r e i t e t  sich z w e i  S t a m m 
lö s u n g e n :  I.  e ine  w ä ss r ig e  L ö s u n g  v o n  E o s i n  w . G .  
(G r ü b le r )  1 :  1 0 0 0  u n d  II. e ine  w ä ss r ig e  L ö s u n g  
von  A z u r  II  ( G r ü b le r )  1 : 1 0 0 0 .  1 0  e e m  v o n  I
werden m i t  1 0 0  . e e m  W asse r  v e r d ü n n t ,  1 0  e e m  
von II h in z u g e s ch ü t te t  u n d  d a s  G a n z e  m i t  e in e m  
G la s s ta b  u m g e r ü h r t .  I n  diese L ö s u n g  w e r d e n  die  
O b je k t tr ä g e r  m i t  den S c h n i t t e n  O b i s  9 1  S t u n d e n  
ü b er tr a g en .  (A n s te l le  dieser M is c h u n g  kann auch 
die bei G r ü b l e r  käufliche G i e m s a - L ö s u n g  V e r w e n 
dung f i n d e n ,  w e n n  m air  z w e i  T r o p f e n  der S t a m m -  
lösung a u f  je 1 e e m  W asse r  n i m m t . )  D i e  S c h n i t t e  
w erden  s o d a n n  in  9 6 p r o z .  A lk o h o l  g ew aschen ,  b i s  
keine b la u e n  W o lk e n  m e h r  entstehen ( 1 — 9 M i n . )  
und d a r a u f  HZ M i n u t e  in  a b so l .  A lk o h o l ,  d a n n  
d r e im a l  iu  r e in sten  T y l o l  ü b e r f ü h r t .  D i e  E i n 
schließung e r f o l g t  in  n e u t r a l e m  L y l o l - K a n a d a b a l -  
sam : P r o t o p l a s m a  b lä u l i ch ,  B a s i c h r o m a t i u  d u n k el -

H Zenkersche F lü s s ig k e i t  w ir d  o h n e  E is e s s ig  
z u b ere i te t ,  v o r  G e b ra u c h  dieser  u n d  a u f  je  1 0 0  
eem  der L ö s u n g  1 0  crem F o r m n l i n  zugesetzt.  L ö 
sung a u f  3 9  G r a d  e r w ä r m e n ,  bei A m p h i b i e n l a r v e n  
Z im m e r t e m p e r a t u r .

2) V o r  G e b ra u c h  a u f  1 0 0  crem der L ö s u n g  
1 0  e o m  F o r m o t  und 1 0  e e m  9 p r o z .  O s m i u m 
säure zusetzen.

b la u ,  O x y c h r o m a t i »  r osa ,  N u k le o le n  schm u tz igröt
l i c h v io l e t t ,  H ä m o g l o b i n  leuchtend r o s e n r o t ,  G r a n u l a  
in D r ü s e n  g r e l l r o t ,  A c h se n zy l iu d er  j u n g e r  N e r 
v en fa s e rn  r o s e n r o t .  B e i  j u n g e n  A m p h i b i e n l a r v e n  
oder S e la c h i e r c m b r y o n e n  ist E o s i n  1 6  e e m ,  A z u r  
8 crcrm, W asser  8 0  eom  zu  n e h m e n .  Äh n lich e  R e 
s u l ta t e ,  n u r  m i t  V orh errsch en  v io l e t t e r  T ö n e ,  g ib t  
die D o m in i c i s c h e  E o s i n - O r a u g e - T o l u i d i u f ü r b n n g .  
Z u e rs t  w ir d  iu  E o s i u - O r a u g e  ( 0 , 9 5  E o s i u  w .  G . ,  
0 , 3 0  O r a n g e  G  iu  5 0  e e m  W a s se r )  9 0  b i s  3 0  
M i n u t e n  g e f ä r b t ,  iu  O Oproz.  A lk o h o l  kurz a b g e 
waschen u n d  d a n n  m i t  T o l u i d i u b l a u  ( 0 , 9 5  T - ,  
5 0  e e m  W asser )  b i s  9 M i n u t e n  n a ch b e h a n d e lt .  
A u s w a s c h e n  u n d  E in sc h l ie ß en  w ie  o b e n .  Z u  v e r 
w e n d e n  sind be i  a l l e n  diesen P r o z e d u r e n  n u r  die  
besten R e a g e n z i e n .  N . S .

Die Baktcrieuflora der menschlichen Haut.
D r .  S .  H ik a d a  h a t ,  w i e  „ W e l t  der Technik" nach 
der Z e it sc h r i f t  „ D i e  H e i l a n s ta l t"  m i t t e i l t ,  in N e i  
ß e r s  K l in ik  in  B r e s l a u  in te r e s s a n te  e x p e r im e n te l le  
U n te r s u c h u n g e n  ü b er  den B a k te r i c n r e i c h t u m  der  
H a u t  g es u n d er  u n d  kranker M en sch en  a n ge s te l l t .  
Auch die B e e i n f l u s s u n g  der sich a l s  u n g e h e u e r  g ro ß  
h e r a u s s t e l l e n d e n  B a k t e r i e n f l o r a  der H a u t  durch  
e in ig e  physikal ische u n d  rheinische P r o z e s s e  w a r  
d a s  Z i e l  der Versuche .  Nach H i k a d a s  U n t e r 
suchung der N ü c k e n h a u t  g esu n d er  M e n sc h e n  e r 
g a b e n  sich a l s  D u r c h s c h n i t t s b a k te r i e n g e h a l t  f ü r  
1 qom  H a u t  1 5 9 0  K e im e .  D i e  G e s i c h t s h a u t  
e r w i e s  sich i m  D u r ch sch n i t t  a l s  b e d e u te n d  bak
ter ien re ich er .  Z w isc h e n  d e m  B a k t e r i e n g e h ä l t  g e 
su nd er  H a u t p a r t i e n  H a u tk r a n k e r  u n d  d e r j e n i 
g en  H a u t g e s u n d e r  l i eß  sich e in  Untersch ied  nicht  
festste llen.  D i e  H a u t  der M ä n n e r  ist durch
schnittl ich b a k ter ien re ich er  a l s  die der  F r a u e n :  
in d essen  ist die H a u t  v o n  K in d e r n  b i s  z u m  1 1 .  
L e b e n s a l t e r  i m  V e r h ä l t n i s  zu  der H a u t  E r w a c h 
sener r e l a t i v  b a k te r i e n a r m .  Nach  d e m  1 1 .  L e 
b e n s j a h r e  b e d i n g t  d a s  L e b e n s a l t e r  keine U n t e r 
schiede. M a g e r e  M e n sc h e n  u n d  solche m i t  t a l g 
a r m e r ,  r a u h e r  H a u t  w e is en  e in e  erheblich g r ö 
ßere  K e im z a h l  a u f  a l s  fet te  M e n sc h e n  u n d  solche 
m i t  g la t t e r  u n d  ta lgr e ic h e r  H a u t .  D i e  S c h w e i ß -  
sekret ion  s p ie l t  b e i  der W ir k u n g  a u f  d e n  B a k 
te r i e n g e h a l t  der H a u t  e in e  b e d e u te n d  g e r in g e r e  
N o l l e .  A n g e h ö r i g e  verschiedener  B e r u f s k l a s s e n  
z e ig e n  keine d u rc h g re i f en d e n  U n tersch iede  i n  der  
G r ö ß e  i h r e s  B a k t e r i e n g c h a l t e s .  G e w ö h n l i c h e  
R e i n i g u n g s b ä d e r  b ew irken  nicht e in e  V e r m i n d e 
r u n g ,  s o n d e r n  eher e in e  V e r m e h r u n g  d e s  B a k 
t e r i e n g e h a l t e s ,  f a l l s  nicht nach dem B a d e  e ine
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A b g i e ß u n g  m i t  r e in e m  W asser  e r f o lg t .  B e 
s o n d e r s  macht sich diese Z u n a h m e  der H a u t -  
b a k t e r i e n f lo r a  bei L e u te n  g e l t e n d ,  die zu  m e h 
r er en  h in t e r e i n a n d e r  in e in er  n u r  f lü ch t ig  g e 
s ä u b e r t e n  u n d  w ied e r  g e f ü l l t e n  W a n n e  b a d en .  
B e i  B e s t r a h l u n g  m i t  N ö n t g e n s t r a h le n  z e ig te  der  
B a k t e r i e n g e h a l t  der H a u t  e in e  u n w es e n t l i c h e  A b 
n a h m e .  Q u a r z l a m p e n b e s t r a h l u n g e n  sehen die  
H a u t f l o r a  u m  d a s  Z e h n fa ch e  herab . U n t e r  S a l 
b e n v e r b ä n d e n  m i t  V a s e l i n  oder L a n o l i n  e r f o l g t  
in 2 4  S t u n d e n  e ine  e n o r m e  V e r m e h r u n g  der  
B a k t e r i e n .  A uch  u n t e r  e in e m  V e r b ä n d e  m i t  
Z inkpaste  f i n d e t  e in ,  w e n n  auch g e r i n g e r e s ,  v e r 
m e h r t e s  W a c h s t u m  statt .  S t a r k  w a r  die keim
tö t e n d e  W ir k u n g  v o n  e ss igsau rer  T o n e r d e  u n d  
S p i r i t u s d u n s t v e r b ü n d e n .

Zur Färbung mit Banadiumliämatoxylitt. 
M i t  a u s g e z e ic h n e t e m  E r f o l g e  hat H e id e n h a i n  seine  
Versuche m i t  V  n n a d i n m  h ä m a t o x y l i n f o r t 
gesetzt u n d  festgestel lt ,  daß die F a r b l ö s u n g  e in e  g e 
wisse Z e i t  „ r e i f e n "  m u ß ,  ehe sie die g ew ü n sch ten  
F ä r b u n g e n  e r g ib t .  E s  ist f o l g e n d e r m a ß e n  zu  ver -  
sahren  «Zeitschr. f. miss. M i k r . ,  B d .  X X V . ,  S .  
4 1 0 ) .  A l a n  mischt 2 0 0  e e m  e in er  frisch b e re i te ten  
I i ,  p r o z .  H ä m a t v x y l i n l ö s n n g  m i t  1 0 0  ecm: der ^ /I-  
p r o z .  L ö s u n g  v o n  A m m o n i u m v a i i a d a t .  D ie s e  F l ü s 
sigkeit b r i n g t  m a n  in e in e  Kochflasche v o n  5 0 0  e em  
I n h a l t  u n d  schütte lt  nach je 2 4  S t u n d e n  u m .  Nach  
m e h re re n  T a g e n  f i n d e t  sich an  der O b e r f lä c h e  e ine  
b räu n l ic h e  S c h ic h t ;  hat  m a n  diese m e h r m a l s  u m -  
geschü tte lt ,  mache m a n  e in e  P r o b e f ü r b u n g ,  a m  b e 
sten an  e in e m  Q u e r -  o d er  L ä n g s s c h n i t t  durch e in e  
A m p h i b i e n l a r v e .  E s  müssen d a s  B in d e g e w e b e  b la u e ,  
die M u s k u l a t u r  g o ld b r a u n - h o c h o r a n g e ,  d ie  E p i t h e 
l i en  d u n k e lb la u e  F ä r b u n g  z e ig e n .  D i e s e  P r o b e 
f ä r b u n g e n  w e r d e n  a l l e  2 4  S t u n d e n  w ie d e r h o l t ,  b i s  
die a n g e g e b e n e  F ä r b u n g  e in t r i t t .  D i e  S c h n i t t e  
w e r d e n  e infach in  d ie  L ö s u n g  g es te l l t  u n d  u n te r  
K o n t r o l l e  5 b i s  1 0  M i n u t e n  g e f ä r b t .  M a n  fä r b t  
k räf t ig ,  w äscht g n b a n s  u n d  ü b e r t r ü g t  w i e  g e w ö h n 
lich in  X y l o l - B a l s a m .  D i e  A u f b e w a h r u n g  deS Vci-  
» a d i u m h ä m a t o x y l i n s  h a t  u n t e r  L u fta b sc h lu ß  zu e r 
f o l g e n .  M a n  erreicht d a s  a m  besten, in d e m  m a n  
e s  in  e in e n  5 0 0  e e m  h a l t e n d e n  sog .  „ S c h e i d e -  
trichter" —  e in  k u g e l ig e s  G l n s g e f ä ß ,  d a s  oben  
e in en  T u b u s  m i t  e in I e s c h l i f fe n e m  P f r o p f e n ,  u n 
ten  e in e n  m i t  e in e m  G l a s h a h n  v ersch l ieß b a ren  A b 
la u f  besitzt —  g ie ß t  u n d  den ü b r i g b l e ib e n d e n  R a u m  
m i t  karakkinum liguicluiu a u f f ü l l t .  M a u  e n t n i m m t  
die F ä r b e f lü s s ig k c i t  in  g e r in g e n  M e n g e n  u n d  g ie ß t  
sie s o fo r t  nach G e b ra u c h  durch die P a ra f f in s ch ich t  
w ie d e r  zurück. E s  ist z u  f i l t r i e r e n ,  w e n n  sich in  der  
e n tn o m m e n e n  L ö s u n g  P a r a f f i n t r o p f e n  b e f in d e n .  
D i e  m i t  V .  zu  fä r b e n d e n  O b je k te  ( d r ü s i g e  O r 
g a n e ,  l y m p h a t i s c h e  G e w e b e ,  A m p h i 
b i e  n  l  a  r v e n , E  m  b r h o n e  n) sind a m  besten  m i t  
S u b l i m a t ,  T r ic h lv re s s ig s ü n re  oder e in en:  G emisch  
v o n  konz. S u b l i m a t ,  1 0 0  T . ,  T r ic h lo re s s ig s ä u re ,  
7 T .  u n d  E i s e s s ig  1 T .  zu  f i x ie r e n .  Nach  letzteren:  
d a rf  m a n  nicht m i t  W asser  abw asch en ,  s o n d e r n  d a s  
M a t e r i a l  s o fo r t  in  9 0  p r o z .  A lk o h o l  ü b e r t r a g e n .  
B e i  S a l a m a n d e r -  u n d  T r i t o n l a r v e n ,  die  in  diesen:  
„ S u b t r i e s s i g "  f ix ie r t  w a r e n ,  fä r b te n  sich die  M u s 
k u la tu r  g o ld f a r b e n ,  die M y o s e p t e n  der C u t i s  
sch w a rzb ta u ,  die K n o r p e tg r n n d s n b s ta n z  h e l lb l a u ,  
die K n o rp e lk a se ln  d u n k e lb la u ,  d ie  S c h le im s u b s t a n z  
b la u ,  d a s  P r o t o p l a s m a  der E p i t h e l i e n  sep ia ,  d a s  
S a r k o l e m m a  s ch w a r zb la u ,  die V a k u o le n  der L e y -  
digschen Z e l l e n  h e l lb l a u ,  die  P a n k r e a s - G r a n u l a  
ge lb .  R .  S .

Die Flcmmingsche Dreifachfärbung wird  
a l l g e m e in e n  a l s  unsicher u n d  u m stän d lich  geschil
d e r t ,  doch l i eg e n  die M ä n g e l  nicht in  der Methode  
a l s  solcher, s o n d e r n  d a r in ,  daß die A n g a b e n  F le in-  
i n i n g s  nicht g e n a u  g e n u g  s ind .  H .  v. W i n i w a r ^  
t e r  u n d  ^ a i n m v n t  Habei: sich der M ü h e  u n ter
zög e , : ,  die  M e t h o d e  z u  r e v id i e r e n  u n d  sind nach 
v ie le n  V ersuchen  zu  a u s g e z e ic h n e t e n  R e s u l ta te n  m>- 
kom m en  (Zeitschr.  f. wiss .  M i k r . ) .  D i e  Dreifach-  
f ü r b u n g  k o m m t v o r  a l l e in  nach F i x i e r e n  m i t  Flen>- 
in ingscher L ö s u n g  in  A n w e n d u n g ;  w i l l  m a n  s^ 
nach ir g e n d e in e r  a n d e r e n  F i x i e r u n g  gebrauchen,  
so m u ß  in a n  die  a u fg ek leb ten  S c h n i t t e  2 4  S t u n 
den  iil F le m m in g s c h e  F lü s s ig k e i t  l e g e n  u n d  dann 
e t w a  2 0  M i n u t e n  in  f l i e ß e n d e m  W asser  waschen. 
B e in :  F i x i e r e n  m i t  F le m m i n g s c h e r  L ö s u n g  muß  
m a n  diese w e n ig s t e n s  2 4  S t u n d e n  e in w ir k e n  lassen 
u n d  h ie r a u f  m in d e s te n s  e b e n s o la n g e  auswaschen.  
A m  bestei l geschieht letzteres  in  e in e r  Flasche,  in 
die  d a s  W asser  v o n  obei: e in g e l e i t e t  w i r d ,  u n d  a u s  
der e s  durch e in e  b i s  dicht ü b e r  dei: G r u n d  re i
chende G l a s r ö h r e  w ie d e r  a b f l i e ß t .  D a n n  ü b er 
fü h r t  m a n ,  —  a m  besten s o fo r t  —  durch steigenden  
A lk o h o l  u n d  b e t t e t  ii: P a r a f f i n  e in .  D i e  S c h n i t t e  
w e r d e n  durch X y lo l  v o i:  P a r a f f i n  b e fr e i t ,  dann  
in  e in  Gemisch v o n  X y lo l  u n d  a b sv l .  Alkohol  
gebracht ,  h ie r a u f  z w e i m a l  in  r e in en :  a b so l .  Alkohol  
gew aschen ,  in  9 5 -  u n d  schließlich in  6 5 p roz .  A l 
kohol ü b e r fü h r t .  N u n  e r f o l g t  die  F ä r b u n g  durch 
^ > a fr a » in .  E i n e  1 p r o z .  S a f r a n i n l ö s u n g H  v er d ü n n t  
m a n  ii: abso l .  A lk o h o l ,  der  m a n  e in ig e  T r o p fen  
A n i l i n w a s s e r  zusetzt, v o r  G e b ra u c h  m i t  den: g le i 
chen V o l u m e n  W asser  u n d  fä r b t  d a r i n  2 4  S t u n 
d en .  Nach  m e h r m a l ig e n :  A u s w a s c h e n  in  dest i l l ier
te m  W asser  k om m e n  die  S c h i l i t t e  a u f  2 4  S t u n d e n  
ii: I p r o z .  w ä s s r ig e s  G e n t i a n a v i o l e t t .  E s  w ird  
hiernach w i e d e r u m  in  dest. W asse r  abgewaschen,  
u n d  die O b j e k t tr ä g e r  1 M i n u t e  in  e in e  wässr ige  
L ö s u n g  voi:  O r a n g e  6  g eta uch t .  D i e  K o n z e n t r a 
t i o n  dieser  L ö s u n g  h ä n g t  v o n  dem je w e i l i g  zu 
b e h a n d e ln d e n  O b je k t  ab —  sie ist b e isp ie l sw eise  
fü r  e m b r y o n a l e  S t a d i e n  u n d  G e w e b e  3 -  b i s  4 m a l  
stärker a n z u w e n d e n  a l s  g e w ö h n l i c h  —  u n d  m a n  
m u ß  sie a u s p r o b i e r e n ;  b e im  F ä r b e n  ist u n term  
M ikroskop  zu  k o n tr o l l i e r e n .  D i e  S c h n i t t e  taucht  
in a n  n u n m e h r  i n  e ine  F lü s s ig k e i t ,  d ie  m a l :  her
ste l l t ,  in d e m  m a n  6 — 8 T r o p f e n  e in e r  M isch u n g  
voi: g le ichen  T e i l e n  A lk o h o l  u n d  r e i n e r  S a l z s ä u r e  
m i t  1 0 0  c o m  a b so l .  A lk o h o l  mischt. S o b a l d  —  
nach e t w a  2 — 3 S e k u n d e n  —  v io l e t t e  W o lk e n  be
m erk b a r  w e r d e n ,  wäscht m a n  i n  a b so l .  A lk o h o l  
a u s .  D i e  D i f f e r e n z i e r u n g  e r f o l g t  i n  N e lk e n ö l  m i t  
w e n i g  a b so l .  A l k o h o l ;  m a n  k o n tr o l l i e r t  u n te rm  
M ik rosk op  u n d  ü b e r t r ä g t  in  r e i n e s  N e lk e n ö l ,  w en »  
die S c h n i t t e  in  den kernreichen T e i l e i :  b l a u ,  in de»  
k e rn a rm en  in t e n s iv  gelb  g e f ä r b t .  11m d a s  N e lk e n 
ö l  m ög lichst  zu  e n t fe r n e , : ,  ste ll t  m a n  d ie  O b je k t 
t r ä g e r  senkrecht a u f  F l i e ß p a p i e r ,  l ä ß t  a b la u fe , :  und  
wäscht d a u n  s o r g f ä l t ig  i n  r e i n e m  X y lo l  a u s .  D e r  
E in sch lu ß  e r f o l g t  ii: K a n a d a b a l s a m ,  der m i t  Xylo l  
angesetzt sein m u ß .  D a s  C h r o m a t i n  ru h e n d er  
K ern e  fä r b t  sich d u n k e lb la u ,  N u c l e o l u s  h e l l r o t ,  die 
C h r o m o s o m e n  e in er  K e r n t e i l u n g  r o t ,  d a s  C h ro-  
m a t i i i  d e g e n e r ie r e n d e r  K e rn e  v o n  B l a u r o t  b i s  V i o 
le t t ,  B lu tk ö r p e rc h en  u n d  in t e r s t i t i e l l e  Z e l l e n  im  
O v a r  r o t ,  P r o t o p l a s m a  h e l lg e lb ,  B in d e g e w e b e

Z  D i e  besten R e s u l t a t e  w u r d e n  m i t  S a f r a n i n  
G r ü b l e r  2 0 ,  de H a ö u  I u n d  S c h u c h a r d t  0 ,  s ä m t
lich in  V s  P ro z .  L ö s u n g  e rz ie l t .
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aelb b is  b r a u n .  D i e s e  D r e i f a c h f ä r b u n g  l ä ß t  d e n  
Gegensatz zwischen E p i t h e l  u n d  B i n d e g e w e b e  g u t  
hervortreten ,  so daß sie v o r  a l l e in  be i  e m b r y o -  
loaischeu  u n d  p a t h o lo g is c h - a n a t o m is c h e n  S t u d i e n  
ui em p feh len  ist. D r .  R .  S .
 ̂ N eue S a m m c l t ä s t c n  für mikroslopischc P r ä 

parate, p h o to g ra p h is ch e  N e g a t i v e  u s w .  b r in g t  die  
H e in a  E h r .  S c h a a f  in  M a r b u r g  a. L . ,  h e r a u s .  
Hei deil b i s h e r ig e n  F o r m e n  dieser Kästen b estan d en  
heim j e d e s m a l i g e n  H e r a u s n e h m e n  e in e s  O b j e k t 
trägers i N e g a t i v s  u s w .)  gewisse  S c h w i e r i g k e i t e n .  
M a u  konnte  die O b j e k t t r ä g e r  nicht fest a n fa ss e n :  
sie zerbrachen d ah er  sehr o f t  b e im  H e r a u s n e h m e n  
eder w u r d e n  w e n ig s t e n s  beschädigt .  D i e s e m  Ü b e l-

Präparatenkastei, »nci, Schaaf.

stand ist durch die n euen  mästen a b g e h o l f e n .  D e r  
B o d e »  d e s  K a s te n s  ist, w ie  die beistehende A b b i l 
dung z e ig t ,  nach e in e r  S e i t e  hin  ab gestu ft .  M a n  
braucht d ah er  b e im  H e r a u s n e h m e n  e in e s  O b j e k t 
tr ä g er s  n u r  die e in e  S e i t e  leicht m i t  dein F i n g e r  
herunterzudrücken, w o r a u f  sich die an d er e  S e i t e  
soweit a u s  dem Kasten h e r a u s h e b t ,  d aß  in a n  d a s  
G l a s  fest fassen ,  u n d  oh n e  w e i t e r e s  h e r a u s z i e h e n  
kann. D i e  A b b i l d u n g  z e ig t  den V o r g a n g  g u t .  
Die F i r m a  S c h a a f  l ie fer t  Kästen in der beschriebe
nen A u s f ü h r u n g  f ü r  - ü ,  ü() u nd  1 O O O b j e k t tr ä g e r  

Einen Answaschapparat für fixierte Objekte 
kann m a n  leicht selbst Herstellen, w e n n  m a n  de»  
A n g a b e n  S c h n f f n i t s  in der Zeitschr.  f. Wissen
schaft .  M ik r .  u .  f. mikr. T e c h » . ,  B d .  X X V I II ,  S .  
19, fo l g t .  M a n  s p r e n g t  v o n  e in er  k le in en ,  e n g -  

halsigen F lasche  den B o d e n  ab u nd  ü b e r s p a n n t  die 
Ö f fn u n g  m i t  M ü l l e r g a z e .  F e  nach der G r ö ß e  
führt m a n  die O b jek te  durch den H a l s  oder v o n  
unten her e in .  E i n  S tü c k  G u m m isch la u c h  z ieht  
»rau m i t  dein e in e n  E n d e  ü b er  den H a l s  u n d  b e 
festigt c s  m i t  B i n d f a d e n  oder  D r a h t ,  w ä h r e n d  m a n  
das a n d er e  a n  e in e m  W a s s c r l e i t n n g s h a h n  befest igt.  
M a n  dreht die fre ischwebende  W asch v o rr ic h tn n g  
»in, f ü l l t  sie durch A u s d r e h e n  d e s  H a h n e s  zur  
H älf te  m i t  W asser  u n d  kippt sie w ie d e r  u m .  A u f  
diese W eise  b le ib t  i n f o lg e  d es  L u ftd ru ck es  d a s  
Wasser i m m e r  konstant .  D i e s e r  A p p a r a t  w ird  auch 
von der F i r m a  H u g e r s h o f ,  L e ip z ig ,  hergeste l l t ,  w o -  
bei anste l le  der F lasche  e in G l a s t r i c h t e r  V e r w e n 
dung f in d e t .  D r .  N . S .

Neuere Arbeiten über Peridiueen. I Koäil'i-  
cmtion» clo In O u ira sse  e lw ?  gucügU68 t ter iä in ien w  
V o n  L. M a n g l n .  N  D i e  C e r a t i e n ,  e ine  kurze 
M o n o g r a p h i e  der G a t t u n g  O era t iu m  Lebrunü. B o n  
F .  F ö r g e n s c n .  l>. F o r m v e r ä n d c r n n g  von  O -  
r a t iu m  Inrum line l la  O .  F .  M ü l l e r .  B o n  F r i ß  
K r a n s c. S ä m t l i c h  in der I n t e r n a t i o n a l e n  R e v u e  
der g e s a m te n  H y d r o b i o l o g i e  u n d  H y d r o g r a p h i e  

V e r l a g  D r .  W .  K l in c th a rd t ,  L e ip z ig ' .  L. M a n  
g i n b r in g t  in se iner  v o r l ä u f i g e n  M i t t e i l u n g  i n t e r 
essante  D a t e n  z n m  B a n  d e s  P e r i d i n e e n p a n z c r s  u n d  
zu se iner  V e r ä n d e r u n g  durch d a s  A l t e r .  A u s 
g ehend  v o n  der T a tsa ch e ,  daß die E x k re m e n te  der  
K v p c p v d e n  o f t  dicht durchseht sind v o n  w o h l e r h a l -  
ten en  P e r i d i i i e c n p a n z e r n  «Oeratium e o r n u tu m  , 
nntersn cht  der V e r fa s s er  die W id e r s ta n d s f ä h ig k e i t  
dieser P a n z e r  g eg e n  A lk a l ie n  und S ä u r e n .  D a b e i  
k o m m t er zu dem E r g e b n i s ,  daß der P a n z e r  a n s  
z w e i  H ü l l e n  besteht:  e in er  ä u ß e r e n  Z e l l n l o s e m e m -  
b r a n ,  die auch a l l e  die m a n n ig fa c h e n  Buckel,  O r 
n a m e n t e  u s w .  b i ld e t  u n d  e in er  in n e re n  Sch ich t  a n s  
e in er  a m o r p h e n ,  fa rb lo sen  noch u n b e k a n n te n  S n b  
stanz:  doch f in d e t  er diese D i f f e r e n z i e r u n g  in z w ei  
S c hich ten  nu r  bei ä l t e r e n  E x e m p l a r e n ,  nicht bei 
j u n g e n .  M a n g i n s  w e i t e r e  U n te r su c h u n g e n  b e h a n 
deln die F o r m v e r ä n d e r n n g e n  im A l t e r  bei der G a t  
tn n g  I'ericlininm, e r l ä u t e r t  durch e ine  T a fe l  m i t  
ins truktiven  A b b i l d u n g e n .  D e r  Forscher f in d et ,  
daß bei ju n g e n  I n d i v i d u e n  die N ä h t e  zwischen  
den e in z e l n e »  P a n z e r p l a t t e n  sehr schmal sind und  
ans den P l a t t e n  e i»  d e u t l i ch e s ,  f e in e s  M a s c h e n 
werk a u s g e p r ä g t  ist. D i e s e s  M a sch en w erk  ver  
schwindet m i t  z u n e h m e n d e m  A l t e r  b i s  an s  die K n o 
ten ,  die im m e r  dicker w e r d e n .  Ungle ich  w erd en  
auch die N ä h t e  sehr stark v e r b r e i t e r t  u nd  z e igen  
e ine  e ig e n t ü m l ic h e  S t r u k t u r .  D e r  Zweck dieser  
z w e i t e n  E r sc h e in u n g  ist nach M a n g i n s  Ans icht  der,  
den P a n z e r  durch d a s  E inschieben  der brei ten  
Nahtstücke dem W a c h s t u m  der Z e lte  a n zu p a ss e n .  
I n  der z w e i te n  'Arbeit g ib t  I ö r g e n s e n  
zuerst recht a u s f ü h r l ic h e  B e sc h re ib u n g en  der  
F o rm k r e ise  un d  A r t e n ,  die durch ING Abbi l  
d ü n g e n  e r g ä n z t  w e r d e n .  I n h a l t r e i c h e  K a p i t e l  ü b er  
genetischen Z u s a m m e n h a n g ,  V a r i a b i l i t ä t  u n d  geo  
graphische V e r b r e i t u n g ,  sow ie  e ine  a u s f ü h r l ic h e  
L ite r a tu r ü b e r s i c h t  beschließen die A r b e i t .  W e r  fiel, 
e in g e h e n d e r  m i t  C e r a t i e n  beschäft igen w i l l ,  w ird  
ans diese A r b e i t  zurückgrei fen  m ü sse » .  D e r  „ M i 
k r o k o sm o s"  w i r d  in nächster Z e it  über  die h e i m i 
schen T ü ß w a s s e r - E e r a t i e »  nach dieser D a r s t e l l u n g  
a u s f ü h r l ic h  berichten.  F .  K r a u s e  g ib t  in se iner  
'Arbeit d a s  E r g e b n i s  z a h lr e ic h e r 'A n s m e ss i ln g e n  von  
(N r u t iu m  birum li iw l lu  kund. E r  scheidet fü n f  
W a c h s t n m s r e i h e n  m i t  „ N o r m a l t y p e n "  a n s  u n d  
stellt e in ig e  m e r k w ü r d ig e  m a th em a ti sch e  B e z i e h u n 
gen  der H o r n e r  z u e i n a n d e r  fest. Über die N e e l l i t ä t  
dieser F o r m e t  l ä ß t  sich strei ten :  die H ö r n e r  sind  
meist nicht g e n ü g e n d  scharf geg en  den K ö r p e r  a b 
g e g r e n z t ,  und so ist die M e s s u n g  der H ö r n e r  
w o b t  stets subjektiv  b e e in f lu ß t .  B e a c h te n s  
w e n  sind K r a u s e s  A n g a b e n  über den E in  
f lnß  der V i s k o s i t ä t  d e s  W a s se r s  ans  die V e r 
g r ö ß e r u n g  oder  V e r k le in e r u n g  d e s  F o r m w i d e r 
s tan d es  durch W a c h s t u m ,  A n t o t o m i e ,  'A u s tr e te n  
v o n  P s e u d o p o d i e n ,  K o lo u i e b i l d n n g  usw .  Z u  b e 
d a u er n  ist e s ,  daß K ra use  sich nicht der kleine»  
M ü h e  u n te r z o g e n  hat ,  die M a ß e  in g u  a u s 
zudrücken. E r  g ib t  stets  n u r  die Teils triche d es  
O k u l a r m ik r o m e t e r s  a n .  H .  B e h r e n s - B e r l i n .

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



Bücherbesprechungen.
Neue Bände der Sammlung „Aus Natur und Gei- 

steswclt". (L e ip z ig ,  B .  G .  T e u b n e r . )  J e d e r  
B a n d  geb.  M  1 . 2 5 .

A u s  der b e k a n n te n  Tenbi ierschen  S a m m l u n g  
sind u n s  e in e  R e ih e  n e u e r  B ä n d e  z u g e g a n g e n ,  
a u s  die w i r  h ier  kurz e m p fe h le n d  H in w eisen .  
' A d o l f  R e i h  b e h a n d e l t  i n  knapp z u s a m m e n 
fassen d er  D a r s t e l l u n g  „ D i e  M i l c h  u n d  i h r e  
P r o d u k t e " .  D a s  sehr klar geschriebene B ä n d 
chen v e r f o l g t  den Zweck, ü b er  d ie  M i lc h  a l s  
R o h st o f f  jed en  n u r  w ü n s c h e n s w e r t e n  A u fsch lu ß  
zu g e b e n ,  d a m i t  jeder K o n s u m e n t  in  der L a g e  
ist, e in  r ic h t ig e s  U r t e i l  ü b er  die v o n  ih m  v e r 
brau ch te  M i lc h  u n d  die d a r a u s  e r z e u g te n  P r o 
dukte zu  fä l l e n .  D i e  chemische u n d  physikal ische  
U n te r su c h u n g  der M i lc h  ist sehr e in g eh e n d  g e 
schildert .  D e n  S c h l u ß  d e s  B u c h e s  b i ld e t  e in  
A b s ch n it t ,  der ü b er  M a r g a r i n e ,  kondens ierte  
M ilc h ,  M i l c h p u l v e r ,  R n m y s ,  K e f ir ,  J o g h u r t  u n d  
Z ä n g l i n g s m i l c h  spricht.  —  U d o  D ä m m e r  g ib t  
in  „ U n s e r e  B l u m e n  u n d  P f l a n z e n  i m  
Z i m m e r "  nicht » n r  e in e  A n l e i t u n g  zu r  B e h a n d 
lu n g  der Z i m m e r p f l a n z e n  u n d  - b l u m e n ,  son d ern  
auch e in e  E i n f ü h r u n g  in d a s  L e b en  dieser P f l a n z e n ,  
um ih r e m  P f l e g e r  zu  ze ige n ,  w ie  sie wachsen  
u n d  b lü h e n ,  w a r u m  sie so u n d  nicht a n d e r s  g e 
b a u t  s in d ,  u n d  in  welch en  B e z i e h u n g e n  sie zu  
ihrer  U m w e l t  stehen. E s  ist a lso  im  G r u n d e  
e in e  E i n f ü h r u n g  in d ie  B o t a n i k ,  die  m i t  der 
le b e n d e n  P f l a n z e  selber a r b e i t e t ,  u n d  die recht 
w e i t e  V e r b r e i t u n g  v e r d ie n t ,  w e i l  sie s tatt  B u c h 
w issen  W is se n  v o m  L e b e n  v e r m i t t e l t .  —  W a l 
t h e r  L o b  b r in g t  in e le m e n t a r e r  D a r s t e l l u n g  
e in e  „ E i n f ü h r u n g  i n  d i e  B i o c h e m i e "  
also  in  die L e h r e  v o n  den chemischen V o r g ä n g e n ,  
die sich in d en  P f la nz l ich en  u n d  tier ischen K ö r 
p e rn  a b sp ie l e n .  A u f  dem  knapp bem essenen  
R a u m  k ö n n te n  a l l e r d i n g s  n u r  G r u u d z ü g e  g e 
g eb e n ,  die  g r o ß e n  P r o b l e m e  der B io c h e m ie ,  also  
der chemische» T ä t i g k e i t  der Z e l le  in  den A s s i m i -  
l a t i o n s -  u nd  D i s s i m i l a t i o n s v o r g ä n g e n  geschildert  
w e r d e n .  E b e n  dieser B esc h rä n k u n g  h a lb e r  aber  
erscheint u n s  d a s  B ä n d c h e n ,  d a s  ja n u r  e i n 
fü h r en  w i l l ,  w e r t v o l l .  E s  w e i t e t  den Blick  
fü r  die g r o ß e n  F r a g e n  u n d  h ä l t  d a s  bei  
dem E in z u f ü h r e n d e n  schädliche V e r l i e r e n  in  E i n 
z e lh e i te n  glücklich h i n t a n .  E l e m e n t a r e  K e n n t 
nisse in  der  a l l g e m e in e n ,  a n o r g a n i sc h e n  u n d  o r 
ga n isch en  C h e m ie  sind bei dem  Leser  v o r a u s 
gesetzt; w e r  aber  m i t  d iesem R ü s tz e u g  an  d a s  
S c h r i f tc h e n  h e r a n t r i t t ,  w i r d  e s  m i t  Nutzen  lesen  
u nd e s  m i t  reichem W is se n  w ie d e r  v er la s sen .  —  
„ D i e  K i n e m a t o g r a p h i e ,  i h r e  G r u n d 
l a g e n  u n d  i h r e  V e r b r e i t u n g "  ist e in  
B ä n d c h e n  v o n  H .  L e h m a n n  b e t i t e l t .  D e r  V e r 
fasser, e in e r  der M i t a r b e i t e r  d es  Z e iß w e r k s  in  
J e n a  u n d  S p e z i a l i s t  a u f  dein G e b ie t  der K i n e 
m a t o g r a p h i e ,  betrachtet  die K i n e m a t o g r a p h i e  in 
s e in em  B u c h e  a l s  p h i loso p h isch e s  u n d  p syc h o lo 
gisches P r o b l e m .  Zunächst  w ir d  g e z e ig t ,  - w ie  sich in  
den letzten J a h r e n  die S t e l l u n g  der K i n e m a t o g r a  
p h ie  nicht u n w es e n t l i c h  g e ä n d e r t  h a t ,  e i n m a l  durch 
die H e b u n g  d e s  technischen u n d  ästhetischen N i 
v e a u s  d er  K i n e m a t o g r a p h e u t h e a t e r ,  a n d e r e r s e i t s  
durch d ie  F o r t sc h r i t t e  der w issenschaft l ichen K i 
n e m a t o g r a p h i e ,  d eren  E r g e b n is se  g era d e  jetzt die

A u fm er k sa m k e it  w e i t e r e r  Kreise  zu  erregen be
g in n e n .  D a s  P r i n z i p  u n d  die  W irkungsweise  
d e s  k i l le m a to g ra p h isch e n  A p p a r a t s  w e r d e n  aus 
e in e ,»  geschichtlichen Überblick h e r a u s  entwickelt 
die psychologischen  u n d  p h y s io lo g isc h en  G r u n d 
l a g e n  der K. w e r d e n  nach d en  n euesten  F o r 
schungen  d a r g e s te l l t ;  d ie  technischen G r u n d la ge n  
e r f a h r e n  e in e  e in g e h e n d e  W ü r d i g u n g ,  und den 
S c h l u ß  b i ld e t  e in  K a p i t e l  ü b er  d ie  verschieden
a r t ig e n  A n w e n d u n g e n  der K i n e m a t o g r a p h i e ,  das  
in  s e in er  K n a p p h e i t  a u s g e z e ic h n e t  ist. W ir  weisen 
a u f  die w e r t v o l l e  P u b l i k a t i o n  g a n z  besonders  
b in .  d a  sie u n se r e  Leser  v ie lfach  interessiere»  
w i r d .  —  G .  M i e s  b e k a n n t e s  B u ch  „ M o l e 
k ü l e ,  A t o m e  u n d  W e l t ä t h e r "  ist in 3. 
stark v e r m e h r t e r  u n d  im  2. T e i l  v ö l l i g  neu 
b e a r b e i te te r  A u f l a g e  ersch ienen  E i n e  besondere  
E m p f e h l u n g  d e s  a u s g e z e ic h n e t e n  B a n d e s  scheint 
ü b e r f lü ss ig .  E s  m a g  der  H i n w e i s  g e n ü g e n ,  daß 
e s  e in e  der besten E i n f ü h r u n g e n  in  die ver
sch lu n g e n en  G e d a n k e n g ä u g e  der m o d e r n e n  Physik 
ist, die  w i r  ü b e r h a u p t  kenu en ,  w e i l  e s  in  seiner 
anschaul ichen  D a r s t e l l u n g  auch d em  in  der Physik  
g a n z  u n b e w a n d e r t e n  L a ie n  r ich t ige  V o rs te l lu n g en  
zu v e r m i t t e ln  v e r m a g .  —  E .  T e i c h i n  a n  n s  a u s 
geze ichn etes  B ä n d c h e n  ü b er  „ D i e  B e f r u c h t u n g  
u n d  i h r e  B e z i e h u n g e n  z u r  V e r e r b u n g "  
s iegt  e b e n f a l l s  in v erbesserter  ( 2 . )  A u f l a g e  vor.  
<reit s e inem  ersten Ersch e in en  im  J a h r e  1 0 0 5  ist 
in s b e s o n d e r e  v o n  z w e i  F o r s c h u n g s z w e ig e n  her 
n e u e s  Licht a u f  die B e d e u t u n g  der B efru ch tun g  
g e f a l l e n ,  zunächst v o n  der P r o t o z o o l o g i e ,  die die 
entsprech en d en  V o r g ä n g e  bei den E i n z e l l e r n  einer  
g rü n d l ic h e n  U n te r su c h u n g  u n t e r w a r f ,  d a n n  von  der 
B e r e r b n n g s w is s c n s c h a f t ,  die die M en d elsc h en  A r 
b e i ten  a u f g r i f f  u n d  a u s b a u t e .  D i e  dadurch erhal
ten eu  n e u e n  E r g e b n is se  s ind in der v o r l ie g e n d en  
N e u a u f l a g e  säm tl ich  berücksichtigt.  D a s  Merkchen 
steht a lso  w ie d e r  g a n z  a u f  der H ö h e  d es  S t o f f e s ;  
es  e m p f i e h l t  sich a l s  E i n f ü h r u n g  sehr.
F. Stolze, Handbuch des Vergrötzerns auf Pa

pieren und Platten. 3 .  n e u b e a r b e i t e t e  Aufl .  
H e r a u s g e g e b e n  v o n  A .  S t r e i ß l e r .  E nzyklo 
p ä d ie  der P h o t o g r a p h i e ,  H e f t  1 7  ( 1 9 1 1 ,  H alle  
a. S . ,  W .  K n a p p ) ,  geh .  M  6 . — , geb.  M  6 .6 0 .

D e r  I n h a l t  d es  S t o l z e s c h e n  W er k es ,  das  
nach d e m  T o d e  d e s  V e r f a s s e r s  v o n  S t r e i ß l e r  
n e u b e a r b e i t e t  w u r d e ,  g l i e d e r t  sich i n  fo lgende  
A b s c h n i t t e :  L ic h tq u e l l e n ;  K o n d e n s a t o r e n ;  Objek
t i v e ;  V e r g r ö ß e r u n g s a p p a r a t e  fü r  s tr a h len d e s  und  
für  zer s tre u te s  L ich t;  A n o r d n u n g  d e s  A p p a r a t s  
u nd der P r o j e k t io n s f lä c h e ;  N e b e n a p p a r a t e ;  V e r 
g r ö ß e r u n g s a p p a r a t e  m i t  a u to m a t i sc h e r  Einste l
l u n g ;  S c h ä r f e  be i  V e r g r ö ß e r u n g e n ;  die ver
schiedenen V e r g r ö ß e r u n g s m e t h o d e n ;  die  B e h a n d 
l u n g  der V e r g r ö ß e r u n g s p a p i e r e .  A l s  E in l e i 
t u n g  sind A u s f ü h r u n g e n  ü b er  kleine A u fn a h m e n  
u n d  n a ch trä g l ich e s  V e r g r ö ß e r n  voran gesetz t .  E in  
A n h a n g  e n t h ä l t  m e h re re  V e r g r ö ß e r u n g s t a b e l l e n  
m i t  e in e r  G e b r a u c h s a n w e i s u n g .  D a s  Sto lzeschc  
B u c h  h a t  in  se in er  a l t e n  G e s t a l t  u n t e r  dem frü 
here i l  T i t e l  „ D i e  K u n st  d e s  V e r g r ö ß e r n s "  längst  
E i n g a n g  in d ie  P r a x i s  g e f u n d e n .  S o  w ir d  wohl  
auch die  N e u b e a r b e i t u n g  d ie  B e a c h t u n g  finden,  
die der s o r g f ä l t ig e n  A r b e i t  d e s  H e r a u s g e b e r s  
wirklich g e b ü h r t .  H a n n se n .
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Einrichtungen und Methoden für den mikrobiologischen 
Unterricht im Maffenbetrieb.

v o n  Prof. Dr. Paul Lindner, Berlin, In stitu t für G ärungsgew erbe.

Die Frage des biologischen Unterrichts be
schäftigt heut unsere naturwissenschaftlich vor
gebildeten Schulmänner in außerordentlichem 
Maße und der Vorschläge, wie man am besten 
vorgehe, sind schon mehr als genug gemacht 
worden. Die maßgebenden Instanzen scheinen 
noch abwarten zu wollen, welche Erfolge der 
eine oder andere Pionier auf diesem Gebiete 
erzielt, ehe sie zur einheitlichen Regelung des 
biologischen Unterrichts eine bestimmte Marsch
richtung vorschreiben. Es ist jedenfalls schon 
als ein großer Fortschritt zu bezeichnen, daß 
man ein gewisses M aß von Kenntnissen über 
den lebenden Organismus als unentbehrlich 
für die sog. „allgemeine Bildung" ansieht. Die 
bisherige Art, die Erscheinungswelt zu betrach
ten, war die makroskopische mit dem bloßen 
Auge oder dem Fernglas; sie verhalf uns zu 
vielen richtigen Vorstellungen vom Wesen der 
Dinge, aber schützte uns nicht vor groben I r r 
tümern; sie schärfte zwar unsere Sinne und un
ser Unterscheidungsvermögen und ließ uns an 
Form und Farbe Gefallen finden, aber sie 
führte uns zu wenig auf den Grund der Dinge.

Die wichtigsten Rätsel und Geheimnisse des 
lebenden Organismus konnte uns nur die mi
kroskopische Betrachtung erschließen.

Denken wir doch nur zurück an den Stand 
der Naturwissenschaft vor der Erfindung des 
Mikroskops und vor der Entdeckung des Mikro
kosmos. Lawinenartig schwoll seitdem unser 
Wissen an, wir gewannen einen tiefen Einblick 
in den Bau, die Entwicklung und Arbeitsweise 
des pflanzlichen und tierischen Organismus und 
lernten namentlich viele niederste Lebensformen 
kennen, deren unendliche Mannigfaltigkeit 
bisher dem bloßen Auge verborgen geblieben 
war.

Wir fanden in kleinsten Lebewesen die E r
leger mancher Epidemien und Krankheiten und

Mikrokosmos 1912/13. VI. 9.

M i t  8 A b b i ld u n g e n .

lernten, gegen sie die zweckmäßigsten Vorbeu
gungsmaßregeln zu treffen; wir lernten aber 
auch, harmlose und nützliche Mikroben in für 
uns vorteilhafte Bahnen zu lenken, sie technisch 
zu verwerten.

Es erscheint eigentlich ganz selbstverständ
lich, daß die Schule auf demselben Wege, auf 
dem die Wissenschaft zu den wichtigsten Erkennt
nissen gelangt ist, auch dem Schüler das Wissen 
beibringt. Wenn die Biologie, die Lehre vom 
Leben, insbesondere durch die Mikrobiologie ge
fördert wurde, so muß auch die Schule sich des 
Mikroskops als einer Hauptmasse zur Erzielung 
einer naturgemäßen Auffassung der Wirklich
keit bedienen. Der Schüler muß die wichtigsten 
Entdeckungen, die Leuwenhoek, Schwann, Kütz- 
ing, Ehrenberg, Pasteur, Koch, Brcfeld, Han
sen machten, selbst erleben und sich von ihnen 
begeistern und anregen lassen. Das alles ist nur 
möglich in einem mikrobiologischen Unterrichte, 
in dem jeder Schüler über einen eignen Platz 
und ein Mikroskop verfügt, in dem er selb
ständig Kulturen anlegen und sie fortlaufend 
beobachten kann.

„Aber das ist ja ganz unmöglich, der 
Schule solche Experimente zuzumuten, schon 
des Kostenpunktes wegen!" — so wird man 
mir entgegenhalten, ferner wird man auch 
fragen, weshalb grade ich mir erlaube, solche 
kühnen Vorschläge zu machen.

Daß ich als Vertreter der Gärungswissen
schaft in dieser Frage das Wort ergreife, erklärt 
sich ziemlich ungezwungen aus dem Umstand, 
daß gerade die Beschäftigung mit den Gärungs
organismen zu den wichtigsten biologischen Ent
deckungen geführt hat. Die Fragen der Urzeu
gung, der Infektion, der Sterilisation und Pa- 
steurisation, der Reinkultur, des Stoffwechsels, 
der Enzymwirkungen, sie sind in engem Zusam
menhang mit dem Problem der Gärung und
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2 0 2 P r o f .  D r .  P a u l  L i n d n e r :

Fäulnis, ail den: sich die bedeutendsten N atur
forscher versucht haben, gelöst worden. Aber 
auch ein zweiter Grund läßt mich das Wort 
ergreifen.

Am Berliner Institu t für Gäruugs- 
gewerbe ist der mikrobiologische Unterricht seit 
fast 25 Jahren  im Gang und in wohl einzig
artiger Weise — was den Massenbetrieb lind 
die Methodik anlangt — durchgebildet. Aus

„Mikroskopische Betriebskontrolle" ln 
ebenso in meineil „Atlas der Mikroskop 
Grundlagen der Gärungskunde" (beide T 
im Verlag P. Parey, Berlin, erschienen), > 
Bilder zumeist Präparaten eutnommen sin 
von den Studierenden selbst angef 
wurden.

Die Befürchtungen wegen des Kosten 
teS möchte ich dadurch entkräften, daß ü

^  /o o
o  o

o  o  O
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Abb. 1. Grundriß des Mikroskopiersaals im Institut für Gärungsgewerbe in Berlin (Maßstab i : 
Die Skizze zeigt gleichzeitig die Bauart und Aufstellung der V-Tische.

meine hierbei gesammelten Erfahrungen wird 
man daher einigen Wert legen können.

Ich bemerke vorweg, daß der mikro
biologische Unterricht des ersten Semesters, der 
wöchentlich drei Vortragsstunden und zwei dop- 
Pelstündige Übungen beansprucht, durchaus nicht 
bloß rein fachlichen Zwecken dient, sondern die 
Aufgabe hat, den Studierenden mit dem leben
den Organismus nach den verschiedensten Rich
tungen hin vertraut zu machen. Es ist dies 
ein Programm, wie es für jede andere Anstalt 
auch passen würde. Wer sich dafür interessiert, 
in welcher Weise diese Aufgabe von mir zu lösen 
versucht wurde, der möge eiueu Blick in meine

kläre: ich kann mir kaum vorstellen, das 
anderes Praktikum sich billiger betreiben 
als gerade ein mikrobiologisches. Es ha 
sich allerdings um die Anschaffung einer gi 
Anzahl Mikroskope, aber da wir mit 600— 
facher Vergrößerung im allgemeinen am 
men, wird der Preis für das einzelne Mikr 
nur etwas über M 100.— betragen, viel 
noch darunter bleiben?) Der einmaligen gi

ch W i r  m a c h e n  h ier  a u f  d a s  v o n  u n s  
tr ie b e n e  „ K o s m o s " - M i k r o s k o p  a u fm e r k s a m ,  
h e r v o r r a g e n d  fü r  m ik ro b io lo g isc h e  U n te r r i c h t s ,  
g e e ig n e t  ist. A u s f ü h r l i c h e  P ro s p ek te  verseudl  
G e sc h ä ft ss te l l e  d e s  „ M i k r o k o s m o s " ,  S t u t  
P f ize r sk r aß e  5.
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A u sg ab e  steht a b e r  eitle sehr g e r in g e  A bnutzung 
gegenüber .  Auch die E in r ich tu n g  des M ik ro 
skopiersaals ist höchst e infach;  er kann auch leicht 
als H örsaa l ,  Zeichensnal v e rw e n d e t  w e rd en .

W a s  ist n u n  a b e r  d e r  G r u n d  gewesen, das; 
inan nicht scholl langst d en  mikrobiologischen U n
terricht m e h r  gep f leg t  h a t ?

Ich  mache zwei D in g e  d a f ü r  v e ran tw or t l ich .  
E rs tens  die b i s h e r  übliche m a n g e lh a f t e  A u s 
nützung des  Fenster lich ts ,  die zu g ro ß e  M ikro 
skopiersäle o d e r  B eschränkungen  d e r  S ch ü le rzah l  
n o tw end ig  gemacht Hütte, zw e i ten s  d a s  Feh le i l  
einfacher, fü r  den M assenbe trieb  geeigneter und  
dabei doch äußerst  zuverlässiger M ethoden .

kann. E ii l  w e ite rer  V o r te i l  ist die gute  Über
sicht, die de r  U n te r r ic h ts le i te r  ü b e r  a lle  Plätze 
h a t ;  er kann a n  j e d e n  Platz h e r a n t r e t e n ,  ohne  
d aß  sein S c h a t te n  i rg e n d w o  störend wirkt. Auch 
sonst fä l l t  diese A r t  S t ö r u n g  weg, da  zwischen 
F e n s te rn  und  Tischen keilt D u rch g an g  möglich ist.

T i e  A b m essungen  des  M ikroskopiersaals  
des I n s t i t u t s  fü r  G ä rn n g sg e w e rb e  !Äbb. 1 
n. 2) sind k t , 90 un d  8 ,97  m. D e r  R a n n t  ha t  
dre i  F en s te r  nach N o rd e n  und  eilt Feils ter  nach 
Westen. J e d e s  Fenste r  ist 3 t e i l i g :  ein g roßes  
bogiges M it te lfe i ls ter  m it  unge te i l te r  Glasscheibe 
un d  zlvci schmale Se itenfens ter .  N u r  d a s  er
stere kom m t a ls  Lichtspendcr in  B etracht .  D a

Abb. MikroskopicrsmN des Inslituls für Gürungsgewerbe in Berlin während des Unterrichts.

1. Die Einrichtung des Nlikroskopiersaals.
E i n  zw ec k  m ä ß i g  e i n g e r i c h t e t e r  M i k r o 
s k o p i e r s a a l  macht e ine  schnelle u n d  g la t te  
Abwicklung der N bnngsstnnden  ohne viel H i l f s 
kräfte möglich. S t a t t  e iner zur  F en s te rw an d  
Pa ra l le le i l  A ufs te l lung  d e r  Mikroskopiertische 
hab e  ich seit d em  N e u b a u  des I n s t i t u t s  im  
J a h r e  1 8 9 0  e ine  solche b e v o rzu g t ,  be i  d e r  die 
Tische senkrecht o d e r  schräg g egen  d a s  Fe n s te r  
gestellt  sind. Ich  n e n n e  m e in e  Mikroskopier
tische Bpsilontische, weil  sie die F o r m  e ines  T  
habeil (Abb. 1).

B e i  de r  erstere il  A ufs te l lung  d e r  Tische 
w ürde  jedes Fenste r  vielleicht n u r  fü r  4 S c h ü le r  
g e n ü g en d  Licht l i e f e r n ;  be i  d e r  zw ei ten  d a g e 
gen für  13. S o  kommt es, daß  in  v e rh ä l t 
n i s m ä ß ig  nicht zu g ro ß en  R ä u m e n  doch eine 
M e n g e  Mikroskope in  Tät igkei t  gesetzt w e r d e n

die S o n n e  n u r  in den N ach m it tag ss tn n d en  in 
daS Westfeilster hcreinscheint, ist n u r  fü r  dieses 
ein L einw andsch irm  nötig .  I n  manchen J a h r e n  
sind gleichzeitig 75 S tu d ie re n d e  in  diesem 
R a u m  u n ter r ich te t  worden. T a  die n o rm a le  
Z a h l  52  ist, m u ß te n  d a n n  a l l e rd in g s  noch an  
freien W andflächen u n d  in  den Zwischenrüu-  
iiien zwischen den Dtischen Hilfstische ausgestellt 
werden.

A u s  d e n  Tischeil sind A b zw e ig u n g e n  voll 
G a s r ö h r e n  angebracht ,  so daß ans jedem Tisch 
7 B u l lse i lsp a rb ren n e r  aufgestellt  werden können.

U n te r  der T ischplatte  befindet sich bei je
dem Sitz  eiil 15 om hohes Fach, welches daS 
Mikroskop u n d  N e b e n a p p a ra te  a u fn im m t.  D ie  
n u te n  abschließende T r n g p ln t t e  ist so hoch ge
legt, daß  der S tu d ie r e n d e  bequem  die B e ine  
u n te r  den Tisch b r in g e n  kann, ohne m i t  den 
Kilten anzustoßen. T i e  Tischplatte  ist schwarz
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zu beizen, a m  besten m it  Anilinschwarz  nach 
dem von  W o r t m a n n  ch bekanntqcqebenen 
Rezept.

S t a t t  d e r  S t ü h l e  sind einfache Hocker ohne  
Rückenlehne  e m p fe h le n sw e r t .

A u ß e r  diesen  Mikroskopiertischen w ä re  noch 
ein V orb e re i tn n g s t isch  vorzusehen ,  auf dem 
auch die zu u n te r su ch e n d en  Objekte,  K u l tu r e n ,  
A q u a r i e n  u. dgl. ausg e leg t  werden  können 
sauf Abb. 1 a ls  Auslagetisch bezeichnet). E r  
m u ß  f ü r  a l le  P ra k t ik a n te n  leicht zugänglich sein, 
ebenso e ine  S p ü l r i n n e  m i t  vielleicht 12 W asse r
h ähnen ,  a n  denen vo r  un d  nach dem M ik r o 
skopieren die H ä n d e ,  ebenso die O b je k t t r ä g e r  
u. dgl. g e re in ig t  w e rd e n  können. E in  S p ü l 
becken, e in  Abwaschtisch u n d  e in  m it  Zinkblech 
beschlagener Tisch m i t  e inem  T h e rm o s ta te n ,  
e in em  S te r i l i sa t io n ssch ran k  u n d  e in em  Kochschen 
D a m p f to p f ,  endlich e in l a n g e s  W a n d b r e t t  f ü r

Abb. 3. Tröpfchenkultur (Federstrtchkultur). Die keimhcUttge 
Nährlösung ist mittelst einer sterilisierten Zeichenfeder in  
gleichmäßig dünnen Strichen auf ein Deckgläschen aufgetragen 
und letzteres mittelst Vaseline aus einem hohlen Objektträger 

befestigt.

K u l tu r e n ,  die l ä n g e r e  Z e i t  beobachtet  w e r d e n  
müssen, u n d  ein g ro ß e r  W andschrank v e rvo ll 
s tändigen unsere  A u s rü s tu n g .

D i e  nämliche A n o r d n u n g  d e r  Arbeits tische 
ist im  I n s t i t u t  fü r  G a ru n g sg e w e rb e  auch in  den 
an d e re n  U n te r r ic h ts la b o ra to r ien  durchgeführt ,  in  
d e n e n  F o r tg e sc h r i t ten e re  a rb e i te n ,  n u r  kom men 
h ie r  zu den  Mikroskopiertischen noch die  üblichen 
L a b o ra to r iu m s t is ch e  h inzu .  I n  d e r  l a n g e n  
R e ihe  von  J a h r e n ,  in  denen ich solche m i-

2 ) W o r t m a n n  erwähnt folgende Tischbeize 
als vortrefflich: 1. Lösung: 100 x Kupfersulfat, 
50 § Kaliumchlorat, 615 § Wasser. 2. Lösung: 
100 § salzsaures Anilin, 40 § Chlorammonium, 
615 § Wasser. Die beiden Lösungen werden drei
mal wechselweise aufgetragen, wobei man jedes
mal den Anstrich erst trocknen läßt, ehe man die 
andere Lösung aufstreicht. Zuletzt nimmt man mit 
lauwarmem Wasser die unregelmäßig grünliche 
Schicht weg und reibt nach erfolgtem Trocknen 
mit einem Läppchen mit gekochtem Leinöl ein, 
dann mit Sandpapier, bis die Farbe mattschwarz 
geworden ist. Schließlich wird noch einmal mit 
Wasser und Seife abgewaschen.

kroskopische Ü bungen zu lei ten  ha tte ,  b in  ich 
m it  der a l le in igen  Hilfe eines L a b o r a to r iu m s 
d ie n e r s  gan z  g u t  a u sg ek o m m en ,  auch w e n n  die 
Höchstzahl von  75 Mikroskopen gleichzeitig im 
Gebrauch  w a ren .

2 . Die Methodik des mikrobiologischen 
Unterrichts.

D ie  oben geschilderte einfache E inrich
tu n g  eines M ikroskopiersaals  ist a b e r  noch 
nicht d a s  A ussch laggebende  f ü r  die g la t te  Ab
wicklung des  Un te rrich ts .  W ich tiger  z u r  E r r e i 
chung dieses Z ie les  ist die M ethodik .  S o  lange  
n u r  m i t  flachen O b je k t t r ä g e r n  u n d  m i t  d e r  a lten  
A r t  P r ä p a r a t e  zu machen, g e a r b e i t e t  wurde ,  
w a r  d e r  Unterrich t  be i  e in e r  g r o ß e n  S chü ler 
z ah l  e ine  ü b e r a u s  a u f re g e n d e  A r b e i t  u n d  ohne 
M i t a r b e i t  v o n  m e h r e r e n  Assistenten nicht gu t  
d u rchzuführen .

E rs t  die  konsequente  V e r w e n d u n g  des  h o h- 
l e n  O b j e k t t r ä g e r s  u n d  d i e  E i n f ü h  r u n g  
d e r  T  r  ö p f ch e n  k u l t u  r ,  die ich im  J a h r e  
1895  zuerst beschrieb, brachte einen völligeil 
Umschwung im  U nterrich tsbetr ieb .

Oie Tröpfchenkultur.
E s  m u ß  h ie r  zunächst b e to n t  w e rd e n ,  daß  

die T röpfchenku ltu r  (Abb. 3  u. 4)  m i t  der a lten 
M e th o d e  des hängendeil  T r o p f e n s  n u r  dein 
N a m e n  nach e tw as  gem ein  h a t  u n d  ihre  E in 
fü h ru n g  nicht e tw a  dem Bestreben,  diese zu 
verbessern, ihre  En ts tehung  verdankt ,  wie es 
manche A u to re n  hinzuste llen belieben. Die  
„ K u l tu r  im  h ä n g en d en  T r o p f e n "  ist fü r  die 
G ä r u n g s b io lo g ie  eine ü b e r a u s  p lu m p e ,  schwer
fä l l ige  u n d  n u r  se l ten  b ra u c h b a re  R e s u l ta t e  lie
fe rn d e  M e th o d e ,  d a  e in  T ro p fe i l  v o n  d e r  G rö ß e  
e in e r  P la t in ö s e  —  diese benutzte  m a n  f r ü h e r  
ausschließlich zum  A u f t rag e i l  des T r o p f e n s  auf 
d a s  Deckgläschen —  ein ähnliches D u rc h e in a n 
der der herangewachsenen V e g e ta t io n e n  liefert,  
wie w i r  es bei dem Einschluß der Flüssigkeit 
zwischen flachen O b jek tt räge r  u n d  Deckgläschen 
stets e rhalten .

D ie  T röpfchenkultu r  w urde  a u s  dem B e 
d ü r fn i s  h e r a u s  e rfunden ,  die F r a g e  zu b e an t 
w o r t e n ,  ob eine g e a l t e r t e ,  fast entleerte  
Hefenzelle noch im stande  sei, n eues  P l a s m a  
h e ran zu b ild en  u n d  neue Z el len  hervorsprossen 
zu lasseil. E s  sollte auch e rm i t te l t  w erden ,  wie
viel direkte Tochterze llen  die M u t te rz e l l e  noch 
ansetzen würde.

I n  e in em  h ä n g e n d e n  T r o p f e n  w ä r e  schon 
in fo lge  v on  F lü ss ig k e i ts s t rö m u n g en  bei e ine r  
ju n g e n  K olon ie  vo n  2 0 0  b i s  3 0 0  Z e l len  jede
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Orientierung unmöglich gewesen. N ur in ganz 
flachen kleinen Tröpfchen von der Größe eines 
Punktes war eine schrittweise Beobachtung 
der Entwicklung der Mutterzelle durchführbar. 
Um genügend kleine Tröpfchen ohne Mühe auf
tragen zu können, benutzte ich Zeichenfedern, 
später auch spitze Zahnstocher (Abb. 4). Beide 
sind natürlich vor dem Gebrauch zu sterilisieren, 
was in der Flamme des Bunsenbrenners oder 
in kochendem Wasser sehr leicht erreicht werden 
kann.

Die in solchem kleinsten Raum eingeschlos
senen Vegetationen werden nicht durch Flüssig
keitsströmungen verschoben, sie bleiben an dem- 
selbenOrt wie festgenagelt und der Schüler kann 
sich — was pädagogisch bedeutungsvoll ist — 
nicht der Kontrolle des Lehrers durch die sonst 
öfters beliebte Ausflucht entziehen, das be
treffende Objekt sei grade jetzt weggeschwom
men. Sind die Mikrobenkeime in ein solch klei
nes Tröpfchen Nährlösung, wie Würze, Most 
u. dgl. geraten, so entwickelt sich die Nachkom
menschaft der Mutterzelle zu einer ziemlich fla
chen Kolonie von meist kreisförmigem Umriß. 
Wo nur Wasser als Einschluß dient, bleiben die 
Keime lange Zeit ziemlich unverändert an der
selben Stelle, sofern sie nicht beweglich sind, 
wie viele Fäulnisbakterien, LueilluL subtilis 
u. dgl. Die tiefste Stelle des Tröpfchens bleibt 
immer noch den stärksten Systemen zugänglich, 
was bei dein „hängenden Tropfen" ausgeschlos
sen war. Während hier eine Orientierung 
innerhalb des Tropfens höchstens mit schwä
cheren Systemen und bei großzelligen Objekten 
möglich ist, gestattet das flache Tröpfchen jede 
Art der Durchmusterring. M it der Kleinheit der 
Tröpfchen und ihrer größeren ans dem Deckglas 
unterzubringenden Zahl wächst bei zweckmäßi
ger Verdünnung die Wahrscheinlichkeit, daß 
»ran zu einer mechanischen Trennung der Keime 
einer Mischvegetation kommt, so zwar, daß das 
eine Tröpfchen nur einen Keim der einen, ein 
andres den einer andern Art enthält. I n  bei
den Tröpfchen werden Reinkulturen heranwach
sen, wenn die Verdünnungsflüssigkeit eine 
Nährlösung wie Würze oder dgl. war. Da jedes 
Tröpfchen sich durch zwei Tinten- oder besser 
Tuschpunkte, auf der Oberseite des Deckgläs
chens aufgetragen, fixieren oder bei reihenwei
ser Anordnung der Punkte durch zwei Zahlen 
bezeichnen läßt, von denen die eine die Reihe, 
die andere die Stellung in der Reihe angibt — 
in letzterem Fall muß noch ein Zeichen auf dem 
Deckgläschen angeben, von wo ab zu zählen ist 
— kann jeder uns beobachtungswert erschei

nende Keim immer wieder aufgesucht und in 
seiner fortschreitenden Entwicklung verfolgt 
werden. Dieser letztere Umstand ist didaktisch 
von größter Bedeutung, denn der Schüler emp
findet ein lebhaftes Interesse für einen Orga
nismus erst dann, wenn er dessen Veränderun
gen schrittweise verfolgen und die einzelnen 
Phasen der Entwicklung miteinander verglei
chen kann. Die wiederholte Durchmusterung 
e i n e s  Tröpfchens gestattet aber auch eine 
Kontrolle, ob nicht etwa noch andere winzigere 
Keime zuerst übersehen wurden, z. B. Bak
terien. Diese würden sich nach einigen Tagen 
auch als kleine Kolonien bemerkbar machen oder 
sofern sie beweglich sind, am Rand des Tröpf-

Abb. 4. Anlage einer Tröpfchenkultur. Ansicht von oben. 
Der Objektträger ist auf dem Tisch aufliegend zu denken.

chens verstreut austreten, wo sie oft die Be
wegung einzustellen pflegen.

Ob man die Tröpfchen in Punkt- oder 
Strichform aufträgt, ist im Prinzip gleichgültig; 
erfahrungsgemäß bietet die letztere Manier 
mancherlei Vorteile; sie wird bei der mikro
biologischen Analyse fast ausschließlich ange
wandt, weil man beim Verschieben des P räpa
rates den nächsten Strich nicht so leicht verfehlen 
kann als den nächsten Punkt. So zutreffend der 
Ausdruck „Federstrichkultur" für diesen spe
ziellen Fall der Tröpfchenkultur auch ist — er 
stammt von Dr. Dreuw, der sich ihrer zum 
Studium pathogener Pilze mit Vorteil be
diente — so empfiehlt es sich doch nicht, ihn 
allgemein statt Tröpfchenkultur zu gebrauchen. 
Bei der mikrobiologischen Analyse, die über 
eine Mischvegetation qualitativ und quanti
tativ Aufschluß geben soll, bevorzugt man eng 
nebeneinander liegende Striche, bei der Rein
kultur dagegen weiter voneinander entfernte, 
da matt bei zu enger Lagerung Gefahr läuft,
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beim Abimpfen voll einem solchen Strich mit 
der betreffenden Reinknltnr den Nachbarstrich 
zn berühren, wodurch die Reinknltnr natür
lich illusorisch gemacht würde.

Im  Prinzip ist es gleichgültig, ob man zur 
Tröpfchenkultur einen hohlen Objektträger oder 
eine sog. feuchte Kammer nach Böttcher benützt, 
bei der ein Glasring ans einem flachen Objekt
träger ausgekittet ist. Ich kaun jedoch von der 
Benutzung dieses unhandlichen Apparates nur

W eiln  je  be i e in e r  M e th o d e  K lein igkeiten  
e ine  R o lle  sp ie len , so ist es bei d e r T röpfchen- 
k u ltu r , u n d  es ist du rchaus verständlich , w es
h a lb  so m an ch erle i V ersuche, sich ih r e r  zu be
d ien en , e rfo lg lo s  g e b lie b en  sind. E s  soll d am it 
nicht gesag t sein, d aß  irgendw elche  technische 
S ch w ierig k e iten  bestehen , die Technik ist denk
b a r  einfach, so d aß  selbst d e r g rö ß te  L a ie  sie 
in n e rh a lb  w e n ig e r S tu n d e il  vo llkom m en b e h e r r 
schen le rn t ,  a b e r  e r m u ß  die rich tige  A n le i-

Abb. '>. D as wichtigste Hcmdwcrkzeug für den mikrobiologischen Unterricht. Unten links ein Nahmen für 4 Tröpschenkulturen: 
in der M itte ein Blechdeckel mit Vaselinschnchtel, Pinsel und Fläschchen mit flüssiger Vaseline lParaffinölmischung), rechts 
Nahmendeckel, darauf liegend: hohle unv flache Objektträger, Schachtel mit getchenfedern, Schachtel mit Deckgläschen, Nagel 
mit aufgesteckter Zeichenseder. I n  der oberen Reihe links einige lOv ccm Fläschchen für steriles Bier, Würze, Wasser u. dgl., 
es folgen Fläschchen kleineren Form ats mit den gleichen Flüssigkeiten, dann kleinere und grossere „Viertantsläschchen"mit festen 
Nährböden wie Würzegelatine bez. A g a r : dann sehen wir eine alS Keimfänger dienende Cigarettenschachtel und darunter 
eine ebensolche in Filterpapier eingewickelt, das sie nach der Sterilisation vor Jnsettionsketmen schützt. Den Abschluß nach 
rechts macht ein Pilzkulturgefäß, in dem die mittelst einer Cigarettenschachtcl aufgefangenen Keime aus der Luft eines Kar
toffelfeldes nach dem Bermifchen mit Celatine und nach deren Ausrollen sich zu Kolonien entwickelt haben. An beiden 

Enden der oberen Reihe befinden sich noch Tusclmäpfchen, die znm Verteilen des Kulturmaterials dienen.

abloten. Einmal geheil die Ringe leicht ab, da 
der Kitt leicht abspringt, auch besteht bei der 
schmalen Ringzone, ans der das Teckglüs- 
chen ruht, die Gefahr, daß die Vaseline, die 
beide luftdicht verklebeil soll, bei Wärmeände
rungen leicht durchbrochen wird, da das in der 
Kammer eingeschlossene Luftvolumen ziemlich 
groß ist iin Verhältnis zn dem des hohleil Ob
jektträgers; dann sind die Apparate teuer und 
schwer in größerer Zahl aufzubewahren, endlich 
eignen sie sich schlecht für den Fall, daß ini- 
krophotographische Aufnahmen von dem einen 
oder anderen Tröpfchen gemacht werden 
solleil, da bei der großeil Entfernung des Deck- 
gläschens von dem Objektträger die Beleuch- 
tungsapparate nicht mehr voll zur Wirkung 
kommen.

tuilg erhalten und ans die einzelnen Tricks auf
merksam gemacht werden.

Bei der Einführung der Trüpfchenkultur 
sind zunächst z a h l r e i c h e  h o h l e  O b j e k t 
t r ä g e r  anzuschaffen; man kann gut auf jeden 
Praktikanten 20—30 hohle Objektträger rech
nen, zumal ja das einzelne P räparat oft wo
chenlang weiter beobachtet wird.

Zur Unterbringung der Präparate sind die 
üblichen Präparateilkartons nicht geeignet, da 
zu leicht Verschiebungen des Deckgläschens vor
kommen, die zumeist ein völliges Eintrocknen im 
Gefolge haben. Verf. hat besondere R a h m  eil 
eingeführt, die aufeinander gestapelt werden 
können und dann fast gar keinen Platz beanspru
chen (Abb. ö). Am Ende des Unterrichts wer
den tischweise die Rahmen eingesammelt — die
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einzelnen Präparate sind mit der Platznummer 
bezeichnet — nnd r>or dem Ansang des nächsten 
werden sie wieder ans die Letr. Plätze verteilt.

Zum Auftragen der Tröpfchen bevorzuge 
ich im allgemeinen Za h n s t o c h e r ,  von denen 
Hunderte vor Beginn des Unterrichts in einem 
Emailletopf in Wasser ausgekocht und sterili
siert werden. Der Gebrauch von Ze i c he n -  
f e d e r n  Nr. 140 von F. Sönnecken, Bonn, ist 
etwas teurer. Als Halter für die Federn sind

t e i l ung  des Un t e r s uc hungs ma t e r i a l s .  
Nehmen wir an, es handle sich nur irgendeinen 
Schimmelpilz, der als Reinkultur auf Gelatine 
zur Verfügung steht.

Ein 5 0 maliges Herauskratzen je einer 
Probe würde sich sehr langwierig gestalten, auch 
würden durch diesen groben Eingriff, sowie 
durch das Präparieren auf dem Objektträger 
die charakteristischen Fruktifikationen sehr zer
stückelt und durcheinander geworfen werden, so

Abb. 0. tVtonNia voriadilw. 500 fach. 
Tröpfchenkultur. M an sieht nur den 
am Rand des Tröpfchens gewachse
nen Teil der Kultur mit vereinzelten 
aus dem Tröpfchen herauswachsenden 
Fäden. Der Pilz ist einer der Erzeuger 
der sog. Kreidckrankheit des Brotes. 
Er steht morphologisch durch seine 

Sprotzmpzel den Hefen sehr nahe.

Abb. 7. Tröpfchenkultur von einer 
Noggenblüte. I n  der Zuckerlösung 
ist eine Packetsarcina zur Entwick
lung gekommen, unten einM oggen- 

pollenkorn.

f i n g e r l a n g e  e i s e r n e  N ä g e l  von solcher 
Dicke, daß sie gut in die Federhülse passen, allen 
Glas- und Holzstäben vorzuziehen, weil sie bil
lig, leicht zu reinigen und zu sterilisieren sind. 
Die Zeichenfedern dürfen nicht allzu stark er
hitzt werden; es genügt, sie so lange in der 
Flamme zu halten, bis alles Wasser, das vom 
Abspülen her in der Hülse geblieben, verdampft 
ist. Man soll nicht die Feder in die Flamme 
bringen, bevor sie nicht von den letzten Resten 
der alten Nährlösung gesäubert ist, weil sonst 
die zurückbleibende alkalisch reagierende Asche 
die neue Flüssigkeit verändert.

Zum Abspülen der Federt: stehen auf je
dem Tisch einige W a s s e r g l ä s e r  bereit.

Überaus wichtig ist die Frage der V e r -

Abb. 8. Tröpschenkultur von einer 
durch den Trübsack gelaufenen B ier
würze. Entwicklung von charakteri
stischen^ Bakterienkolonien in den 

Tröpfchen.

daß der Schüler nur ein sehr lückenhaftes mi
kroskopisches Bild erhielte.

I n  solchem Fall ist der beste Ausweg die 
Verteilung von Sporen und die Anlage von 
Tröpfchenkulturell. Eitle winzige Probe von 
dem Sporenmaterial wird in einem vorrätig 
gehalteneil Würzefläschchen durch tüchtiges 
Schütteln gleichmäßig verteilt, und je 2 —Zoom 
davon werdet: in sterile T  n s ch n ä p f c h e  n ge
gossen. Tie Tnschnäpfchen sind ähnlich wie die 
Zahnstocher vor dem Unterricht in einem 
Emailletopf zu Dutzenden in kochenden: Wasser 
keimfrei gemacht worden. J e  4—5 Schüler be
nutzen gemeinsam ein Tnschnäpfchen, in das sie 
ihre Zeichenfedern tauchen, um dam: ihre 
Tröpschenk'nltnrei: anzulegen. I n  der nächsten
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Übungsstunde ist die Keimung derPilzsporeu zu
meist erfolgt und auch bereits eine Fruktifikation 
eingetreten. Da die Fruchtäste durch keinerlei 
mechanische Eingriffe oder Flüssigkeitsströmungen 
verletzt werden, bieten sie nieist prächtige Bil
der, und gerade das ist es, was dem Schüler 
Freude bereitet und sein Interesse gefangen 
nimmt (Abb. 6 —8 ). Aber auch der Lehrer 
kommt nicht zu kurz. Wenn 50 oder 100 
Tröpfcheukulturen von demselben Ausgangs
material hergestellt werden, kommen oft inter
essante Abweichungen zum Vorschein, die bei der 
Durchmusterung nur einzelner Kulturen nicht 
beobachtet werden würden. Der Massenbetrieb 
hat also auch für den Unterrichtenden seine 
großen Vorteile. Dazu gehört auch, daß er sich 
die gelungensten Präparate zu mikrophotogra- 
pischen Aufnahmen ausbitten kann. Eine große 
Anzahl von Bildern in meinem „Atlas der 
mikroskopischen Grundlagen der Gärungskünde" 
ist auf diese Weise zustande gekommen. Schon 
die Aussicht, als Verfertiger dieses oder jenes 
Präparates verewigt zu werden, spornt die 
Studierenden an, recht sorgfältig zu arbeiten. 
Natürlich spielt hinsichtlich des Erfolges der 
Zufall eure große Rolle, und ein noch so ge
schickt angelegtes P räparat karrn mitunter nur 
wenig lohnende Bilder geben.

Die Durchmusterung der älteren und jün
geren Präparate nimmt den Hauptteil der Zeit 
des Praktikums in Anspruch. Die Anlage der 
frischen Kulturen am Ende der Stunde geht 
schnell von statten, wenn nur saubere Deck- 
gläscheu zur Verfügung stehen. Es empfiehlt 
sich, jedem Praktikanten von vornherein eine 
ganze Schachtel solcher zur Verfügung zu stellen, 
damit er sie alle auf einmal säubert und dabei 
Übung im Deckglasputzen bekommt. Auch 
regt dieses Verfahren zu äußerster Vorsicht an, 
denn keiner will den ganzen Vorrat zuerst auf
gebraucht und zerbrochen haben und am Ende 
des Semesters ist der besonders stolz, der noch 
am meisten Deckgläschen zurückliefern kann.

Außer Tuschnäpfchen kommen auf den Ti
schen noch Blech Näpf chen  m i t  j e e i n e r  
Schacht e l  g e l b e r  f e s t e r  V a s e l i n e  zur 
Verteiluug, sowie 1 0  eom Fläschchen, in denen

feste Vaseline mit soviel P a r a f f i n ö l  gemischt 
ist, daß wir es mit einer ziemlich flüssigen Masse 
zu tun haben. Ob wir zum Abdichten des Prä
parates feste oder flüssige Vaseline wählen, 
hängt von der Art des Präparates ab.

Für ein sog. Vaselineinschlußpräparat, so
wie für Adhäsionskulturen ist nur die feste Va
seline zu gebrauchen; für die Tröpfchenkultur 
besser die flüssige. Man trägt von dieser rechts 
und links von der Höhlung je einen Tropfen 
mit einem Pinsel auf und legj dann das Deck
glas darauf. Der Verschluß bildet sich von 
selbst.

Zweckmäßig ist c s , vor Beginn der 
Übungen schon eine ganze Anzahl hohler Ob
jektträger so weit fertig zu machen, daß man 
sie gleich mit Tröpfchen oder Strichen beschrei
ben kann. Um ein bequemes Abheben des Deck- 
gläschens zu ermöglichen, legt man es so über 
die Höhlung, daß eine Diagonale senkrecht zur 
Längsseite des Objektträgers steht. Zu jeder
zeitigem Gebrauch sind noch einige F l a s c he n  
mi t  s t e r i l e r  W ü r z e  u n d  Wa s s e r  vorrätig 
zu halten (vgl. Abb. 5), damit die Proben in 
den Tuschnäpfchen oder in der Zeichenfeder nach 
Bedarf weiter verdünnt werden können.

Jedem, der einer solchen Übungsstnnde ein
mal als Zuschauer beiwohnt, fällt es auf, 
wie ruhig sich alles abwickelt und wie eifrig 
namentlich die Durchmusterung der Präparate 
betrieben wird. Es arbeitet eben jeder selb
ständig, nur daß er hin und wieder den Leh
rer um Deutung irgendeines Bildes im P rä
parat angeht. Letzterer kann sich dieser seiner 
wichtigsten Aufgabe aber auch voll und ganz 
widmen und sich dabei auch bequem über die 
Geschicklichkeit und sonstige Befähigung der ein
zelnen Schüler ein zutreffendes Urteil bilden. 
Der Unterricht ist für ihn keine Plage mehr, wie 
früher bei der „kulturlosen" Methode der 
Quetschpräparate, sondern eine angenehme, an
regende Beschäftigung, zumal dann, wenn ihn: 
nachher noch Zeit verbleibt, die besten Präpa
rate durch photographische Aufnahme u. dgl. 
weiter zu verarbeiten oder etwaige unbekannte 
Arten weiter zu studieren.

(Schluß folgt/,
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Mikrochemische Arbeitsmethoden.
v o n  Dr. Julius Donau, Graz.
H. Vuantilative Knalyse. mit z Abbildungen

1. Gewichtsanalyse.
M i k r o w a g e n .  Mit den besten Analysen

wagen läßt sich bei einer Belastung von 1  

noch 0,1 Milligramm bestimmen, d. h. eine 
Größe bis auf ein Zehnmilliontel ihres Betra
ges wägen. Bei der Bestimmung geringerer 
Gewichte, von einem Gramm oder noch weniger, 
sinkt, da die erreichbare Grenze von 0 , 1  rnZ be
stehen bleibt, die relative Empfindlichkeit mit 
dem Gewichte, und für die Wägung von 1 
ist die Wage ein sehr unempfindliches Instru
ment. Um diesem Übelstande abzuhelfen, sind 
im Laufe der Zeit verschiedene Arten von Mi
krowagen konstruiert worden. Bei der Wage 
von M a r b u r g  und J h m o r i  sowie der von 
S t e e l e  und G r a n t  spielen die Balken auf 
Schneiden, S a l v i o n i s  Instrum ent ist eine Fe
derwage und die Ner ns t sche  Mikrowage ist 
eine Zeigerwage. Es sollen an dieser Stelle nur 
die Wage von Steele und Grant und die zuletzt 
genannte näher beschrieben werden. Erstere, 
weil sie als die vollkommenste der bisher kon
struierten Mikrowagen — sie gibt noch vier 
Millionstel Milligramm an — allgemeines I n 
teresse erheischt, die Nernstwage, da sie bisher 
von den Chemikern fast ausschließlich verwen
det wird.

Die von S t e e l e  und G r a n t  im Labora
torium von S ir William N a m s a y  angefertig
ten Instrumente sind Vakuumwagen (20)*), 
die sich von den bisherigen Apparaten die
ses Namens dadurch unterscheiden, daß die ge
naue Messung des Druckes, der im Innern  
herrscht, und der nicht notwendig sehr klein 
zu sein braucht, ein wesentliches Moment bei 
der Gewichtsbestimmung bildet. Der Wagebal
ken besteht aus dünnen Quarzglasstäbchen (Abb. 
1 ), wiegt weniger als 1  § und spielt in der 
Mitte auf einer Schneide. An dem einen Val- 
kenende ist eine hohle Qnarzglaskugel aufge
hängt, deren In h a lt — eine bekannte Luft
menge — gewissermaßen als Gewichtseinheit 
dient. Unterhalb befindet sich das Schälchen, 
das die Last aufnimmt. Durch Verände
rung des Drucks im Gehäuse, d. h. des Auftriebs

Z  D i e  e in g e k l a m m e r te n  Z a h l e n  b eziehen  sich 
a u f  d a s  a m  S c h l ü s s e  der A u fsa tzre ih e  a n g e f ü g t e  
L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s .

der Quarzkugel, sowie durch Zulegen von Gewich
ten kann das Gleichgewicht hergestellt werden. 
Von diesen Wagen gibt es zwei Typen. Während 
Type zur Bestimmung von sehr kleinen Ge
wichtsänderungen (z. B. bei radioaktiven Sub
stanzen) dient und die erstaunliche Empfindlich
keit von vier Millionstel Milligramm besitzt, 
wird die Type L, die noch ein Zehntausendstel 
M illigramm zu wägen gestattet, zum Wägen 
von Körpern benutzt, deren Gewicht 0 , 1  § nicht 
überschreitet. Diese Wagen sind im Handel 
nicht erhältlich und nur aus dem oben er-

Abb. 1. Schematische Darstellung der Vakuuimvage von 
Steele und Grant.

Wähnten Grunde hier kürz beschrieben worden. 
F ür den mikrochemisch Arbeitenden viel wich
tiger ist die N e r n s t w a g e ? )  Sie hat in den 
letzten Jahren  vielfach Wandlungen durchge
macht und hat vorläufig folgende Einrichtung 
(Abb. 2): Der Wagebalken ^.8 , der mit dem 
Zeiger 2  bei ^  verschmolzen ist und an dieser 
Stelle eine Glaskugel als Gegengewicht trägt, 
ist in der M itte des zwischen im gespannten 
Zustande mittels Schellack angeklebten Quarz
fadens gleichfalls mit Schellack aufgeklebt. Am 
Ende 8  ist ein feiner Wollastondraht (ein stark 
versilberter, ungemein feiner Platindraht, der 
nach der gewünschten Bearbeitung in Salpeter
säure gelegt wird, wobei die Silberhülle gelöst 
wird) eingeschmolzen. I n  eine Schleife dieses 
Drahtes ist ein Häkchen aus P latin  eingezogen, 
an das die zur Wägung gelangenden Objekte,

2) B e z u g s q u e l l e :  S p i u d l e r  u .  H o h e r ,  G ö t 
t i n g e n .
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Wäge- und Filterschälchen gehängt werden. 
Der Zeiger spielt auf einer Glasskala, die 
200 Teilstriche umfaßt. Eiire spiegelnde Skala 
gestattet ein leichteres Ablesen als eine durch
sichtige; man trachtet dabei durch eine geeignete 
Stellung der Lichtquelle oder des Ablesefern
rohrs Z die Skalenstriche hell ans dunklem 
Grunde zu erhalten und durch entsprechende 
Drehung des Kugelgelenks den parallaktischen 
Fehler auszuschalten. Zur Beleuchtung der 
Skala dient eure seitlich hinter dem Beobachter 
aufgestellte Osramlampe oder ein Spiegel, der

tiefere Lage der Glaskugel gesteigert oder 
verringert werden. Zu analytischen Arbeiten 
empfehlen sich Wagen von mittlerer Empfind
lichkeit, d. h. solche, bei denen zirka 5 Milli
gramm gewogen werden können. Bedenkt 
man, daß die Zehntel Teilstriche der zweihun
dertteiligen Skala noch ziemlich sicher geschätzt 
werden können, so ergibt sich, daß diese Wage 
bei einer Belastung von 5 Milligramm den 
2 0 0 0  fiel Teil dieses Betrages, also 0,0025 Mil
ligramm, noch bestimmen läßt. Natürlich sinkt 
auch hier die relative Empfindlichkeit mit dem

Abb. 2. Schematische Darstellung der Nernstscheu Mikrowage.

Helles Tageslicht unter passendem Winkel reflek
tiert. Die Ablesung wird in der Regel erst ausge
führt, wenn der Zeiger zur Ruhe gekommen ist; 
sie ist nur dann richtig, wenn Spiegelbild und 
Zeiger sich decken, d. h. wenn das unscharfe Spie
gelbild den scharfen Zeiger symmetrisch einrahmt. 
Tie Empfindlichkeit ist je nach der Stellung des 
Schwerpunktes des Wagebalkens verschieden 
und kann im allgemeinen durch die höhere oder

2) D i e  F i r m a  H e r a e u s  in  H a n a u  l i e f er t  e in  
e i g e n s  k o n stru ier te s  A b lesem ik ro sk op ,  d a s  m i t  
e in e m  O k u la r m ik r o m e t e r  a u s g e s t a t t e t  ist. I m  
ü b r i g e n  w ir d  sich e in  g e w ö h n l i c h e s  k le in e s  F e r n 
r o h r  e b e n f a l l s  v e r w e n d e n  la s sen .  D a s  O k u l a r 
m ik r o m e te r  ist g e w ö h n l i c h  entbeh r l ich .

Gewichte. Bei chemischen Arbeiten, die nur aus 
eiusacheu Manipulationen, z. B. Rückstandsbe
stimmungen durch Abdampfen oder Glühen u. ä. 
bestehen, wird man wohl mit viel empfind
licheren Wagen noch gute Resultate erhalteil. 
Is t die Arbeit jedoch mit Fällungen, F iltra
tionen und Waschungen verbunden/ so wird 
durch die dabei entstehenden unvermeidlichen 
Versuchsfehler einer allzngroßen Empfindlich
keit bald Einhalt geboten.

Um das Wägen hygroskopischer Substanzen 
zu ermöglichen, dichtet malt das Gehäuse mittels 
eines Paraffin-Wachsgemisches, Mennige mit 
Firniß angerührt, oder dgl. gut ab. Es läßt sich 
übrigens das ganze Wagengehäuse durch Ab-
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„ehimm der unteren Schrauben leicht abheben; 
es wird an diesem unteren Teil mit Vaselin oder 
Sollsett bestrichen, so daß man bei etwaigen 
Änderungen oder Reparaturen das ganze Ge
häuse nur abzuheben braucht. Die Wage könnte 
,vohl auch unter einem parallelcpipedischen 
Oasstnrz stehen, der in einer Quecksilber 
enthaltenden Rinne steht. An Stelle der Wa
gentüre befindet sich seitlich oder in der Vorder
hand, in der Höhe des Aufhängehäkchens ein 
kreisförmiges Loch, welches ungefähr 3 ein im 
Durchmesser hat und durch Verschieben einer 
darauf geschlissenen, mit Vaselin angefetteten 
Scheibe geöffnet und geschlossen werden kann. 
Aus der runden oder viereckigen Verschluß- 
scheibe ist als Handhabe ein Kork mittels Siegel
lack angeklebt. I n  das Innere der Wage kommt 
als Trockenmittel gebrannter Kalk in Stücken, 
der in langen schmalen Schiffchen, z. B. aus 
Aluminium, auf passender Unterlage ruht, die 
mit einer starken Pinzette durch das vor
hin erwähnte Loch behufs Auswechslung des 
Kalkes leicht heraus- und wieder hereingebracht 
werden können. Ein Gefäßchen mit konzentrier
ter Schwefelsäure oder Glyzerin gefüllt, kann 
ebenfalls in den Wagenraum eingestellt wer
den: diese Substanzen wirken dann auch als 
Staubfänger. Hat man die Wage mit ab
hebbarem Gehäuse eingerichtet, so gestaltet sich 
die vollkommene Austrocknung durch die Mög
lichkeit der Anwendung größerer Trockenmittel
mengen wesentlich einfacher.

Da die Anzahl der vom Zeiger angegebe
nen Skalenstriche nicht genau den aufgelegten 
Gewichten proportional ist, muß man sich, nur 
richtige Ablesungen machen zu können, eine Kor
rektionstabelle oder Kurve anfertigen. Man 
wägt zu diesem Zwecke eine größere Anzahl 
letwa lo —20) annähernd gleich schwerer P la 
tin- oder besser Silberdrähtchen (da sie länger 
sind, zunächst jeden für sich und dann zu zweit, 
zu dritt usw., schließlich alle zusammen. Ver
gleicht mail nun die theoretischen (aus den Ein- 
zelwägnngen berechneten) Summen mit den 
abgelesenen, so findet man in der Regel, daß 
letztere zu hoch sind. Dies wird graphisch da
durch zum Ausdruck gebracht, daß man auf Mil
limeterpapier die abgelesenen Summen als Ab
szissen, die Differenz von den berechneten Wer
ten, also gewöhnlich die vorzunehmenden Ab
zöge als Ordinaten aufträgt. Durch Ver
bindung einer größeren Anzahl auf die beschrie
bene Art erhaltenen Fixpnnkte erhält man die 
Korrektionskurve. Die Drähte sind so klein zu 
wählen, daß zwei derselben auf einmal gewo

gen, von der Summe der einzeln gewogenen nur 
sehr wenig abweichen.

Um endlich die Empfindlichkeit der Wage 
festzustellen, werden die erwähnten Drähte auf 
einer sehr empfindlichen, im Nachfolgenden nä
her beschriebenen K ü h l  m a n n scheu Wage zu
sammen abgewogen und daraus der Wert eines 
Skalenstrichs berechnet.

Bei Arbeiten mit größeren Substanz
mengen, etwa 4 Milligramm und darüber kann 
man auch mit einer sehr feinen Analysenwage 
gute Resultate erzielen. Man hat hierbei den 
nicht zu unterschätzenden Vorteil eines ungleich 
größeren Wägungsbereiches. Solche Wagen 
werden von Wilhelm H. F. Kuhlmann in Ham
burg konstruiert. Sie unterscheiden sich von den

Abb. 3. Schematische Darstellung des Donauschen Mikro
exsikkators (uat. Größe).

gewöhnlichen Instrumenten dieser Art durch 
ihre feinere B auart; sie gestatten bei einer M a
ximalbelastung von 2 0  K- noch 0 , 1  mZ direkt 
abzulesen. Aus den Schivingungen lassen sich 
noch die Hundertstel feststellen, so daß also die 
Wage bei ihrer Höchstbelastung ein Zweimillion
tel der letzteren noch angibt. Während man 
aber aus der Nernstschen Wage zu einer Wä
gung kaum eine halbe Minute braucht, ist der 
Zeitaufwand beim Wägen aus der Kuhlmann- 
schen Wage ein weit größerer. Um auch auf 
dieser Wage hygroskopische Substanzen wägen 
zu können, bedient man sich eines Mikroexsikka
to rs /)  der in folgender Weise hergestellt wird 
(Abb. 3). Ein kleines Wägegläschen mit sehr gut 
schließendem Glasstöpsel, der noch mit Vaselin 
oder dgl. eingefettet ist, wird mit einem Trocken
mittel, z. B. gebranntein Kalk, beschickt. Vom 
Deckel des Gläschens hängt ein mittels Wasser-

ch V o m  V e rfa sser  b i s h e r  noch nicht v e r ö f f e n t 
licht.
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glas befestigtes oder direkt eingeschmolzenes 
Platinhäkchcn herab, das zur Aufnahme der 
mit einem Henkel versehenen Wäge- oder F il
terschälchen dient. Beim Einhängen der letzte
ren muß der Exsikkator natürlich möglichst rasch 
wieder geschlossen werden. Der Mikroexsikkator 
muß u n m i t t e l b a r  v o r  der Einbringung der 
Substanz sorgfältig austariert werden.

W ä g e - , F ä l l u n g  s - u n d F i l t e r s c h ä l -  
chen a u s  P l a t i n f o l i e .  Über die Art und 
Weise der Herstellung von Filterschälchen aus 
Platinfolie ist im ersten Aufsatz (s. S . 81) schon 
die Rede gewesen. Dort sind auch die nötigen 
Abbildungen gebracht worden. Es soll daher im 
Nachfolgenden nur die Bereitung der Wäge- 
und Fällungsschälchen, sowie die Vorbereitung 
der Filterschälchen zu quantitativen Arbeiten 
beschrieben werden. Die Wäges chä l chen  wer
den ganz analog den Filterschälchen durch Ein
drücken einer entsprechend großen, doppelten, 
mit einem kürzen Platindraht versehenen P la 
tinfoliescheibe in eine Gummiplatte hergestellt. 
Das Austarieren auf der Mikrowage kann durch 
Hineinpressen weiterer Scheibchen oder durch 
Drähtchen erfolgen. Für manche Zwecke emp
fiehlt es sich, in dem Schälchen noch ein kleineres 
mit angeschweißtem längeren Stiel mitzutarie
ren. Die zu wägende Substanz kommt dann in 
das kleine Schälchen und wird mittels einer 
Schieberpinzette in das Neagenzrohr eingeführt 
und entleert (vgl. später).

Zum Fällen und Filtrieren der Niederschläge 
dienten früher kleine Glas- oder Quarzschäl
chen und die schon früher (vgl. „Mikrokosmos", 
5. Jahrg., Heft 11, S. 235) einmal beschriebe
nen „Fällungsröhrchen" Da sich aber der 
quantitativen Entfernung der Niederschläge aus 
dem Röhrchen oft Schwierigkeiten entgegenstell
ten und dabei die Anwendung von Federfähne 
oder Glasstab unerläßlich war, habe ich 
Fällungsschälchen aus Platinfolie hergestellt/) 
in der die zu untersuchende Substanz ge
wogen, gelöst und gefällt wird. Die Schälchen 
werden aus doppelter oder dreifacher Platin
folie (Dicke 0,002 mm) gemacht. Die Größe 
der Folienscheibchen, die mittels eines schar
fen Locheisens ausgestanzt werden, ist je 
nach der Verwendung des Schälchens ver
schieden. Soll es für sich allein ans der Mikro
wage austariert werden, so können die Scheiben 
einen größeren Durchmesser, bis zu 20 mm und 
darüber haben, wird hingegen das Fällungs
schälchen mit dem Filterschälchen g l e i c hz e i t i g

ö) B i s h e r  noch u n v e r ö f fe n t l i c h t .

austariert, so müssen die Scheibchen natürlich 
entsprechend kleiner gewählt werden. Zum Auf
hängen auf die Wage, sowie zum Anfassen und 
Halten mittels einer Schieberpinzette ist an die 
großen Schälchen ein schmaler kurzer, dünner 
Platinblechstreifen angeschweißt, während die 
kleinen Schälchen, die beim Wägen einfach auf 
das Filterschälchen aufgelegt werden, nur ein 
wenige Millimeter langes Platindrähtchen zum 
Anfassen besitzen. Das Pressen der Scheibchen 
zu Schälchen geschieht wieder durch Eindrücken 
der ersteren in eine weiche Gummiplatte. Um 
recht flache Schälchen zu erhalten, benützt man 
zum Eindrücken z. B. das freie, abgerundete 
Ende eines Feilengriffs oder noch besser eine 
starke Glaskugel, die mit einer Handhabe ver
sehen ist. Auf diese Weise erhält man flache 
Schälchen von verhältnismäßig großem Fas
sungsraum und nahezu faltenlosem Rand.°)

Die Vorbereitung der Filterschälchen für 
quantitative Arbeiten besteht darin, daß sie, be
vor noch das zweite Siebschälchen endgültig ein
gesetzt wird, mittels Platinsalmiak, der dann 
durch Glühen in Schwamm übergeführt wird, 
auf der Mikrowage so austariert werden, daß 
ein möglichst großer Teil der Skala zur Wägung 
von Substanz und Niederschlag zur Verfügung 
bleibt. Sodann wird das Schälchen auf der be
reits im ersten Teil beschriebenen E mich scheu 
Filterkapillare (s. S . 83) gewaschen, hierauf am 
Platinblech kurz getrocknet, schwach geglüht, auf 
die Wage gebracht und der S tand des Zeigers 
geuau abgelesen. Dies wird solange wiederholt, 
bis zwei aufeinanderfolgende Wägungen keinen 
Unterschied mehr aufweisen. Die Filterschälchen 
können durch vorsichtiges Feststampfen des Fil
terbodens (bei festangesaugten Schälchen) mit
tels eines unten eben polierten Glasstabes so 
dicht gemacht werden, daß man die feinsten Nie
derschläge klar abfiltrieren kann. F ür quantita
tive Zwecke, besonders wenn auch das Filtrat 
noch benützt werden soll, ist es wichtig, daß die 
obere Fläche der Filterkapillare mit zirka 8  mm 
im Durchmesser e b e n  und g l a t t  poliert ist,' 
dann legt sich das Filterschälchen gut an. Im  
gegenteiligen Fall würde beim Saugen mittels 
des Aspirators zuviel Luft mitgerissen und da
durch F iltrat verspritzt werden. Um bei den 
doch manchmal unvermeidlichen Luftbläschen

6) D e r  P l a t i n w e r t  der versch iedenen  F o l i e n -  
schälcheu ist be i  d em  g e r in g e n  G e w ic h t  der  le tzteren,  
e t w a  0 , 0 4  G r a m m ,  sehr g e r i n g ;  er b e tr ä g t ,  
d a s  G r a m m  F o l i e n p l a t i n  zu  7 M a r k  gerechnet,  
r u n d  3 0  P f e n n i g e .  D a b e i  s ind die  S c h ä l c h e n  b e i  
s o r g f ä l t ig e r  B e h a n d l u n g  fast u n b e g r e n z t  h a l t b a r .
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Verluste durch Verspritzen zu vermeiden, ist es 
zweckmäßig, das untere Ende der Filterkapillare 
sehr schräg, z. B. unter einem Winkel von 30° 
oder noch weniger abzuschleifen und zu polieren. 
Dann rinnen die durch vereinzelte Luftbläschen 
unterbrochenen Flüssigkeitsfäden an die untere 
Spitze der Kapillare und tropfen dort langsam 
in das darunter befindliche Bechergläschen oder 
Schälchen. Die oben konische Öffnung der Ka
pillare hat 2—3 mm im Durchmesser, die Ka
pillare selbst etwa 0,5 mm.

Der Gang einer quantitativen mikrochemi
schen Gewichtsanalyse sei durch folgende ein
fache Beispiele kurz gekennzeichnet:

B e s t i m m u n g  v o n  Que c ks i l be r  a l s  
S u l f i d .  Die Substanz, z. B. Sublimat wird 
ins kleine mit dem Filterschälchen zusammen 
austarierte Fällungsschälchen eingewogen und 
in ein bis zwei Tropfen schwach angesäuertem 
Wasser aufgelöst. Die Fällung wird mit einigen 
Tropfen starken frisch filtrierten Schwefelwasser
stoffwasser vorgenommen. Ist die zu erwar
tende Schwefelquecksilbermenge nicht sehr ge
ring, so benützt man von allem Ansang an das 
große für sich austarierte Fällungsschülchen. 
Dann kann man gleich einen ziemlichen Über
schuß des Fällungsmittels hinzufügen. Das 
Fällungsschälchen, das sich auf einem Uhrglas 
oder Platinblech befindet, wird im Wasserbad 
längere Zeit erwärmt und von Zeit zu Zeit 
mit einigen Tropfen Schwefelwasserstoffwasser 
versetzt. Der anfänglich entstandene weiße Nie
derschlag von fulfobasischem Salz wird dann 
bald in schwarzes Quecksilbersulfid verwandelt, 
worauf sofort filtriert werden kann. Zu die
sem Behufe wird das Schälchen an dem kur
zen Drahtfortsatz mittels einer Schieberpinzette 
gefaßt und über dem bereits auf der Filtrier- 
kapillarc befindlichen Filterschälchen, durch 
das man bereits einige Tropfen Wasser Hai 
laufen lassen, halb umgekehrt. Durch vorsich
tiges Darauffallenlassen von Wassertropfen 
kann man nun den größten Teil des Nieder
schlags in das Filterschälchen hineinspülen. Es 
empfiehlt sich, eine Spritzflasche mit kapillarer 
Spritzröhre zu verwenden, weil es so leichter 
gelingt, einzelne Tropfen abfallen zu lassen und 
man auch durch keine Luftblasen belästigt wird. 
Nachdem man das Schälchen einigemal mit der 
Waschflüssigkeit (in unserm Fall schwefelwasser
stoffhaltiges Wasser) abgespült hat, läßt man 
bei Aspirationsdruck noch ablaufen, schaltet 
dann mittels des Dreiweghahnes (vgl. Abb. 3 
im ersten Aufsatz; S . 84) die Wasserstrahl
pumpe ein und stellt nach ganz kurzem Saugen

durch entsprechende Drehung des Hahnes mit 
Schwanzbohrung den Atmosphärendruck wieder 
ein, worauf man das Filterschälchen, auf das 
man das kleine Fällungsschälchen gelegt hat, 
ohne weiteres abheben und bei 1 1 0 — 1 2 0 ° trock
nen kann. Das Trocknen ist in einigen Minuten 
beendet. M an benützt entweder einen gewöhn
lichen Trockenschrank, oder hängt das F ilter
schälchen samt dem Fällungsschälchen in eine 
Eprouvette, die durch eine kleine Flamme ge
heizt wird. Zur Ermittlung der Temperatur 
dient ein eingeführtes Thermometer. Als 
Trocknungsapparat ist auch ein sog. Stählerscher 
Block, ein dickwandiges zylindrisches Alumi
niumgefäß, sehr gut verwendbar. Das Ther
mometer befindet sich in einer seitlichen Boh
rung; die Trocknung kann hier, da ein Gaszu
führungsrohr angebracht ist, auch in einer indif
ferenten Atmosphäre vorgenommen werden. 
Hat man die Fällung des Schwefelquecksilbers 
im großen, für sich austarierten Fällungsschül
chen vorgenommen, so wird es, nachdem man 
die Hauptmasse des Niederschlages auf das F il
terschälchen gespült hat, ebenfalls bei der an
gegebenen Temperatur getrocknet und zu diesem 
Zweck z. B. in den Stählerschen Block einge
hängt. Die Trocknung ist als beendet zu betrach
ten, wenn zwei aufeinanderfolgende Wägungen 
konstant waren. Die Filter- und Fällungsschäl
chen werden aus dem Trockenapparat rasch in 
einen gewöhnlichen Exsikkator gestellt und darin 
erkalten gelassen. Nach kaum einer halben Mi
nute können die Schälchen bereits auf die Wage 
gebracht und gewogen werden.

Die eben beschriebene Bestimmung des 
Quecksilbers als Sulfid nimmt, Lösen, Fällen, 
Filtrieren, Trocknen und Wägen des Sulfids 
alles in allem gerechnet ungefähr ^ 4  Stunden 
in Anspruch, bei einer Genauigkeit, die bei sorg
fältigem Arbeiten einer guten gewöhnlichen 
Analyse mit der hundertfachen Ausgangssub
stanzmenge in keiner Weise nachsteht.

B e s t i m m u n g  d e s  A r s e n s  durch F ä l 
l u n g  m i t  Sc h we f e l wa s s e r s t o f f .  Unge
fähr 2  m§ arsenige Säure werden in einem 
Tropfen schwach alkalischen Wassers im Wasser
bad im kleinen oder großen Fällungsschälchen 
gelöst und nach dem Ansäuern mit einem Trop
fen sehr verdünnter Salz- oder Schwefelsäure 
durch tropfenweises Hinzufügen mit klarem 
starken Schwefelwasserstoffwasser gefällt. Nach 
vollständiger Fällung wird der Überschuß des 
letzteren durch längeres Digerieren im Wasser
bad oder durch Evakuieren entfernt, der Nieder
schlag, soweit es leicht geht, aufs Filterschälchen
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gespült und beide Teile, Filterschälchen wie Fäl- 
lnngsgesäß, bei 100° bis zum konstanten Gelvicht 
getrocknet und gewogen. Die ganze Bestimmung 
ist in weniger als einer Stunde beendet. Be
fürchtet man die Anwesenheit von freiem Schwe
fel (das gilt auch für die Qnecksilberbestim- 
mung), so läßt sich dieser mittels einiger Trop
fen reinen Schwefelkohlenstoffs leicht ent
fernen.

I n  allen Fülleil empfiehlt es sich bei Arsen- 
und Quecksilberbestimmungen, die Schälchen 
nach dem schwachen Ausglühen am Platinblech 
zurückzuwägen und einen etwaigen Rückstand in 
Abzug zu bringen.

T r e n n u n g  v o n  K a l z i u m  u n d  M a g 
nes i um. ,  Liegen Karbonate zur Bestimmung 
vor, so werden sie zunächst als solche in ein klei
nes Schälchen eingewogen. Um sie in Chloride 
zu verwandeln, hängt oder stellt man das Schäl
chen, auf dem sich die abgewogenen Karbonate 
befinden, in eine Salzsüureatmofphäre. Würde 
man wässrige Salzsäure mit der Substanz in 
Berührung bringen, so würden durch das un
vermeidliche Aufbrausen Verluste entstehen. I n  
der Chlorwasserstoff-, ebenso in einer Salpeter- 
sänreatmosphäre aber vollzieht sich die Austrei
bung der Kohlensäure sehr rasch und ganz ohne 
Aufbrausen. Nach etwa fünf Minuten wird das 
Schälchen wieder herausgenommen; die ge
bildeten Chloride werden im Wasscrbad zur 
völligen Trockenheit eingedampft. Sodann wird 
ein Tropfen 96proz. Alkohol daraufgegeben, 
ebenso ein Tropfen mit dem gleichen Alkohol 
im Verhältnis 1 :1  vermischte konzentrierte 
Schwefelsäure und etwa Vr Stunde stehen ge
lassen. Hierauf wird der Niederschlag zunächst 
mit starkem (96°/o), dann mit zur Hälfte mit 
Wasser verdünntem Weingeist auf das Filter
schälchen gebracht und das Fällungsschülchen mit 
dem noch restlich eil Niederschlag sowie das Fil
terschälchen nach kurzem Trocknen schwach ge
glüht und gewogen. Das F iltrat sammelt man 
in einen: P latin- oder Glasschälchen, engt es ans 
dein Wasserbad ein und bringt cs durch wieder
holtes Abspülen mit Wasser möglichst vollstän
dig in das große Fällungsschälchen, wo es aber
mals auf ein kleines Volumen eingeengt wird. 
Die schwach falzsauer gemachte Lösung wird mit 
einem Überschuß von Natrium- oder Ammo- 
niumphosphat versetzt, sodann langsam und 
tropfenweise mit lO proz. Ammoniak. Der Nie
derschlag wird mittels 2 ^/Zproz. ammoniakhalti
gem Wasser aufs Filterschälchen gebracht, dieses 
sowie das Fällungsschälchen mit dem noch an
haftenden Niederschlag getrocknet und schließ

lich, am besten in einem elektrischen Muffelofens 
stark geglüht und gewogen. Ilm die Filterschäl- 
chen wieder gebrauchsfähig zu machen, wird die 
Hauptmasse des Niederschlags zunächst mecha
nisch durch Abklopfen des Schälchens oder mit
tels eines Platindrahtes, der Rest ans chemi
schem Wege durch Anwendung eines entspre
chendeil Lösungsmittels entfernt.

S c h lu ß  b e m e r k n n g .  Im  vorstehenden 
Abschnitt haben wir die Art und Weise des Wä
gens, Lösens, Füllens und Filtrierens kleiner 
Niederschlagsmengen kennen gelernt. Die 
Vorteile dieser Methode vor der üblicheil Art 
der Gewichtsanalyse sind sehr einleuchtend. 
Während mail zur letzteren in der Regel meh
rere Zehntel Gramme Ausgangssubstanz benö
tigt und gezwungen ist, oft mit großen Flüssig
keitsmengen, einen: Liter und noch inehr zn 
arbeiteil, genügen bei der mikrochemischeil Me
thode nur wenige Milligramine der zu unter
suchenden Substanz (man kann schließlich auch 
mit Bruchteilen eines Milligramms auskommen >, 
und die Flüssigkeitsmengen, mit denen man es 
bei T r e n n u n g e n  zu tun hat, machen höchstens 
einen Kubikzentimeter aus, während mail für 
gewöhnlich gar nur zwei bis drei Tropfen vor
sieh hat. Daß so kleine Niederschlagsmengen 
rasch filtriert und gewaschen sind, versteht sich 
voll selbst, ebenso dauert das Trocknen nur we
nige Minuten. Ein bedeutender Vorteil liegt 
ferner in dem Umstand, daß durch die Einfüh
rung der a u s t a r i e r t e n  F ä l l n n g s -  
s ch ä l ch e n eine wesentliche Fehlerquelle, näm
lich die Verluste durch zurückgebliebene Nieder- 
schlagsspnren, beseitigt erscheint. Der Nieder
schlag kommt weder mit Glasstäben noch Feder- 
fahnen in Berührung; ebensowenig ist ein 
Durchmischen beim Fällen notwendig, da die 
Schälchen flach sind und die einfallenden Trop
fen sich iil der ganzen Flüssigkeit von selbst ver
teileil. Die zur Ausführung mikrochemischer Ge
ivichtsanalysen nötige Fertigkeit ist rasch erlangt, 
sobald mail über etwas Geduld verfügt. Die 
wichtigsten Vorbedingungen sind eine sorgfältig 
zusammengestellte Mikrvwage oder eine seine 
Kuhlmannsche Wage, ein tadellos funktionieren
des Filterschälchen und ein gut gemachtes Fül- 
lnngsschülchen. Die Bestimmnngs- und Tren- 
ilungsmethoden entnimmt man ans irgendeinem 
bessern analytischen Lehrbuch. Die große Per
spektive der Anwendnngssähigkeit der mikro
chemisch-quantitativen Untersnchnngsmethodeil 
sei dein Nachdenken jedes Einzelnen überlassen.

H K le in e  elektrische M u f f e l ö f e n  s ind v o n  He-- 
r a e u s  in  H a n a u  zu  bez ieh en .
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Line neue elektrische Mikroskopierlampe nnt direkt abstuf- 
barer Helligkeit für alle subjektiven mikroskopischen 

Beobachtungen und für Mikrophotographie.
v o n  Vr. Max Wolfs, Vromberg Zchröttersdorf. m i t  2  A b b ild u n g en

Eine vollkommen brauchbare, im Betriebe 
ökonomisch arbeitende und jede störende Erwär
mung des Präparats, des Instrumente und 
zuguterletzt des Mikroskopierenden selber in 
wünschenswertem Maße vermeidende Mikrosko
pierlampe besaßen wir erst, seitdem G. Ge i g e r -  
Mü n c h e n  seine vortreffliche, automatisch regu
lierende E w o n - F  i x p n n k t - B 0  g e ir l a nk p e, 
und zwar ihr damals kleinstes, 3st?—4 Amp. 
Betriebsstrom beanspruchendes Modell, daS in 
einem Miniatnr-Scheinwersergelstinse mit aus
ziehbarem Kondensortnbns und dreiteiligem 
Sammellinsensystem montiert ivar, konstruiert 
und in den Handel gebracht hatte.

Abb. 1. Schaubild der neuen Ewon-Mtkroskopierlompe 
(Konstruktion: G. Geiger, München.)

Ich habe die Vorzüge nnd die universelle 
Brauchbarkeit dieses Modells H für mikrophoto
graphische wie makrophotographischc Arbeiten 
und für subjektive Beobachtung ausführlich in 
einem längeren Aussage in der „Zeitschr. für 
wissenschaftl. Mikroskopie (Bd. XXVIII, H. 3, 
S. 300—321) dargelegt nnd verweise wegen 
aller Einzelheiten ans das dort Gesagte und 
näher Begründete, da auch die neue, mit 2F» 
Ampere Betriebsstrom brennende, daher eben
falls ohne weiteres an jede Hansleitung an- 
schließbare, neue Mikroskopierlampe, deren all
gemeinen Bail wohl Abb. 1 und (mit vorge
zogenem und dann zur Seite geklapptem Ge
häuse) Abb. 2  genügend veranschaulichen, alle 
Vorzüge des mit 3 stF bis 4 Ampere brennen-

ch D e r  „ M i k r o k o s m o s "  berichtete  i m  5. J a h r 
g a n g  ( S .  1 9  f .)  tu e in e r  lä n g e r e n  A r b e i t  u n t e r  
dem T i t e l  „ D i e  künstliche B e le u c h t u n g  in  der M i 
kroskopie" ü b e r  den  E w o n - S c h c i n w e r f e r  n n d  seine  
V o r z ü g e .  W i r  b i t t e n ,  die d o r t  s tehenden A u s f ü h 
r u n g e n  n ach z u le se n .  A m n .  d. R e d .

den ältereil Scheinwerfers in vollem Maße 
besitzt.

Die Ewon-Mikroskopierlampe ist die kleinste, 
— sowohl hinsichtlich des Stromverbrauchs, wie 
hinsichtlich des kompendiösen Baues der Lampe 
nnd ihres Gehäuses, — existierende Bogen
lampe mit automatischer Regulierung des 
Flammenbogens und strenger Erfüllung der 
Fixpnnktfordernng. Ein vorn ans den .üon- 
densortnbns aussteckbarcr, allseitig drehbarer 
Spiegel gestattet, das Licht unter jedem beliebi
gen Winkel ans die zu betrachtende Fläche 
fallen zu lassen.

Alle Metallteile der Lampe sind, soweit

Abb. Die Ewon-Mtkroskopierlompe mit vorgezogenem 
und zur Seite geklopptem Gehäuse.

sie nicht ans Lcichtmetall bestehen, ans Messing 
gearbeitet und (mit Ausnahme des Halters der 
Kathodenkohle) stark vernickelt. Ans stark 
vernickeltem Messing besteht auch das ganze 
Gehäuse, der Kondensortnbns usw. Lediglich 
die beiden Säulen, in denen die Neigungsachse 
ruht, sind aus poliertem Lcichtmetall ausge
führt. Der rechteckige eiserne Fußrahmen mit 
Kohlenfangblcch ist ebenfalls poliert und stark 
vernickelt.

Auch der mit Schaltdose und Regulier
hebel ausgerüstete Widerstand ist sauber und in 
gefälliger Form gearbeitet. Er kann mittels 
Öse seitlich an der Wand oder am Mikroskopicr- 
tisch aufgehängt, da er mit entsprechenden Por- 
zellanfüßchcn versehen ist, aber auch auf den: 
Mikroskopiertisch selbst aufgestellt und dann 
gleichzeitig zum Erwärmen von Reagenzien 
aller Art verwendet werden.

Die Ewon-Lampen haben sämtlich infolge 
ihrer ingeniösen Konstruktion die Eigentümlich
keit, mit einer bei Bogenlampen unerhörten
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Gleichmäßigkeit, ohne das geringste Flackern 
nnd völlig geräuschlos zu brennen.

Die neue Mikroskopierlampe hat eine für 
ein so kleines Modell (eine 5 Ampere ver
brauchende Lampe anderer Herkunft brennt nur 
eine Stunde) ungewöhnlich lange Brenndauer. 
S ic brennt 3 Stunden lang ohne jede Bedie
nung, ruhig und geräuschlos wie eine Glüh
lampe. Sind die Kohlen entsprechend weit 
heruntergebrannt, so erlischt die Lampe von 
selbst. Eine Beschädigung durch Kurzschluß 
kann nicht eintreten.

Die neue Mikroskopierlampe kostet kom
plett mit regulierbarem Widerstand, Stecker, 
Schalter und 3 m Leitungsschnur, einigen Blen
den und Kohlen 155 M. Sie ist mithin erheb
lich billiger als die für ähnliche Zwecke (Mikro
skopie, Mikrophotographie und Beleuchtung klei
nerer Operationsfelder) gebauten, meist noch 
nicht einmal mit selbstregulierenden Bogen
lampen ausgestatteten Instrumente. Den mit 
Nernstlampen arbeitenden Scheinwerfern ist sie 
durch das rein weiße Licht, sowie durch bedeu
tend größere Helligkeit und durch ihre große 
Widerstandsfähigkeit gegen mechanische Insulte 
aller Art weit überlegen, allen mit Gasglüh
licht, Acetylen oder Petroleum arbeitenden 
Lichtquellen natürlich ebenfalls, außerdem aber 
durch den nicht nur für mikroskopische, sondern 
auch für die angedeuteten spezielleren ärztlichen 
Verwendungen wichtigen Umstand, daß sie das 
beleuchtete Objekt an sich, selbst wenn es 
in den Brennpunkt eingestellt wird, nur mini
mal erwärmt, gar nicht aber, wenn (besonders 
zu licht-therapeutischen Zwecken) Blaugläser, 
oder falls diese nicht angewendet werden sollen, 
Mattscheiben oder eine kleine Kühlküvette der 
Fassung der vorderen Kondensorlinse mittels 
beigegebener Klemmen vorgesetzt werden.

Ferner gestattet keine andere Konstruktion 
die In tensität der einer Fläche, die in festem 
Abstande vor der Lampe sich befindet (also aus 
irgendwelchen, meist praktischen Gründen dieser 
nicht genähert oder von ihr entfernt werden 
darf) erteilten Beleuchtung so schnell und ein
fach abzustufen, wie dies bei der Ewonlampe 
der Fall ist.

Um nämlich die Größe des Lichtkreises 
und damit die Helligkeit der Beleuchtung Pro 
Flächeneinheit in weiten Grenzen zu variieren, 
braucht man nur die Länge des Kondensor
tubus, der, ganz wie bei den größeren G e i g e r -  
schen Scheinwerfern ausziehbar ist, entsprechend 
zu verändern.

Bei maximalein Tubusauszug entsteht 
15 am vor der Frontlinse ein 3 om im Durch
messer großer, äußerst lichtstarker Kreis. Man 
wird sich dieser Einstellung bedienen, wenn ganz 
extreme Anforderungen an die Lichtstärke ge
stellt werden. Ich fand bei meinen Versuchen 
mit der Lampe, daß sie mit dieser Tubus
stellung bei den schwierigsten Dunkelfeldunter
suchungen sich als weitaus genügend lichtstark 
erweist. Bei zusammengeschobenem Tubus er
hält man an der gleichen Stelle vor der Lampe 
(nunmehr 25 em vor der Vorderlinse) einen 
Lichtkreis von 6  em Durchmesser. Diese Stel
lung ist für die gewöhnlichen mikroskopischen 
Untersuchungen zu empfehlen. Durch Senken 
des mit Mattscheibe armierten Abbsschen Kon
densors und Schließen seiner Jrisblende- läßt 
sich eine das Gesichtsfeld schwächster Objektive 
gleichmäßig mit angenehmem, rein weißem Licht 
erhellende Beleuchtung herstellen, durch Heben 
des Kondensors, Öffnen der I r i s  und schließ
lich durch Weglassen der Mattscheibe aber kön
nen alle Abstufungen der Beleuchtung bis zu 
jener In tensität hergestellt werden, die, für sub
jektive Beobachtung viel zu groß, für mikro
photographische Aufnahmen intensiv tangierter 
Präparate mit stärksten Immersionen und 
stärksten Kompensationsokularen bei Anwen
dung kürzester Balgenauszüge wünschenswert ist.

Da das Lampengehäuse mittels Schnek- 
kentriebes geneigt werden kann, so darf die 
Lampe ziemlich dicht (Entfernung der vorderen 
Kondensorlinse vom Mikroskopspiegel 25 em) 
vor dem Mikroskop stehen, was bei kleineren 
Dimensionen des Arbeitstisches von Wichtigkeit 
ist. Auf sehr kleinen, nicht über 50 em tiefen 
Tischen wird man die Lampe quer vor dem 
Mikroskop aufstellen und das Strahlenbündel 
mittels des vorn auf dem Kondensortubus 
aufsteckbaren, allseitig drehbaren Spiegels, der 
im Preise inbegriffen ist, auf den Mikroskop
spiegel dirigieren.

I n  1,50 m Entfernung erhält man einen 
Lichtkreis von 0,38 m Durchmesser. Da die 
Lampe mittels eines im Fuße eingeschnittenen 
Stativmuttergewindes auf einem eisernen, auf 
Rollen laufenden, bis auf 1,70 m ausziehbaren 
S tativ , aber auch auf jedem beliebigen photo
graphischen Stativ befestigt werden kann, so ist 
sie, wie der speziell mit für derartige Zwecke 
gebaute ältere Geigersche 4 Ampere-Minia
turscheinwerfer, vorzüglich geeignet zur Be
leuchtung von ärztlichen Untersuchungsobjekten 
von der Spiegeluntersuchung der Mundhöhle 
und des Kehlkopfs angefangen, bis zu größeren
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Operationsfeldern, schließlich auch, wie vor
liegende zahnärztliche Erfahrungen beweisen, 
für licht-therapeutische Zwecke mannigfacher Art.

Die Lampe produziert ein Licht von 2 0 0  

Normalkerzen Helligkeit.
Bemerkenswert ist, daß im Gegensatz zu 

andern Mikroskopierlampen und abgesehen da
von, daß die Erwärmung im Brennpunkte 
sehr gering (6 —7 Grad ans dein Präparat,

wenn der Mikroskopspiegel vom Lichtkreis 
gerade voll ausgefüllt wird) ist, ja leicht aus 
Null reduziert werden kann, in Oknlarhöhe und 
rechts und links vom Mikroskop eine meßbare 
Erwärmung überhaupt nicht eintritt. Einige 
Blenden, die in den Kondensortubus eingescho
ben werden, dienen dazu, den jeweils entwor
fenen Lichtkreis auch ohne Änderung seiner 
Helligkeit einengen zu können.

Einführung in die Praxis der biologischen Durchforschung
unserer süßen Gewässer.

Von Dr. G. Zteiner, Thalw il bei Zürich.

VIH. systematischer T eil: 2. Die T ierw elt eines Gewässersund ihr Studium .
2. Die Spongilliden (Süßwafferschwärnme)

a) S a m m e l n .  Bon den Spongilliden sind 
auch schon Vertreter in der Tiefe unserer Seen 
gesunden worden; das Sammeln erstreckt sich 
deshalb auf die Tiefe und die Uferregion. 
Man findet sie als klumpige oder verzweigte 
Massen auf Steinen, Holzstücken, Borke, M u
schel- und Schneckenschalen, lebenden und ab
gestorbenen Pflanzen und Pflanzenteilen. Vom 
Ufer oder vom Kahne ans wird das Wasser 
abgesucht; im allgemeinen trifft man selten 
Arten tiefer als etwa 20—30 Meter. Geduld 
uud Ruhe sind zum erfolgreichen Sammeln 
vor allem nötig, ebenso ein gutes Auge, das 
die recht charakteristischen Klumpen usw. leicht 
erfaßt. Hat man einmal eine Schwamm
kolonie entdeckt, so wird sie nicht gleich ganz 
gehoben und heimgetragen. Für die Un
tersuchung genügen kleine Partien, die man 
vom Stocke loslösen kann, ohne ihn zu ver
nichten. Die zurückgelassene Kolonie wird von 
Zeit zu Zeit wieder aufgesucht und ihr Le
bensgang das ganze Ja h r  hindurch genau ver
folgt. Nur auf diese Weise wird es möglich 
sein, die Wirkung des Wohnelementes auf den 
Entwicklungsgang der Spongilliden in eine 
Formel fassen zu können. M an notiere genau 
die Zeit der Bildung von Gemmulae und be
suche die Stellen, wo solche im Herbst beobachtet 
wurden, im Frühjahr von neuem, um auch die 
Zeit des Knospens der jungen Stöcke kennen 
zu lernen.

b) P r ä p a r a t i o n .  Die Spongilliden las
sen sich nicht nach der äußeren Form bestim
men. Um die Arten genau unterscheiden zu 
können, müssen mikroskopische Präparate ihrer

Mikrokosmos NN2/W. VI. 9.

Nadeln hergestellt werden. Dazu kann man so
wohl lebendes als konserviertes M aterial ver
wenden. Konserviert werden Stöcke und Stock- 
partien am einfachsten mit 3—4proz. For
mal. Die Präparation ist folgende. Ein Stück
chen des Schwammes wird zerzupft (auf dem 
Objektträger) und ein Tropfen Salzsäure oder 
Oan äs -lavoUtz darauf gebracht; dann wird 
gut erwärmt, etwas Wasser hinzugegeben und 
ein Deckglas- aufgelegt; darauf können die ein
zelnen Spiculae (Skelettelemente des Schwam
mes) untersucht werden. Nach deren Form 
und Größe lassen sich die Arten bestimmen. 
Bequemer ist die Sache, wenn Gemmulae vor
handen sind. Diese bringt man mit Salzsäure 
in ein Reagenzglas, kocht sie und wäscht mit 
Wasser aus. Nachher zerzupft man sie auf 
dem Objektträger und hat nun die Nadeln 
isoliert. Handelt es sich darum, zu prüfen, 
ob Blasenzellen vorhanden sind, so braucht 
man nur Zupsprüparate vor der Behandlung 
mit Salzsäure oder Lau cks la-vslls zu unter
suchen.

Sollen D a u e r p r ü p a r a t e  hergestellt 
werden, was wohl in den meisten Fällen ge
schieht, da sie die besten Belege sind, so wird 
folgendermaßen verfahren: Zerzupfen einer
Partie in einem Uhrgläschen, Übergießen mit 
Salzsäure oder Oau cko ZavsUe, Auswaschen 
mit Wasser, überführen in 50-, 70-, 94- und 
lOOproz. Alkohol, Mslol und Alkohol, .Lylol; 
aus diesem bringt man die Nadeln auf den 
Objektträger in Kanadabalsam; nach dem Auf
legen des Deckglases ist das P räparat dann 
fertig. Im  Uhrgläschen wartet man immer, 
bis die Nadeln sich abgesetzt haben, ehe die
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alte Flüssigkeit mit Pipette und Filtrierpapier 
abgesaugt wird. Beim überführen in Xylol 
gebe man acht, daß kein Wasser mehr vor
handen ist, denn sonst entstehen Trübungen. 
Durch mehrmaliges Auswaschen mit absolutem 
Alkohol vermeidet man diese Trübungen sicher, 

o) L i t e r a t u r :
We l t ne r ,  8pon§iIIiäa,6. I n :  B r a u e r ,  Süß

wasserfauna Deutschlands. Heft 19. Jena, 
1909.
ck) G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 

s uc hung .
M an wende sein Hauptaugenmerk auf die 

Feststellung der genauen Entwicklungszyklen der 
in einem Gewässer etwa vorhandenen Formen.

3. Die Hydrozoen.
u) S a m m e l n .  Die Tiefen- und die User- 

region sind zu durchsuchen, erstere mit Hilfe 
der Netzdredsche, letztere in tieferen Gebieten 
aus gleiche Weise. An der unmittelbaren Ufer
zone läßt sich auch gut direkt oder vom Kahu 
aus sammeln. M an untersuche namentlich die 
Unterseite von schwebendem Holzwerk aller Art, 
Schilfrohrstengcl, lebende und tote Pflanzen
teile, Steine und sonstige ins Wasser gelangte 
Gegenstände; die Tiere sind viel besser wahr
zunehmen, wenn sie unter Wasser gesucht wer
den, da sie dann ausgestreckt sind. Nimmt man 
ein mit Hydrozoen besetztes Holzstück aus dem 
Wasser, so fallen sie zu grünlichen, weißlichen 
oder rötlichen Punkten zusammen und sind 
sehr schlecht zu erkennen.

b) P r ä p a r a t i o n .  Unsere Süßwasser
polypen lassen sich in Kulturgläsern nur dann 
einige Zeit halten, wenn für stetige Erneuerung 
des Wassers durch ständigen Zn- und Abfluß 
gesorgt und wenn auch genügend Nahrung in 
Form von kleinen Planktonten vorhanden ist. 
I n  unserem Falle wird man am besten tun, 
die Tiere in ihrem Gehaben direkt im Freien 
lebend zu untersuchen, was vom Ufer oder vom 
Kahne aus recht anziehend ist, falls man das 
Glück hat, eine ganze Kolonie zu finden. Für 
das eigentliche Studium ihres Baues werden 
sie mit Sublimatalkohol fixiert und in gewohn
ter Weise weiter behandelt.

e) L i t e r a t u r :
B r a u e r ,  U^üroLoa. In :  Br a u e r ,  Süßwasser

fauna Deutschlands. Heft 19. Jena, 1909.
4. Die Turbellarien.

a) D a s  S a m m e l n  erstreckt sich auf das 
Ufer und die Tiefenzone. Netzdredsche, Schlamm
schöpfer, Grundhaken und ein kleines Netz zum 
Abstreifen von Pflanzenbeständen sind die wich

tigsten Sammelutensilien. Schlamm, Detritus 
aller Art, Holzwerk, lebende Pflanzen, Steine 
usw. können von Strudelwürmern besetzt sei» 
Proben dieser Materien werden in Gläser ge
sammelt und dann ruhig stehen gelassen; so
wohl Rhabdozölen wie Tricladen klettern 
dann bald die steilen Glaswände empor und 
können mit der Pipette leicht gesammelt wer
den. M an muß sich aber damit nicht zufrie
den geben, denn zahlreiche Arten würden 
uns so entgehen. Der Schlamm usw. ist mit 
dem Mikroskop zu durchsuchen. Tricladen 
nimmt man vielfach schon mit bloßem Auge 
wahr, oder es genügt, den Detritus usw. mit 
einer guten Lupe in einem weiten Becken zu 
durchsuchen. Alle Arten von Gewässern be
herbergen Vertreter der Strudelwürmer.

b) P r ä p a r a t i o n .  Die Tiere sind vor 
allem lebend zu untersuchen. Gestalt, Färbung 
uud Hauptzüge des Baues können gewöhnlich 
schon mit schwächeren Vergrößerungen gut er
kannt werden; für manche Einzelheiten, na
mentlich des Begattnngsapparats, sind aber 
ziemlich starke Objektive zu verwenden. Da viele 
Arten diese Einzelheiten nicht ohne unser Zu
tun erkennen lassen, wird der Objektträgerprobe 
mit Filtrierpapier behutsam Wasser entzogen, 
bis das Tier durch das Deckgläschen festgehal
ten und etwas flachgequetscht ist. Diese Me
thode ermöglicht bei den Rhabdozölen meistens 
die Bestimmung, nicht aber bei den Tricladen. 
Für sie muß unbedingt das Mikrotom zu Hilfe 
genommen werden. Da zur Unterscheidung der 
Arten der Ban des Geschlcchtsapparates von 
hervorragender Bedeutung ist, müssen ge- 
schlechtsreife Individuen untersucht werden. 
Sehr häufig findet sich bei den Turbellarien 
der protandrische Hermaphroditismus, d. h. die 
Erscheinung, daß die männlichen Organe früher 
reifen als die weiblichen, was natürlich wieder
um die Notwendigkeit des Studiums verschie
dener Altersstufen einer Spezies bedingt. Bei 
frisch gequetschten Tieren wird es fast stets mög
lich sein, so viel von der inneren Organisation 
zu erkennen, daß eine Bestimmung stattfinden 
kann. Soll hingegen der anatomische Bau ein
gehender studiert werden, so mnß vor allem so 
viel M aterial vorhanden sein, daß Schnittserien 
hergestellt werden können. Für solche Unter
suchungen sind Apochromate und Kompen
sationsokulare mit starker Vergrößerung von 
größtem Vorteil.

F i x i e r t  werden die Turbellarien zu die
sem Zwecke mit heißer Sublimatlösung (7 ss 
Sublimat und 1 0 0  eem dest. Wasser werden
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erwärmt und dann kalt stehen gelassen; bei jeder 
Anwendung wird die Lösung von neuem erhitzt). 
Besondere Sorgfalt ist auf das Auswaschen zu 
verwenden; mehrmals ist, falls die Behandlung 
vuf dem Objektträger geschieht, 50proz. Alko
hol durchzuleiten und dann 70proz., dem so 
viel Jodtinktur zuzusetzen ist, bis er Sherryfarbe 
hat. Is t kein Sublimat mehr vorhanden, so 
wird der Jodalkohol nicht mehr entfärbt, und 
die Behandlung kann weiter gehen. (Härten, 
Einbetten, Schneiden und Färben der Schnitte, 
falls nicht das ganze Tier vor dem Schneiden 
gefärbt wurde.) Zur Schnittfärbung eiguet sich 
Hcidenhains Hämatoxylin am bestens) 

o) L i t e r a t u r :
Fuhr  »raun,  O., Die Turbellarieu der Umge

bung voir Basel. Itsvus suisss äs riooloZis. 
4oMS II, Osnsvs, 189-l.

v. Gr a f s ,  Monographie der Turbellarieu, Leip
zig, 1882.

----- lurbsllarig. I n :  Broun, Klassen und Ord
nungen des Tierreichs. Bd. IV, Leipzig, 
1904—1908.

----- Itbgbäososliäa. In :  Br aue r ,  Süßwasser
fauna Deutschlands. Heft 19. Jena, 1909. 

v. Hoff ten u. S t e i u m a u » ,  Revision der 
schweizerischen Turbellarieu. (2 Teile: Rhab- 
docöleu, Allöocoleu und Trieladen). 

v. Hoff ten u. S t e i u m a u u ,  Revision der 
Berner Oberland. Zeitschr. für wissenschaft
liche Zoologie. Bd. 85.

Lut her ,  Die Eumesostominen. Zeitschr. f. wis- 
senschaftl. Zoologie. Bd. 77. 1904.

Du I ' l s s s i s ,  llarbsllgirss. äs3 saatons äs Vanä 
st äs Osnsvs. Ksvas 8ui83S äs ^oo1o§is. 
ckorns V, Osnsvs 1897.

Böhmi g,  4?rislaäiäa. In :  Brar rer ,  Süßwas
serfauna Deutschlands. Heft 19. Jena, 
1909.
4) Ge s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r -  

s u ch u lt g.
1. Fundliste.
2 Formen der Tiefsee und solche des 

tlfers.
3. Einteilung nach dem engeren Wohn

bezirk (Detritusbewohuer, Schlammbewohner 
usw.).

4. Verhaltelt der einzelnen Spezies zur 
Temperatur (Kaltwasser-, Warmwasserformen, 
Ubiquisten).

5. Auftreten und Entwicklungszyklus ein
zelner Arten.

0. Ernährungsbiologie.
7. Tiergeographische Reflexionen.

Die Mikrotomtechnik kann an dieser Stelle 
nicht näher geschildert werden. Wir verweisen da
her für die dabei in Frage kommenden Arbeiten 
auf die zweite diesjährige Buchbeilage des „Mi
krokosmos", ili der Dr. G. Stehlt „Mikrotome 
und Mikrotomtechnik" eingehend bespricht.

Anm. d. Red.

5. Die freilebenden Nematoden und die 
Mermithiden.

n) S a m m e l n .  Nematoden oder Fadeu- 
würmer sind in allen möglichen Gewässern 
leicht zu bekommen, und gerade hier lassen sich 
noch schöne Funde machell, da die Fauna 
der meisten Länder in dieser Hinsicht noch we
llig bekannt ist. Userregion und Tiefsee sind 
beide reich au Vertretern. Schlamm, auch ganz 
detritusarmer, liefert bei aufmerksamem Durch
suchen mit einer starken Lupe oder dem Mikro
skop stets einige Ausbeute, desgleichen allerhand 
Pflanzenmassen wie Algenpolster, Charazeen- 
und Moosrasen; überall läßt sich etwas 
findeil. Aus der Tiefe wird mit Netzdredsche 
und Schlammschöpfer M aterial zur Unter
suchung geholt.

b) P r ä p a r a t i o n .  Die Tiere können 
lebend untersucht werden. Es empfiehlt sich aber, 
voll ihnen Dauerpräparate herzustellen. M an 
verfährt dabei auf folgende Weise: Die Nema
toden werden mit einer heißen Mischung von 
1 Teil Glyzerin und 9 Teilen 70proz. Alkohol 
fixiert; das P räparat wird an einen staubfreien 
O rt gestellt, so daß der Alkohol allmählich 
verdunstet. Dadurch kommen die Fadenwür
mer in reines Glyzerin zu liegen und können 
gut studiert werden, indem man sie durch Ver
schieben des Deckglases rollt und von allen 
Seiten beobachtet (Looßsches Verfahren). Schließ
lich wird das Deckglas abgehoben, etwas Gly
zeringelatine aufgelegt, vorsichtig erwärmt, bis 
sie geschmolzen ist und das Deckglas von neuem 
aufgelegt. (Vorsicht, damit keine Luftbläschen 
entstehen.) Die Präparate brauchen nicht ein
mal umrandet zu werden und sind bei sorg
fältiger Arbeit recht schön.

s) L i t e r a t u r :
J ä g e r s  kiöld,  Die freilebenden Süßwasserne- 

matoden. In :  B r a u e r ,  Süßwasserfauna 
Deutschlands. Heft 16. Jena, 1909.

Os U g .ii, Oontribntion :c lg oonngj88gnos äs8 Usma- 
toüs3 Iibrs8. ^.nnals8 äs LioloZis laouskrs. 
Vol. 1. Lruxsll63.

De Ma n ,  Die frei in der reinen Erde nnd im 
Süßwasser lebenden Nematoden der nieder
ländischen Fauna. Leiden. 1884. 

Ha r t me y e r ,  Usrmitbiäas. In :  B r a u e r ,
Süßwasserfauna Deutschlands. Keft 15. 
Jena 1909.
ck) Ge s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U u t e r -  

s u ch u u g.
1. Ausstellen der Fundliste.
2. User- und Tiefeuformeu.
3. Diskussion der Funde bezüglich Tier

geographie.
4. Sonstige Beobachtungen über Entwick

lung und Ernährung. (Fortsetzung folgt.)
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Beiträge zur Mikrobiologie der Gewässer in der Umgegend
Braunschweigs.

von Dr. Hermann von ölten , Vraunschweig.
(Wir möchten auf den nachstehenden Aufsatz, die gekürzte Wiedergabe eines Vortrags des Ver

fassers, besonders aufmerksam machen, weil er in gewissem Sinne die erste Frucht der Steinerschen 
Aufsatzreihe ist, die wir in diesem Jahrgang brachten, und weil er eine Anregung enthält, die wert ist, 
überall beachtet zu werden: die Anregung zu mikrobiologischen Lokalstudien, zu denen die Leser unse
rer Zeitschrift besonders berufen sind. Von Schilderungen der Mikro-Flora und -Fauna eines be
stimmten Bezirks, wie sie Dr. von Alten hier gibt, würde die Wissenschaft großen Nutzen haben, denn 
sie würden Bausteine zu einer mikrobiologischen Gesamtschilderung Deutschlands sein. Wir fordern da
her alle Hydrobiologen unter unsern Lesern zu ähnlichen Arbeiten an ihrem Wohnort auf. Ergebnisse 
solcher Untersuchungen werden wir jederzeit gern im „Mikrokosmos" veröffentlichen. Übrigens hält 
der Verfasser der vorliegenden Arbeit im Frühjahr 1913 in Braunschweig einen Kurs zur Einführung 
in die mikroskopische Technik ab, zu dem wir bereits Meldungen entgegennehmen. Anm. der Ned.)

Angeregt durch die vorzüglichen Aufsätze 
Dr. Steiners in dieser Zeitschrift, haben wohl 
auch in Brannschweig manche Leser den 
Wunsch gehabt, einmal selbst diese eigenartige 
Wunderwelt des Wassertropfens ans eigener 
Anschauung kennen zu lernen. Sic trauen sich 
nur nicht recht heran, da so gar nichts über 
die Gewässer unserer Heimat bekannt ist, was 
ihnen als Anhalt dienen könnte. Diese Lücke 
dachte ich durch eingehendere Studien über die 
Biologie unserer Gewässer auszufüllen, deren 
Resultate systematisch zusammen gestellt im Ja h 
resbericht des hiesigen Naturwissenschaftlichen 
Vereins in nächster Zeit erscheinen werden.

Unsere Stadt, mit ihren altehrwürdigen 
Bauten, ihrem teils ganz mittelalterlichen Cha
rakter versetzt uns bei diesem Studium in jene 
idyllischen Zeiten, als Rösel von Rosenhof 
seine „Jnsektenbelustignngen" schrieb, mit viel 
Kunst und unendlicher Sorgfalt zusammenge
stellte Kupfertafeln, deren „getreulich illumi
nierte" Abbildungen zum Teil noch heute un
übertroffen sind. Jene Zeit, die ans der Be
schäftigung mit der Kleinlebewelt eine so köst
liche Befriedigung schöpfte, die mit unendlichem 
Behagen die Wunder dieser von ihr oft nur 
geahnten Kleinwelt schildert, sie mahnt uns, 
ein Gleiches zu tun. Überall ist die Welt auch 
heute noch voll wunderbarer Dinge. Unserer 
nächsten Umgebung können wir ihre „ehernen 
Gesetze" ablauschen, wenn nur uns bemühen, 
in ihr Getriebe einzudringen. Hierzu möchte ich 
einige Beispiele liefern.

I m  Osten unserer Stadt, verbunden durch 
die reizenden Anlagen des Prinzenparks, liegen 
die „Riddagshünser Teiche", reiche Fundgruben 
für den Mikrobiologen. Im  Frühling, wenn die 
zahlreichen Wasserpflanzen sich eben erst an
schicken, die in ihren dicken, im Schlamm wohl
verwahrten Rhizomen aufgespeicherten Reserve
stoffe in neue Sprosse umzuwandeln, oder wenn 
die kleinen „Winterknospen" anderer, angelockt

durch die erwärmenden Strahlen der Früh
lingssonne, an die Oberfläche steigen, dann ist 
die „Hochsaison" für die Algen. Aber wie 
verschieden verhalten sich hier die einzelnen der 
sieben größeren Teiche in bezug ans ihre Be
völkerung !

Im  „Krenzteich" war im M ärz dieses 
Jahres die ganze Oberfläche vom User bis 
weit hinein ins freie Wasser überzogen mit hell
grünen Watten, die vorwiegend ans Lpiroß^ra 
lontzata und ^Vobsri bestanden. Ende März 
war die Frnktifikation. I n  großer Menge war 
hier das Material mühelos zu erlangen, um 
jenen ersten Anlauf zur geschlechtlichen Differen
zierung zu studieren, den LpiroZyra uns vor
führt. Auch eine noch unbekannte Abweichling 
fand sich neben der sonst auch nicht häufigen 
seitlicheil Kopulation, indem statt der üblichen 
zwei Zellen hier drei eine Vereinigung eingehen. 
Zwischen diesem Fädengewirr findet man zahl
reiche andere Desmidiazeen, besonders Arten 
der Gattungen Olostsrium lind Oosmariuin, 
von der ersten allein fünf verschiedene Formen.

Während die meisten der anderen Teiche 
nur geringfügige Abweichungen von den For
men des „Krenzteichs" zeigen, ist der letzte kleine 
Teich vor dein grünen Jäger eine Welt für 
sich. Wenn der Wind ans den anderen Teichen 
die jungen Zygosporen der verschiedenen Spiro- 
gyren in den Schlaf wiegt, schaukeln sich hier in 
der leise gekräuselten, kristallklaren F lut unge
zählte Tausende der reizenden Kngelalgen Vol- 
vox aureus, deren zierlich bezaubernde Pracht 
verbnnden mit der reizvollen doppelten Bewe
gung jeden Menschen mit reinster Freude an 
den herrlichen Werken der Natur erfüllen muß-

Wie die Sterile am Himmel geheimnisvoll 
ihre Bahnen ziehen, so bewegen sich diese Wel
ten im Kleinen durch das Gesichtsfeld unseres 
Mikroskops. Im m er wieder holt man sich
Proben ans diesem Teiche, um sich den 
Anblick öfter zu verschaffen. Doch immer
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seltener wird unser Freund. Selbst das 
Planktonnetz, das wir zuerst, als das Wasser- 
grünlich gesärbt war von der Unzahl der In d i
viduen, gar nicht gebrauchten, um zahllose dieser 
kleinen Weltkugeln einznsangen, gibt jetzt nur 
sehr mangelhafte Ausbeute. Der Höhepunkt in 
der Entwicklung von Volvox ist überschritten. 
Ob die Strahlen der immer höher steigenden 
Sonne ihm das Wasser gar zu sehr erwärmt 
haben? (Auch während seiner größten Ent
wicklung lassen sich merkwürdige Beziehungen 
des Volvox zum'Sonnenlicht beobachten!) T at
sache ist, daß er im J u li  bis auf einige 
kümmerliche Überreste verschwunden ist.

Schon im M ai hatte sich eine andere Alge 
in den Vordergrund gedrängt und ihm die Herr
schaft streitig gemacht. Unteil im Grunde hatte 
es schon lange revolutioniert gegen die All
gewalt des Volvox. Ganze hellgrüne Rasen 
von zierlichen Fäden von Non^ootia, wie das 
kleine Taschenmikroskop schon erkennen läßt, 
sind ans dem Schlamme des Grundes erstan
den. und werden durch die bei der Assimilation 
sich entwickelnden Gasbläschen bald an die 
Oberfläche getrieben.

Mitte M ai haben wir auch die Freude, fie 
in vollster Zygosporenbildnng anzutreffen, 
deren gänzliche Abweichung von L p iro ^ rn  wir 
mit Bewunderung verfolgen. Auch die eigen
artigen plattenförmigen Ehromatophoren und 
ihre seltsame Bewegnngsmöglichkeit bei zu star
ken: Sonnenlicht haben nur Gelegenheit zu 
erleben. Doch auch diese Pracht verwelkt. Die 
unansehnlich gewordenen Watten sinken mit den 
reifen Zygosporen auf den Grund, um hier
gegen des Winters > rauhe Hand geschützt bis 
zun: nächsten Tanze zu ruhen. Aber der Teich 
ist nicht entvölkert! Welche Unzahl von Oora- 
tinm dirunäinolln bringt jetzt das Netz zutage! 
Früher haben wir diese Form gar nicht wahr
genommen. Jetzt aber hat sie ihr Wachstums
optimum und kann alle Konkurrenten an Jndi- 
viduenzahl überflügeln. Reichlicher haben jetzt 
Daphnien, Kopepoden, Korethra- und Kulex- 
larven sich eingestellt, die auch sonst schon an
zutreffen waren. Kopepoden und Daphnien 
haben reichlich Eier produziert, die sie mit sich 
herumschleppen, denn der jungen Nachkommen
schaft ist ja in: Übermaß der Tisch gedeckt, so 
daß zahllose ihren Lebensunterhalt mühelos 
finden, die die durch die schrecklichen Feinde: 
Fische, Larven und nicht znm wenigsten den 
reichlich gedeihenden Wasserschlanch, in dessen 
Blasen viele ihr junges Leben aushauchen, 
entstehenden Verluste ausgleichen.

Wein: die Herbststürme das Laub von den 
hohen. Pappeln am Rande jagen, das den 
Grund mit wärmender Decke und neuer Nah
rung versieht, hat ein kleines, wasser-helles 
Rädertierchen die Rolle, des Herrschers im 
Plankton übernommen. Die Algen sind stark 
zurückgetreten, nur Daphnien mit Ephippieu 
und Kopepoden sind als ruhende Pole in der 
Erscheinungen Flucht auch jetzt wieder vorhan- 
den, die auch ausharren, wenn eine dicke Eis
decke die Oberfläche überzieht, bis die Früh
lingssonne mit ihren lebenerweckenden Strahlei: 
die früheren blühenden Geschlechter aus ihrem 
Dornröschenschlaf wieder zu neue»: Leben er
weckt. Pünktlich erscheint wieder Volvox und 
das Maximum seiuer Entwicklung lag im zwei
ten Jahre der Untersuchung wieder fast an 
demselben Tage wie im Vorjahre. Hieraus 
muß man auf gewisse kausale Ursachen im 
Kommen uud Gehen der Geschlechter dieser 
Algen schließen, denen genauer nachzugehen zu 
den interessantesten Kapiteln der Hydrobiologie 
überhaupt gehört.

Doch wir haben in Braunschweig noch an
dere Gewässer, deren Studium Genuß zu be
reiten vermag. Da ist z. B. der kleine Tümpel 
in den Dünen südlich voi: Bienrode. Von Ja h r 
zn Ja h r  schwindet sein Wasser mehr und doch 
schließt er eine Lebewelt i>: sich, die von der 
ihrer ganzen Umgebung merkwürdig abweicht. 
Nur Formen (auch hier wieder vorwiegend Des- 
midiazeen), treffen wir an, die. ihr eigentliches 
Verbreitungsgebiet in den Mooren Norddentsch- 
lands haben. Huastrum, Oosmarinm, 8 tnn- 
rnstrnm sind hier neben Ozckinckrospormnm 
Majas ii: besonderer neuer Varietät und an
deren Eyanophyzeeu und den Faden - DeS- 
midiazeen Ossmiäium und Uxulotdoea zu fin
den. Genusse Anklänge an diesen Tümpel fin
den sich auch vor dem Fürstenauer Holze auf 
moorigem Grunde, wo OIoLtorinm KüGin^ii in 
großen Mengen in Kopulation angetroffen 
wurde. I n  den: Dünentümpel, den wir zwei
fellos als eii: Moorrelikt betrachten müssen 
(östlich davon, jenseits der Chanssee, befindet 
sich auch noch ein kleines, leider in diesen: Jahre 
uuverständigerweise verwüstetes Hochmoor) lebt 
neben zahlreichen anderen Formen auch wie
der Volvox a-nronL und Luäorinn olo^anL. 
Aber hier scheint Volvox nicht so ephemer zu 
sein, denn fast immer finden sich auch im 
Sommer uud Herbst einige Kolonien.

So birgt diese Gegend, die auf den ersten 
Blick als trostlose Sandwüste erscheint, in ihrem 
Herzen für den Hydrobiologen und Geologen
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eure Anzahl ungelöster Probleme. Auch der 
Morist kommt auf seine Kosten, denn er findet 
hier die letzter: Zufluchtsstätten oon Oalla 
palustris, Drosera rotunäikolia, Vaeoinium 
ox^oooeos, Dulsatilla vulZaris n. a., die zr: 
schützen ebenso verdienstvoll wäre, wie die Erhal
tung dieses eigenartigen Fleckchens Erde, das 
Menschenhände gerade „kultivieren" wollen.

Ähnlich abweichende, wenn auch von diesen 
wieder gänzlich verschiedene Verhältnisse zeigen 
die Salztümpel, die bei dem Orte Salzdahlum, 
südöstlich von Braunschweig liegen. Früher einst 
weit bekannt durch sein herrliches Schloß, un
terscheidet sich jetzt der Ort wenig von seinen 
Nachbardörfern. Nur die Alleen mit wipfel
trockenen Pyramidenpappeln lassen hier die ein
stige Fürstenherrschaft vermuten. Auch die S a 
line ist längst nicht mehr im Betrieb, bei der 
jene Salztümpel liegen, während andere in dem 
Grabe:: am Bahnhof zu suchen sind. Sie be
herbergen neben ^.stsr Mipolium, Loirpus 
maritimus, Mißstoebin maritimum und andern 
Salzpflanzen eine ganz merkwürdige Salzflora 
von Algen, deren drei neue Arten ich mitOseilla- 
toria sakina, ^nadasna sakina und Oonksrva 
salina bezeichnet habe. Reizende Heliozoen fischt 
das Netz ans diesen seichten Lachen, und wie 
manches interessante Problem mag hier noch in 
salziger Flut ungelöst schlummern!

Auch unsere fließenden Gewässer erheischen 
ein eingehendes Studium. So beherbergt z. B. 
die Lutter in ihrer Quelle die Floriden La- 
traebospsrmum moniiikormo. I n  der Wabe 
bildet in: Frühjahr Draparnakckia ^lomorata 
ihre freudig-grünen Büschel. Die Schnitter 
wird im Sommer von den lange:: Schläuchen

der Dutoromorpba intestinalis belebt, so daß 
auch hier sofort ein tiefgreifender Unterschied 
ins Auge fallt, der eine genauere Untersuchung 
gebieterisch herausfordert. Doch diese ganze 
Pracht geht dahin, sobald die Zuckerfabriken 
ihre mit organischen Stoffen vermischten Ab
wässer hineinlassen in die kristallhellen Fluten. 
I n  dem opalisierenden Herbstwasser gedeihen 
vorwiegend Oonotbrix, Doptomitus, LoZ^iatoa 
und zahlreiche Spirillen, die die wichtige 
Selbstreinigung des Wassers vornehmen und 
die, indem ihre Leiber von den zahlreich in 
ihren großen, flutenden, weißlichen Wiesen 
lebenden Chironomnslarven, Würmern, Fili
alen n. a. gefressen worden sind, die organi
schen Abfallprodukte wieder zurückbringen in 
den Kreislauf des Lebens, während ohne die 
Arbeit dieser mächtigsten unter den Kleinsten 
das Wasser bald unbewohnbar sein würde.

Bescheidene Anfänge sind es nur, kleine 
Ausschnitte aus einer in ihrer Gesamtheit viel
leicht noch weit interessanteren Welt, die hier 
geboten werden konnten, doch sie mögen genü
gen, um ans ein Feld reichster Betätigung hin
zuweisen, dessen Arbeit auch heute noch zu 
reinster Befriedigung führt wie einst in den 
Tagen Rösel von Rosenhofs. Jeder kann hier
an seinem Teile durch Beobachten und M it
teilen beitragen zur Vervollständigung obiger 
Skizze, die nur als Anregung gedacht ist. Mit 
diesen Studien zugleich wird aber auch die 
Liebe zu unserer Heimat gefördert werden. Wir 
müssen sie sehend durchstreifen, dann werden 
Heimatliebe und Natnrfrende aneinander em
porranken, ernährt und gefördert durch W a n 
d e r n  u n d  Schauen .

Aleine Mitteilungen.
Eine neue, schnell arbeitende Dreifachsärbung

empfiehlt Bonney in Birchows Archiv, Bd. OXOIII,
S. 247: Man nimmt an: besten Material, das in 
einer Mischung von 1 Teil Eisessig und 2 Teilen 
absvl. Alkohol fixiert ist. (Alkoholsublimat, 
Chromsäuregemische und Forinol sind nur zu ver
wenden, wenn inan die Schnitte nach dem Färben 
sofor t  mit oxydierenden Agentien nachbehandelt.) 
Mau bereite sich folgende zwei Farblösungen: 
1. Methylviolett 25,0, Pyronin 1,0, best. Wasser 
100,0; erwärmen, bis alles gelöst ist und dann 
filtrieren. 2. Man fügt zu 100 eem Aceton unter 
Erwärmen und stetigen: Umrühren t r o p f e n 
weise eine 2proz. wässrige Lösung von Orange 
6 zu, bis das Gemisch eine schwach gelbe Färbung 
zeigt. Es tritt eine immer stärker werdende Trü
bung auf, und allmählich bildet sich ein flockiger 
Niederschlag. Bein: weiteren langsamen Zusetzen 
von Orange löst sich dieser jedoch, und nun filtriert

inan. Nach 24Stundeu hat sich ein kristallinischer 
Niederschlag abgesetzt, der aber keinen Einfluß auf 
die Färbung hat. — Mau färbt die Schnitte zwei 
Minuten in Lösung 1, spült schnell in Wasser ab 
und wäscht dann den Objektträger rings um die 
Schnitte ab. Hierauf übergießt man mit Lösung 2, 
spült ab und übergießt nochmals, bis keine Farbe 
mehr weggespült wird. Nach raschen: Waschen in 
reinen: Aceton (Schnitte nicht trocknen lassen!.I 
überführt man in Tylol und Balsam. Die ganze 
Prozedur ist in 5 Minuten beendet. Hat mau 
zu starke oder zu schwache Färbung erhalten, führt 
man die Schnitte durch Aceton in Wasser und 
wiederholt den Vorgang, bis inan den richtigen 
Toi: erhält. — Chromatinsubstanz, Keratin, Lym
phozyten v i o l e t t ,  Protoplasma r o t  in verschie
dener Abstufung, Bindegewebe, Gruudsubstanz, 
Juterzellularsubstanz zwischen Ephitelzellen gelb. 
Nicht geeignet für Blutpräparatc.
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Die Präparation von Flohlarvcn bespricht 
Harms im Arch. f. mikrosk. Anatomie, Bd. Î XXX, 
S- 167. Die Larven werden zunächst mit Car- 
noyscher Lösung (6 Teile absol. Alkohol, 3 Teile 
Chloroform, 1 Teil Essigsaure; vor jedesmaligem 
Gebrauch frisch anfertigen!) fixiert, in die die 
Tiere lebend geworfen werden, um 5—7Min.darin 
zu bleiben. Gleich gut wirkt das van Leeuwensche 
Gemisch (6 Teile Iproz. Pikrinsäure in absol. Al
kohol, 1 Teil Chloroform, 1 Teil 40proz. For
mal, 1/2 Teil fodcr weniger) Eisessig). Hierin 
bleiben die Objekte 24 Stunden, worauf sie, eben
so wie nach voriger Behandlung, sehr gut mit 
93proz. Alkohol auszuwaschen sind. Es folgt 
Trocknen in absol. Alkohol und Übertragen in Ze- 
deruholzöl auf 24 Stunden. Alls diesem bringt 
man sie für 6—8 Tage in ein Gemisch von glei
chen Teilen Zedernholzöl und Paraffin (im 
Thermostaten) und bettet dann in filtriertem Pa
raffin ein. Beim Schneiden ist die Schnittfläche 
jedesmal mit Mastix-Kollodium zu betupfen, das 
(nach dein Verweilen in Xylol) durch eiu Gemisch 
gleicher Teile absoluten Alkohol und Äther gelöst 
wird. Gefärbt wird mit Häinatoxylin Grenacher 
oder Ehrlich, nachgefärbt mit van Giesonscher Lö
sung (Säurefuchsin -s- Pikrinsäure) oder Eosin. 
Larven für Totalpräparnte werden mit Borax
karmin gefärbt, mit 63proz. Alkohol -s- Salz
säure differenziert und in Kanadabalsam einge
schlossen. Dr. R.S.

Eine Zellfärbung von chromiertem Material 
mittels Holunderbcersaft oder ähnlichen Beeren
säften haben bereits mehrere Histologen versucht. 
In  neuester Zeit ist es Rapp  es (Zeitschr. f. wiss. 
Mikrosk. u. mikr. Technik, Bd. XXVIII, S. 417) 
gelungen, mit dieser Methode gute Resultate für 
Schnitte durch Rückenmark zu erzielen. Frisch ge
pflückte Beeren von Lambueus ni§ra werden zer
quetscht und in einem lose zugedeckten Gefäß der 
Gärung überlassen. Am 4. Tage wird die gesamte 
Masse durch ein starkes Leiucntuch gepreßt. Den 
so erhaltenen Saft läßt man 10—20 Minuten 
kochen und neutralisiert nach den: Erkalten mit 
Kalziumkarbonat. Sodann setzt man Iproz. Kar
bol zu und färbt die Schnitte (die von in Chrom
säuregemischen fixiertem Material stammen sollen) 
die Nacht über. Nach Abspülen in Wasser differen
ziert man in 3proz. lüquor karri sosguieblorati, 
wäscht in Wasser ab und überführt in Alkohol, 
Xylol und Balsam. Gewöhnliches Plasma und 
Achsenzylinder färben sich fast schwarz, schwächer 
die substantia roetieularis xrisoa.. Empfehlenswert 
wegen der Klarheit der Achsenzylindcr und ver
deutlich hervortretenden Zeitformen.

Das Schneide» sehr junger Embryonen ist
immer mit Schwierigkeiten verbunden, weil man 
Gefahr läuft, beim Herauspräparieren aus der 
Eikammer den Embryo zu verletzen oder weil man 
die Orientierung des Embryos nicht kennt, 
wenn man ihn samt  der Ei  kämm er fi
xiert und schneidet, und daher meist unbrauchbare 
Schnitte erhält. Za j i cek  (Zeitschr. f. wissensch. 
Mikr. u. f. mikrosk. Techn., Bd. XXVIII, S. 424) 
inacht uns mit einer Methode bekannt, die beide 
Mängel meidet. Er zerschneidet den Uterus in 
mehrere Stücke, entsprechend der Zahl der Em
bryonalanlagen, bringt diese in die Fixierungs
flüssigkeit, wäscht aus und überführt in steigenden

Alkohol. Aus dem absoluten Alkohol kommen die 
Objekte in Anilinöl, worin sie derart aufgehellt 
werden, daß die Lage des Embryos genau festzu
stellen ist. Man fasse die Eikammer oberflächlich 
mit einer Präparierpinzette und schneide mit einer 
kleinen, gekrümmten Schere ein „Fenster" in die 
Eikammerwand. Je nach der Stelle, von der man 
Querschnitte haben will, modifiziert man die Lage 
dieses Fensters, dessen Fläche senkrecht zu einer 
als Achse durch die betr. Stelle des Embryos ge
legten Geraden stehen muß. Man überführt dann, 
wie gebräuchlich in Benzol und Paraffin oder in 
Äther (einmal wechseln) und Zelloidin.

Dr. R .S.
Eine neue Kontrastfärbung zwischen Lenko- 

zytenprotoplasma und intrazellularen Tuberkei- 
bazillen gibt Aßmaun an. (Münch, med. Wochen
schrift, Bd. UVI, S. 658.) Der möglichst dünne 
Sputumausstrich wird durch dreimaliges Hin
durchziehen durch die Flamme auf dem Objekt
träger fixiert, ungefähr 1 Minute in heißem Kar
bolfuchsin gefärbt und in 5proz. Schwefelsäure 
gebracht, bis das Präparat makroskopisch entfärbt 
erscheint. Nach sorgfältigem Abspülen (mindestens 
30 Sekunden im Wasserstrahl) wird mit Fließ
papier abgetrocknet. Das vollständig trockene 
Präparat legt man in eine Petrischale und bedeckt 
es 5 Minuten lang mit 40 Tropfen Jennerscher 
Lösung (Grübler), die nicht weiter als bis zum 
Rand des Objektträgers gehen soll, übergießt es 
hierauf in der Petrischale mit 20 eem destilliertem 
Wasser -j- 5 Tropfet! 0,Iproz. Lösung Kalium- 
karbonat und schüttelt um, bis man eine gleich
mäßig hellviolette Verdünnung erhält, worin noch 
3 Minuten gefärbt wird. Nach kurzem Abspülen 
in destilliertem Wasser trocknet man sorgfältig mit 
Fließpapier .ab. Protoplasma und Leukozyten 
graurosa, intrazellulare Tuberkelbazillen leuchtend 
rot, Kerne stark blau, nicht säurefeste Bazillen tief 
blau, Protoplasma des Plattenepithels schmutzig 
rot oder graublau. Dr. R. S.

Wertvolle botanisch-mikrotcchnische Mitteilun
gen macht Fischer in der Zeitschr. s. wissensch. 
Mikroskopie und mikrosk. Technik, Bd. XXIX, S. 
113. Will man P ol le n k örne r bezüglich ihrer 
Ober f l ächenze i chnung untersuchen, so ge
schieht das am besteil an trockenein — d. h. nicht 
in Wasser gequollenem — Material, das man in 
starken Alkohol überträgt. Bei Zusatz von Wasser 
kann man Formverändernngen beobachten. Für 
Studien über Ex ine,  An o r d n u n g  der Fa l  
ten usw. ist es vorteilhaft zu färben. Man läßt 
die Pollenkörner auf dem Objektträger antrocknen, 
setzt etwas Benzin, Xylol usw. zu, um ölige Be
standteile zu entfernen, färbt mit 1 Tropfen ver
dünnter alkoholischer Fuchsinlösung (ungefähr 
1:10 000) und differenziert mit schwacher Salz
oder Essigsäure. Ebenso kann inan Gentiana- 
violett, Methylenblau, Malachitgrün, Safranin 
usw. zum Färben verwendeil. Dann überträgt 
man in Ehloralhydrat-Gelatine (3—4 § Gelatine 
werden bei normaler Temperatur in einer lOproz. 
Chloralhydratlösung aufgelöst) und legt einen 
Lack- oder Balsamring auf, wenn die Flüssigkeit 
am Rande des Deckgläschens fest geworden ist; 
ebenso kann man die gefärbteil Pollenkörner in 
Kaiserscher Glyzerin-Gelatine aufkochen. Den in
neren Bau der Exine kann man am besten bei An
wendung von Kaliquecksilberjodidlösung oder —
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wo das nicht genügt — auf Schnitten studieren, 
die man — wie oben — mit Fuchsin färbt. Die 
Kut i kul a  färbt man mit Gentiauaviolett -s- Eo
sin, Cyanin -s- Eosin oder auch mit alkoholischer 
Lösung von Sudan III bei Einschließen in Glyze
rin-Gelatine, doch bleiben derartige Präparate ge
wöhnlich nicht lange haltbar.

Eine gleichzeitige differenzielle Färbung von 
Bindegewebe, Muskeln nnd elastischen Fasern er
zielt man nach Hor nows k i  (Deutsche medizin. 
Wochenschr., Bd. XXXIV, S. 2135) durch Anwen
dung folgender 3 Lösungen: Lösung 1. Hämato- 
xylin kristall. 0,20 §, Resorcin-Fuchsin (Grübler) 
0,02 A, 70proz. Alkohol 100,00 eem. Lösung 2. 
Inguor korri LSLguioblorati ?1mrm. 1,00 eem, konz. 
reine Salzsäure 2,00 eem. Lösung 3. Säurefuch- 
sin 0,10 §, konz. wüssr. Pikrinsäure 100,00 eom. 
Vor jedesmaligem Gebrauch seht man auf 5 eein 
der Lösung 1 einen Tropfen der Lösung 2 zu und 
färbt 12—24 Stunden. Man spült schnell ab, 
überführt 1/2 Minute in Lösung 3, wäscht flüchtig 
in 96proz. Alkohol, dann in Karbol-Xylol (im 
Verhältnis 1:3) ab und überträgt in Xylol und 
Balsam. Bindegewebe rot, Muskeln gelb, Zell
kerne duukelgrau, elastische Fasern ziemlich schwarz.

Dr. N. S.
Ein neuer Fischseind ist au der landwirtschaft

lichen Versuchsstation in Münster (Wests.) durch 
Th i e u e ma u u  entdeckt worden. Man hatte der 
Anstalt mehrere Karpfen eingesandt, die mit zahl
reichen Gefährten in einein westfälischen Karpfen
teich aus unbekannter Ursache fast gleichzeitig zu
grunde gegangen waren. Der Sachverständige 
hielt die Krankheit, der die Fische erlegen waren, 
dein äußeren Anschein nach für die weit verbrei
tete Notseuche. Die nähere Untersuchung lehrte 
jedoch, daß nicht das diese Krankheit hervorru
fende Laetorlum e.vprinieiüa, sondern ein anderer 
Mikroorganismus als Erreger angesprochen wer
den mußte, der bisher der Wissenschaft noch nicht 
bekannt war. Nach der Beschreibung, die Thi e-  
nemann  in der „Ullgem. Fischereizeitung" ver
öffentlicht, waren die Bakterien namentlich in der 
Lcibeshöhlc und i» Leber, Milz und Niere vor
handen. Durch Jmpfversuche wurde festgestellt, 
daß diese neuen Krankheitskeime nicht nur für 
Karpfen, sondern auch für Schleie, Aal, Hecht, 
Barsch, Goldfisch und Forelle tödlich sind, und 
zwar binnen kurzer Zeit. Nur, wenn die Tem
peratur des Wassers, in dem die Fische gehalten 
werden, sehr niedrig ist, kämpfen die Fische länger 
gegen die Krankheit au und können ihr zuweilen 
sogar entgehen. Wurden die Bakterien den Fi
schen mit dem Futter zugeführt, so gingen Schleie 
wiederum zugrunde, während Forellen, Barsche 
und Aale nicht erkrankten. Die Entdeckung er
scheint noch dadurch besonders wichtig, daß das 
gefundene Kleiuwesen auch für andere Tiergrup
pen gefährlich ist. Krebse erlagen schon in ein 
bis zwei Tagen, ebenso Schildkröten, Ringelnat
tern und Eidechsen, diese freilich nur im Sommer.. 
Auch Kröten, Unken, Laubfrösche und Salamander 
konnten infiziert werden, während Frösche und 
Wassermolche der Ansteckung Widerstand leisteten.

—4—
Das Schwarzfärben von Laboratoriums- 

tischen. Naturfarbene Tische in Laboratorien ge

winnen durch Farbflecken usw. bald ein garstige? 
Aussehen und die — gewöhnlich mit Eiscnbeize-  ̂
schwarz gefärbten werden durch Säure usw. a n 
gegriffen und sehen dann ebenfalls unschön aus 
F. Blochmanu empfiehlt (Zool. Anz. X X X V I I I  
S. 126) die folgende Methode, nach der mau die 
Tische dauerhaft schwarz färben kann. Mau 
stellt drei Lösungen her: 1. Anilin Hydrv-
chloricum 150 Teile, Wasser 1000 Teile- 2 . 
Cupr. chlorat. 12 Teile, Eisessig 30 Teile, Vanad! 
chlorat. 1 Teil, Wasser 1000 Teile; 3. Kal. bi- 
chromic. 30 Teile, Schwefelsäure 10 Teile, Was
ser 1000 Teile. Mau bestreicht zunächst die Tisch
platte dreimal sehr gründlich mit Lösung 1, wo
bei man jedesmal leicht trocknen läßt. Ist die 
Platte nach dem 3. Mal noch ein wenig feucht 
so trügt mau Lösung 2 reichlich auf und läßt 
wiederum leicht trocknen. Hierauf behandelt inan
— ebenfalls reichlich — mit Lösung 3, und zwar
muß die Lösung während des Streichens immer 
im Sieden sein. Den so entstandenen schwarzen 
Anstrich läßt man leicht trocknen und beseitigt so
dann alle nicht festhaltende Farbe nebst den über
schüssigen Salzen mit einer Bürste und unter Ge
brauch von viel Wasser. Nachdem die Platte völ
lig getrocknet ist, bohut man mit einer Lösung von 
200 A- Larakkinuin soliäuin (Schmelzpunkt 74 bis 
8 O0 o) in 100 A Terpentinöl, indem man sie 
heiß (Vorsicht!) mit einem Lappen aufträgt und 
in das Holz eiureibt. Ehe das Paraffin völlig 
fest geworden ist, beseitigt man das nicht einge
drungen«: mit einem Holzspachtel und reibt hier-« 
auf die Tischplatte mit einem wollenen Lappe» 
glänzend. Die Farbe ist sehr haltbar; wird Xylol 
(oder eine andere, Paraffin lösende Flüssigkeit) 
ans die Platte gebracht, so reibt man sie ein
fach mit einem Lappen ab und erhält den ur
sprünglichen Glanz wieder. Dr. N. S.

Will man Kopien von Zeichnungen, Abbil
dungen usw. in Originalgröße herstellen, so läßt 
sich dies mittels des Lichtpausprozesses erreiche», 
wcnu es sich uni düuues Papier handelt. Bei 
dicken: Papier uud Karten versagt diese Methode 
jedoch nnd cs ist vorteilhaft, sich eines photo
graphischen Entwicklungspapiers zu bediene». 
Wunderer (Zeitschr. f. wiss. Mikr. XXV, S. 450) 
empfiehlt das L e n t a p a p i e r  der N.P.G., Steg
litz-Berlin, bei folgender Anwendung. Für Ar
beiten bei Tageslicht sind die Sorten X—X, bei 
künstlichem Licht 4, und N anzuwenden. Das licht
empfindliche Papier bringt man bei gedämpfte»! 
Licht oder in der Dunkelkammer mit der Schicht
seite auf die betr. Abbildung, wobei man darauf 
achten muß, beide Blätter möglichst fest aneinan
der zn drücken, was mau durch Auflegen einer 
Kautschukplatte auf die Rückseite des photographi
schen Papiers erreichen kaun. Die der Zeichnung 
abgewandte Seite des Blattes belichtet man, — 
für Lentapapier X—X ist bei Tageslicht je nach 
Papierdicke V4—5 Minuten Belichtung angebracht
— und entwickelt und fixiert das so erhaltene
Negativ in bekannter Weise. Hiervon kann man 
nunmehr im Kopierrahmen beliebig viele Po
sitive anfertigen. Auf gleiche Weise lassen sich, 
wenn mau beim Herstellen des Positivs anstelle des 
Papiers Diapositivplatteu oder Papier mit ab
ziehbarer Folie verwendet, leicht Bilder für Pro
jektionsapparate herstellen. Dr. R. S.
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Oro8lM Zranäis.
Ein lebendes Dauerpräparat für den mikrobiologischen Unterricht, 

vo n  Prof. Dr. tt. Ztoltz, Dortmund.
Im  ersten Hefte des fünften Mikrokosmos- 

Jahrgangs schreibt Prof. Dr. F. Ludwig, über 
lebende Dauerpräparate von Eichen- und 
Weizenälchen und schließt mit der Bemerkung: 
„Bekanntlich gibt es nicht nur unter den Nema
toden, sondern auch unter den Rädertierchen, 
Bärtierchen, Infusorien solche anabiontische 
Arten, die nach jahrelangem Eintrocknen wieder 
aufleben, und es wäre eine interessante Auf
gabe, diese zu ähnlichen lebenden Dauerpräpa
raten zu verwenden, wie ich sie oben geschildert 
habe." Die B ä r t i e r c h e n  trocknen allerdings 
ein und leben wieder aus. Wie lange sie sich 
eingetrocknet lebend halten und besonders wie 
oft sie eingetrocknet und wieder wachgerufen 
werden können, ist mir nicht bekannt. Doch hat 
Prof. Dr. Richters die eingetrockneten noch 
nach etwa zwei Jahren  wieder beleben kön
nen, wie er im Mikrokosmos (Jahrgang I, 
Heft 7) angibt.

Die R ä d e r t i e r c h e n  legen Sommer- und 
Wintereier, letztere halten sich zwar längere 
Zeit, aber es ist mir nicht gelungen, sie nach 
etwa einem halben Jahre wieder zum Aus
kriechen zu bringen, ebensowenig wie die ein
getrockneten Tiere wieder zum Leben.

Die I n f u s o r i e n  trocknen wahrscheinlich 
nicht ein, um nachher wieder lebendig zu wer
den, wohl aber bilden viele von ihnen, vielleicht 
sogar alle, Kapseln (Zysten), in die sie ihre 
Körpersubstanz einschließen und aus denen sie 
nach kürzerer oder längerer Zeit wieder aus
schlüpfen.

Insbesondere gibt es unter den Ziliaten 
und da wieder besonders unter den Hypotrichen 
solche, die ganz regelmäßig Zysten bilden und 
ebenso regelmäßig auch wieder aus diesen aus
kriechen, ihre bekannte Gestalt annehmen und 
normal weiter leben, wachsen, sich teilen und 
sich später wieder einkapseln. Halten sich dabei 
die Kapseln längere Zeit lebendig, so kann man

M ikrokosm os 1SI2/13. V I. IO.

auch hier von lebenden Dauerpräparaten spre
chen. I n  anderem Sinne dürfte es bei den 
Infusorien kaum welche geben.

I n  der T at finden sich bei den Infusorien 
auch solche Arten, deren Zysten sich trocken 
jahrelang lebendig erhalten, die man also zu 
jeder beliebigen Zeit zur Beobachtung ins Leben 
rufen kann und die dann bei genügender Nah
rung alle Lebenserscheinungen, einschließlich der 
Teilung, Konjugation, Einkapselung und Aus
kapselung zeigen und zwar sehr deutlich zeigen, 
da auch ihre bedeutende Größe die Beobachtung 
erleichtert.

Wenn auch unter den Ziliaten 6 o I p o ä a  
e u e n l I u L  sich in Kapseln Monate lang hält 
und ganz sicher auskriecht, so ist dieser Organis
mus, da er ziemlich klein ist, doch wenig ge
eignet, zur bequemen Beobachtun-g zu dienen 
oder im biologischen Unterricht einen besonderen 
Platz einzunehmen, obgleich er wegen der Enzy- 
stierung bei Teilung unser Interesse auch bean
sprucht, da man die Einkapselung und die 
Teilung, sowie das Auskriechen immerhin recht 
gut verfolgen kann.

L t ^ I o n ^ e b i a ,  p u s t u l a t a ,  ferner läßt 
zwar auch alle Lebenserscheinungen sehen, ver
mehrt sich außerordentlich schnell, kapselt sich 
stets ein, scheint sich aber weniger lange zu 
halten, und seine Auskapselung ist nach einiger 
Zeit nicht mehr mit Sicherheit zu erwarten.

Besser schon steht es mit O n s t r o s t ^ l n  
L t s i n i i ,  das sehr deutliche Lebenserscheinungen 
zeigt und sich auch noch nach mehr als einem 
Jahre  wieder auskapselt, wobei es sich prächtig 
in den verschiedenen Phasen beobachten läßt.

Ganz besonders aber ist U r o s t e i n  
§ r anck 18  hervorzuheben. Dieser Organismus 
stellt ein wirklich lebendes Dauerpräparat dar, 
denn seine Zysten halten sich jahrelang. Ich 
habe solche bereits länger als zwei und ein 
viertel Jah re  trocken aufbewahrt, und noch
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immer sind sie lebensfähig und kriechen bei 
normaler Behandlung aus. Allerdings nimmt 
die Anzahl der auskriechenden Tiere prozen
tual mehr und mehr ab, je länger die Zysten 
trocken liegen. Auch dieses Tieres werden sich 
mit der Zeit die Naturalienhandlungen anzu
nehmen haben, um es als lebendes Dauer- 
präparat nach Erfordern auf den Markt zu 
bringen, zumal es auch ein hervorragendes 
Objekt für den biologischen Unterricht abgibt.

l ck r oLt ^ I u  ist ein verhältnismäßig sehr 
großes Jn fuso r, das sich in Gräben zwi
schen Lemna und Algen und in Alt
wassern findet, aber auch in Infusionen, und 
das ist für seine Anzucht besonders wichtig. 
I n  einer Infusion habe ich gelegentlich ein 
Exemplar gefunden und nach Isolierung im 
stehenden freien Tropfen auf dem Objektträger 
durch reichliches Futter zur starken Vermeh
rung gebracht, so daß ich bald eine Massen
kultur besaß. Von dieser ausgehend, konnte 
ich mir durch Ansetzen mehrerer Tropfenkul
turen schließlich eine ganze Reihe von zur Be
obachtung äußerst geeigneten Massenkulturen 
verschaffen. Eine einigermaßen ausführliche 
Lebensbeschreibung dieser Tiere ist bisher mei
nes Wissens nicht vorhanden. Sie wäre außer
ordentlich instruktiv, weil sich Or o s t ^ l a .  als 
ein würdiger Vertreter der einzelligen O r
ganismen darstellt und eine Fülle interessanter 
Erscheinungen bietet.

Da ich beabsichtige, gelegentlich die Natur
geschichte von O rostM  zu schildern, möchte 
ich hier nur ganz allgemein andeuten, welche 
Menge von Erscheinungen man daran be
obachten kann. Ih re  Gestalt und ihre Bewe
gung, ihre Zilien und ihre Vakuolen, ihre Kerne 
und ihre Mundöffnung, ihre Nahrungsauf
nahme, Stoffabgabe und Schleimabsonderung, 
ihre Metabolie und ihre Zähigkeit, ihre Regene
ration und ihr Wachstum, ihre Teilungen, ihre 
Konjugation, ihre Zystenbildung und Lang
lebigkeit, ihr Auskriechen, ihre Mißgestalten 
und ihr Verhalten im polarisierten Lichte — das 
sind die hauptsächlichen Erscheinungen, die, weil 
sie s te ts  eintreten und in Massenkulturen im
mer nebeneinander vorkommen, die Beobachtung 
dieser Einzelligen so wertvoll und so außerge
wöhnlich interessant und instruktiv machen, und 
das um so mehr, als die Tiere ihrer Größe 
und der Deutlichkeit ihrer Lebeusvorgünge we
gen schon bei verhältnismäßig geringer Vergröße
rung (150 mal) gut und leicht zu beobachten sind.

Besitzt man die völlig kugelrunden 
Zysten der Ilrostzcku, so bedarf es zur

Anlegung einer Kultur nur eines Objektträgers 
mit einem Tropfen Wasser (am besten Regen
wasser), in den man die Zysten bringt, ohne 
ein Deckglas aufzulegen. Das so hergerichtete 
P räparat stellt man in eine feuchte Kammer. 
Ich benütze dazu eine Petrischale, in die ich 
einige passend zugeschnittene Löschpapierstückc 
bringe, die ich mit Wasser tränke. Auf zwei 
schmale Korkstreifen oder Holzleisten, die auf 
das Löschpapier kommen, wird dann der Ob
jektträger mit den Kulturtropfen gebracht und 
eine zweite Schale über die erste als Deckel 
gestülpt. Zweimal täglich wird das Präparat 
herausgenommen und unter dem Mikroskop 
kontrolliert. Oft schon nach weniger als 24 
Stunden, manchmal aber auch erst nach meh
reren Tagen kriecht ein Teil der Zysten aus. 
Das Auskriechen kann man recht häufig deutlich 
beobachten. M an hat dann nur das nötige 
Futter dazuzugeben, um die Tiere sich weiter 
entwickeln zu sehen. Das Futter freilich, das 
zunächst aus kleineren Infusorien, am besten 
aus Oolpickium eolpocku besteht, denn Orostzcka 
ist ein gewaltiges Raubtier, muß man schon be
sorgt haben, ehe man den Kulturtropsen an
setzt, um die Zysten auskriechen zu lassen.

I m  allgemeinen sind ja wohl Kolpidien 
leicht zu erlangen, da es diejenigen Infusorien 
sind, die als die gemeinsten bald in jeder 
Pflanzeninfusion zu erscheinen pflegen, wenn 
man nur neutrale Pflanzen wie Heu, Gras, 
Nelken, S alat und ähnliche mit Wasser über
gießt. Aber ganz sicher kann man doch auch 
auf ihr Vorhandensein nicht rechnen und erst 
recht nicht darauf,  wann sie erscheinen. 
Kohlarten sind zur Infusion nicht brauchbar, da 
ihre Aufgüsse sauer reagieren. M it Salatblät
tern dagegen, auch in getrocknetem Zustande, 
habe ich gute Erfahrungen gemacht und meist 
reichliche Kolpidien-Kulturen erhalten.

M an kann dann im Kulturtropfen sehen, 
wie die aus den Zysten ausgekrochenen Urostyleu 
fressen, wachsen, sich teilen und wie nach meh
reren Tagen eine Massenkultur von Hunderten 
der Tiere vorhanden ist, in der man alle die 
obengenannten Lebenserscheinungen zu beob
achten vermag. Wenn sie größer sind, kann 
man mit Pantoffeltierchen füttern, auch fressen 
sie sich, in Ermangelung anderer Nahrung, 
gegenseitig auf. — Wenn sie sich dann später 
wieder eingekapselt haben, so braucht mau nur 
den Kulturtropfen allmählich in der feuchten 
Kammer eintrocknen zu lassen und mit dem 
Objektträger aufzubewahren, um in einiger Zeit 
nach Bedarf die Auskapselung von neuem be-
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ginnen zu lassen. Will man die Zysten länger 
verwahren, so wird mail gut tun, den Objekt
träger, auf dem sie trocken liegen, in ge
wachstes Papier einzuschlagen, das das weitere 
Ausdörren möglichst verhindert. Noch besser 
ist es, wenn man den fast ausgetrockneten Kul- 
turtropsen mit einem Spatel abnimmt und 
auf etwas weißes Löschpapier überträgt, wo 
man ihn mit einem zweiten Stückchen Lösch
papier bedeckt. Läßt man dann das Ganze 
trocknen und hüllt es zuletzt in dünnes Wachs

papier ein, so dürfte eine möglichst lange Halt
barkeit gewährleistet sein. Ein winziges Stück
chen der eingetrockneten Masse, vom Lösch
papier abgezogen, genügt alsdann, um , in 
Wasser gebracht und wie oben angegeben be
handelt, eine neue Kultur zu geben.

Sollte ein Leser dieser Zeilen den Wunsch 
haben, selbst Versuche mit diesen Tieren anzu
stellen, so bin ich gern erbötig, soweit es mein 
Vorrat zuläßt, einige Zysten kostenlos gegen 
Portoersatz zur Verfügung zu stellen.

Einrichtungen und Methoden für den mikrobiologischen 
Unterricht im Mafsenbetrieb.

von Prof. Vr. Paul Lindner, Berlin, Institut für Gärungsgewerbe.
(Schluß.) INit 12 Abbildungen

v. Die Kleingärmethode.
Eine andere, zwar nicht mikroskopische, 

aber doch auch auf die Anwendung des hohlen 
Objektträgers gegründete Methode, die sich für 
den Massenunterricht eignet, ist die K l e i n 
g ä r m e t h o d e  des Verfassers (Abb. 9). 
Sie gestattet, die jungen Kulturen, die

m i t
. i n
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Abb. 0. Gärversuch im hohlen Objektträger.

wir in absoluter Reinzucht erhalten haben, 
daraufhin zu prüfen, ob sie diesen oder 
jenen Zucker vergären können. Die ge
wöhnlichsten Zuckerarten dürften allenthalben 
leicht zu beschaffen sein. Von jeder Sorte 
braucht man nur eine so geringe Menge, wie sie 
etwa 10— 15 Sandkörnchen entspricht. Man 
füllt zunächst in die Höhlung des Objektträgers 
steriles Wasser, verteilt darin von der jungen 
Kultur, sei es einer Hefe oder eines Schimmel
pilzes, so viel, daß es milchig oder stark mit 
Flocken erfüllt erscheint, schüttet daun die 
Zuckerkörnchen oder das entsprechende Volu
men Zuckerpulver hinein und schiebt darauf ein 
steriles Deckgläschen über die Höhlung, wobei 
man darauf achtet, daß keine Luftblase dar
unter verbleibt. Etwaige unter dem Deckglas

rand hervorquellende Flüssigkeit saugt man mit 
Filtrierpapier ab, so daß man mit dem über der 
Sparflamme vorsichtig erwärmten Vaselinpinsel 
euren gutschließenden Vaselinring ringsherum 
ziehen kann. Nach 1 — 2  Tagen sieht man nach, 
ob Kohlensäureblasen entstanden sind; deren 
Vorhandensein deutet auf die Vergärbarkeit des 
betreffenden Zuckers durch den eingesäten Or
ganismus. Durch vorsichtiges Verschieben des 
Deckgläschens und Zugabe einiger Tropfen Na
tronlauge in das freigelegte Segment der Höh
lung kann man Prüfen, ob die Blasen ver
schwinden. Sofern dies geschieht, kann es sich 
nur um Kohlensäure handeln, die von der 
Lauge absorbiert wurde.

O. Kulturen.
Z u r  E i n f ü h r u n g  i n  d i e  L e h r e v o n  

d e r I n f e k t i o n  gibt es keine anregendere Un
tersuchung, als den Nachweis von Keimen in 
der Luft verschiedener Örtlichkeiten oder die Be
stimmung des Keimgehalts verschiedener Ge
brauchswässer. Zu ersterem bediente ich mich 
früher sog. Luftzylinder, die trocken sterilisiert 
und dann eine Stunde lang an der betreffenden 
Örtlichkeit offen hingestellt wurden. Erst im 
Laboratorium wurde durch Erwärmen flüssig 
gemachte Nährgelatine in diese Gefäße gegossen 
und nach genügendem Abspülen der Keime von 
den Wandungen das „Ausrollen" der Gela
tine an den inneren Seiten des Glases bewirkt. 
An kalten Tagen genügt die Zimmertempera
tur, um die Gelatine nach verhältnismäßig kur
zem Rollen zum Erstarren zu bringen, an war
men benutzt man die Wasserleitung oder Eis
stücke. Neuerdings mache ich die Sache noch
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einfacher. S ta tt der Luftzylinder werden 
niedrige Zigarettenschachteln aus Blech zum 
Auffangen der Keime benutzt und aus ihnen 
dann die letzteren mittels der Gelatine in meine 
geräumigen Pilzkulturgefäße ch (Abb. 10) hin
übergespült, wo sie nach dem Ausrollen gleich
mäßig auf der Innenwand des Gefäßes verteilt 
bleiben. M an kann bequem 10 solcher Zigaret
tenschachteln in den Taschen unterbringen und 
nach Belieben da und dort den Mikrobenfang

„D as biologische Schullaboratorium" (Verlag 
Quelle u. Meyer, Leipzig) bemerkt, werden diese 
Bildungen nicht nur stets mit dem größten. Eifer 
verfolgt, besonders auch Vergleiche zwischen den 
Vegetationen verschiedener Pilzkulturgefäße an
gestellt. I n  Abb. 5 (S. 206) sehen wir in dem 
Pilzglas rechts den Erfolg einer Analyse der 
Luft eine Kartoffelfeldes. Besonders schöne 
Kulturen verlocken dazu, Abimpfungen in be
sondere Pilzkulturgefäße zu machen, in denen

Abb. 10. Zwei Pilzkulturgefähe nach Lindner mit eingeimpften und reingezüchteien Pilzen (etwa nat. Gr.>.

betreiben. Es macht wenig Unterschied, ob man 
den Fang gleich oder erst nach Tagen verarbei
tet und ob die Schachteln auf der Bahn oder im 
Wagen oder beim Gehen gerüttelt werden, da 
die Adhäsion der trockenen Keime an die Blech
wand genügend groß ist, um sie nicht ab
fallen zu lassen. Einige Tage nach dem Aus
rollen beginnt die Kolonienbildung, die sich an 
der glatten Wand in der Gelatine vollzieht, so 
daß wir alle Feinheiten der Struktur und F ä r
bung nunmehr fortlaufend beobachten können. 
Wie auch Sc hön i c he n  in seinem für alle Leh
rer der Naturwissenschaft beachtenswerten Buch

y Die Pilzkulturgefäße fertigt die Firma 
Warmbrunn u. Quilitz, Berlin 40, Heide
straße 55. Der Preis pro Stück ist M 1.—.

sie dann als Reinkulturen ohne Störung durch 
andere Mikroben zum wirksamsten Schauprä
parat heranwachsen. Auf dem langen Wand
brett im Mikroskopiersaal finden solche Kul
turen die beste Aufstellung, vorausgesetzt, daß 
die Sonne oder die Ofenwärme nicht unmittel
bar einwirken können. Da der Watteverschluß 
am Fuß der Gefäße vorgesehen ist, findet weder 
ein Verstauben des Verschlusses noch ein vor
zeitiges Austrocknen der Gelatinetapete statt, wie 
es bei den früheren Luftzylindern die Regel war.

Es ist zweckmäßig, die sterilen Zigaretten
schachteln den Schülern mit in die Ferien zu 
geben mit der Weisung, sie in den letzten Fe
rientagen auszusetzen. Alsdann kommt ein in
teressantes Vergleichsmaterial aus den verschie-
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densten Gegenden zusammen. Im  Institut für 
Gärungsgewerbe sind über 100 solcher Pilzkul
turgefäße beim Unterricht im Gebrauch.

Mancher Schüler besitzt einen photogra
phischen Apparat und ist so in der Lage, die an
gegangenen Pilzkultureu auf die Platte zu brin-

Abb. IN Direkte Kopie einer Pilzroseutultur von Lnctom^ces 
tVkgZnusii ans Gaslichtpapier.

gen. Aber auch ohne photographischen Apparat 
läßt sich manches durch einfaches Kopieren der 
Kolonien mit Gaslichtpapicr erreichen. Das 
Verfahren ist so einfach, daß es öfter ausgeübt 
werden sollte, namentlich läßt sich damit der 
tägliche Zuwachs der Kolonien bequem feststel
len, sowie der Ansatz zur Ringbildung und die 
Berteilung der Färbung. Das Verfahren un
terscheidet sich voll dem Kopieren eines Ne
gativs im Kopierrahmen nur dadurch, daß 
mau den Kopierrahmen durch die rechte Hand 
ersetzt, mit der man das an das Pilzgefaß 
gelegte Gaslichtpapier umspannt, so daß es an 
der Hinterseite fest anliegt. M it dem Daumen 
einerseits und den vier Fingern andrerseits, 
die auf die vordere, dem Lichte zugekehrte 
Hälfte übergreifen, hat mau das Pilzglas gut 
in der Gewalt, kaun aber noch durch Fest
halten des Glases am Fuß mit der linken 
Hand einen Gegendruck ausüben. Nachdem mail 
bei gelbem Licht so alles vorbereitet, läßt man 
das Glühlicht oder eine elektrische Glühbirne 
aufleuchten, vielleicht 20 bis 30 Sekunden, je 
nach der Helligkeit der Lichtquelle. Dann schal
tet man das helle Licht wieder aus und bringt 
das Papier in das Entwickeluugsbad. Nach 
einigen Minuten haben wir ein Negativ von 
der betr. Kolonie. Die Abb. 11 u. 12 zeigen 
uns zwei auf einer Ebene gleichsam ausge
rollte Kolonien als Negative. Es handelt sich 
um die nämlichen Arten wie in Abb. 10, jedoch

sind sie in anderen Pilzgläsern gewachsen. S ta tt 
mit der Hand kann mm: auch mit zwei Gummi
schnürchen oben und unten das Kopierpapier 
am Glase während der Belichtung festhalten. 
Sehr instruktiv ist es, den täglichen Zuwachs der 
Pilzkolonien zu verfolgen, indem man auf der 
Außenseite des Glases an einem mit Tinte ge
zeichneten Vertikalstrich Querstriche aufträgt, 
wie es Abb. 13 zeigt.

Die Beschäftigung mit den Pilzkulturen 
dürfte manchen Lehrer und? Schüler veran
lassen, sich eine Sammlung von besonders 
farbenprächtigen Arten anzulegen, einen „Pilz
rosengarten", der sich in einem Glasschrank selbst 
in der guten Stube gar nett ausnimmt und 
von jeweiligen Besuchern stets bewundert wer
den dürfte (Abb. 15). Auch mit der Pilzmalerei 
kann es jeder, der eine ruhige Hand hat, einmal 
versuchen, sie kann vielleicht noch einmal zu 
einem lohnenden Erwerb führen, besonders für 
Frauen. Das Pilzgemälde wird derart ange
legt, daß man nach einer auf der Außenseite der 
Pilzgläser mit dem Fettstift vorgezeichneten 
Skizze die Pilzaussaat in Punktreihen auf der 
Gelatiuetapete mittels einer geeigneten Pipette

Abb. 12. Direkte Kopie einer Pilzrosenkultur von iVIonsscus 
purpursus vom 17. 5. 19ii.

Aufgenommen Ansang September 1912 aus Gasltchtpapier.

aufträgt, wobei man natürlich jede Infektion 
von außen zu vermeiden hat. I n  fünf M inu
ten kann das Kunststück einer solchen Impfung 
schon vollbracht sein. Noch nach Wochen und 
Monaten findet ein Wachstum statt, bis die Ge
latine verbraucht bzw. eingetrocknet ist (Abb. 16).

Die farbigen Kulturen fordern auch zur
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Herstellung farbiger Bilder heraus. Das Ar
beiten mit der Autochromplatte ist bei Be
nützung von Aktinometern zur Bestimmung der 
Expositionszeit durchaus einfach, und jeder Leh
rer der Naturwissenschaft sollte damit vertraut

sein, um der wunderschönen Kunst der Farben
photographie zu größerer Verbreitung zu ver
helfen. Es ist auch angenehm, einen reichhal
tigen Pilzrosengarten auf Farbplatten zu ha
ben, die jeden Augenblick zu Lichtbildvorträgen 
Verwendung finden können.

Die Herstellung von Pilzrosenkul- 
tnren fetzt das Vorhandensein von 
Nährgelatine voraus:

Die B e r e i t u n g  d e r  N ä h r -  
g e l a t i n e  wiederum setzt voraus 
ein Wnsserbad (großer Emailletopf), 
einen Heißwassertrichter und einen 
K o eh schen Dampftops. Bei der Her
stellung der Nährgelntine lernt der 
Schüler die Grnndlehren der S t e 
r i l i s a t i o n  kennen. Das Abfüllen 
der Nährgelatine erfolgt am zweck
mäßigsten in sog. Vierkantgläscr statt 
in Reagenzgläser, da jene besondere 
Gestelle zum Aufbewahren über
flüssig machen. Die Gelatine läßt 
man am besten mit schräger Fläche 
erstarren, da aus ihr eine Kultur am schnellsten 
wächst.

Bei der Bedeutung der D e s i n f e k t i o n  
für die öffentliche Gesundheitspflege ist die Be
stimmung der Wirksamkeit irgendeines der ge
bräuchlichsten Desinfektionsmittel zu empfehlen. 
Man benutzt sterile Tuschnäpschen, bringt da 
hinein verschiedene Verdünnungen des betref

fenden Desinfektionsmittels und gibt in jede 
Verdünnung einen Tropfen einer Aufschütte- 
lung irgendeiner Mikrobenart in Wasser. Nach 
gehöriger Mischung entnimmt man von Zeit 
zu Zeit mittels einer Platinöse Proben und 

trägt diese auf die Gelatinetapete 
eines Pilzglases auf, nachdem mau 
außen mit dem Fettstift rechteckige 
Felder gezeichnet, in welche die Zeit
dauer der Einwirkung der betreffen
den Verdünnung eingetragen wird. 
Das Feld, das keine Entwicklung 
von Kolonien mehr anzeigt, bezeich
net uns die vollständig erreichte Des
infektion (Abb. 14). Wir bemerken 
Abstufungen in der Kolouieuzahl iu 
den einzelner: Feldern, die uns die 
ungleiche Widerstandskraft der Zel
len der gleichen Probe beweisen. Noch 
instruktiver ist es, mit einein Ge
misch verschiedener Mikrobeil zu ar
beiten, da man hierbei auch Abstuf
ungen der Widerstandsfähigkeit der 
einzelnen Arten feststellen kann.

Man kann statt auf Gelatine die dem Des
infektionsmittel ausgesetzte Probe auch indische 
Würze oder dgl. übertragen und nach gutem 
Durchmischen eine Tröpfchenkultur davon an
legen. Der Vergleich mit einer solchen aus fri

schem Material wird uns die eingetretene 
Schwächung der Vegetation des ersten Präpa
rats deutlich erkennen lasseil.

Es wird sehr zu empfehlen sein, den 
Schülern auch die verschiedenen Methoden 
vorzuführen, wie man zur Trennung der 
Keime eines Vegetationsgemisches und somit 
zu wirklichen R e i n k u l t u r e n  gelangt ist;

Abb. 13. Tagesringbildungen bet einer l l Tage altemPilzrose von Ver- 
licMUun 8>3ucum. Wiedergabe einer direkten Kopie auf Gaslichtpapier. 
Tie mit Tinte an der Außenseite des Pilzkulturglases angebrachten Zei
chen an der Senkrechten geben die jeden Mittag erreichte Ausdehnung 

der Kolonie an.

Abb. 14. Ein anderes Beispiel für die Verwertung der Pilzkulturgefäbe. 
Bestimmung der Desinfektionswirkung des Formalins gegenüber den 
Zellen von 8a cliarom^ces turbiögiw. 1, 2, 3, 4 bedeutet Minuten. Nach 
4 Minuten hat also eine 2"/„ige Formalinlösung alle Zellen abgetötet. 
Das Bild ist die Wiedergabe einer direkten Kopie mittelst Gaslichtpapier.
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wie Lister durch geirügende Verdünnung gelatinetropseus aus dieser einen Lpore in einer
einer milchsauren Flüssigkeit eine Rein- feuchten Kammer ein fruktisizierendes Myzel
zncht von Milchsäurebakterien herstellte, wie heranwächst. Dann wird die Kochsche Platten- 
Emil Christian Han
sen den nämlichen Weg 
bcschritt und zur Rein
kultur der Hefen gelangte.
I n  beiden Fällen wurde 
je ein Tropfen der Ver
dünnung in eine Anzahl 
kleiner Fläschchen mit einer 
keimfreien Nährlösung 
ausgesät. Die Fläschchen, 
die nach einigen Tagen 
Trübungen oder am Bo
den weiße Hefrflecke zeig
ten, halten Keime erhal
ten. Das Auftreten nur 
eines Hefeflcckens in ein
zelnen Fläschchen und das 
Ausbleiben solcher in einer 
Anzahl anderer sah Han
sen als ein Zeichen dafür an, 
daß nur je eine Hesenzelle 
mit dem Tropfen zur 
Aussaat gelangt war. Es 
wird ferner zu zeigen sein, 
wie man nach Brefeld 
sich durch mikroskopische 
Kontrolle eines kleinen auf einen flachen Ob- kultur mit Benutzung einer horizontal eingestell- 
jektträger aufgetragenen Tropfens aus einer teu Glasplatte oder einer Petrischale vorzufüh

ren sein, vielleicht auch 
die Methode, wie Koch durch 
Verreiben einer Mischung 
auf gekochten Kartoffel
scheiben und Übertragen 
einer kleinen Menge des 
Schabsels auf eine andre 
Kartoffelscheibe zu isoliert 
wachsenden Kolonien kam. 
Endlich wird man die 
Pinselstrichkultnr sowie die 
Tropfenkultur in der Pe
trischale des Verf. vor
führen können. Bei der 

Pi nse l s t r i ch k u l t u r  
trägt man mittels eines 
Tuschpinsels, der einige 
Zeit in kochendes Wasser 
getaucht war, ein Vege
tationsgemisch in verschie- 

Berd.ünnungsprobe davon überzeugen kann, ob denen Verdünnungen in dicht nebeneinander
nur eine Schimmelpilzsporc darin vorhanden gelegenen Streifen aus die Oberfläche der Gela-
und wie durch Zugabe eines größeren Nähr- tine einer Petrischale bzw. auf der Gelatinetapcte

Mb. 10. Beispiel einer Pilzmalerei, die für die Berliner Ausstellung „Die Frau im 
Haus und Beruf" von Herrn Dr. Mansfeld ausgeführt wurde. Die Aussaat in den 

Punktreihen bestand aus Sporen von Uenicillium luteum.

Abb. 15. „Pilzrosengarten", ausgestellt in einem Schauschrank auf der Galerie des Licht
hofes des Instituts für Gärungsgemerbe. I n  Reihe 2 ^ tas 4 befindet sich eine Kultur 
von Oiäluni lupuli aus Sützholzstengel; die übrigen Kulturen sind Rollkulturen. Reihe 2 
Glas 2 zeigt die Vorderseite eines Ostergrusres „Frohe Ostern!" in lebender Schrift. Mehr

fach weisen die Kolonien deutliche Tagesringe auf, z. B. Reihe 2 Glas 5.
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eines Pilzglases auf. M an braucht bei dieser 
Methode nur ein einziges Gelatineröhrchen für 
viele Verdünnungen, während man bei der 
Plattenkultur für jede Verdünnung ein solches 
benötigt.

6 .  V// / - S S .

Abb. 17. Adhäsionskultur. Die keimhaltige Nährflüssigkeit 
ist über das sorgfältig entfettete Deckgläschen in dünner 
Schicht gleichmäßig verteilt und letzteres mit Vaseline aus

gekittet.

Bei der T  r o p f e n k u l t u r ,  bei der man an 
Stelle der vielen Fläschchen der Listerschen und 
Hansenschen Aussaatmethoden nur eine einzige 
Petrischale benötigt, auf deren Boden und 
Decke etwa 100 Tropfen mittels einer sterilen 
Pipette aufgetupft werden, ist die Verwendung 
von Gelatine umgangen. Die Trübung oder 
Hefenfleckbildung zeigt an, welche Tropfen 
Keime erhalten haben.

Bei der erwähnten Platten-, Pinselstrich- 
nnd Tropfenkultur ist es unerläßlich, eine grö
ßere Zahl der Kolonien, bzw. infizierten Trop
fen noch besonders zu mikroskopieren, was sehr 
zeitraubend ist, da man von jeder einzelnen 
ausgestochenen Kolonie ein besonderes Präpa
rat anfertigen muß. Eine Methode, bei der 
auch diese Arbeit wegfällt und bei der man die 
gesamte Vegetation übersehen kann, ist die von 
mir eingeführte A d h ä s i o n s k u l t u r  (Abb. 
17). Hier wird das zu untersuchende Vege- 
tationsgemisch in seinem natürlichen Substrat 
entweder sogleich oder nach Zugabe von etwas 
sterilem Wasser oder Würze auf ein entfette
tes Dcckgläschen dünn aufgetragen und letz
teres auf einen Vaselinring, der um die Höh
lung des Objektträgers gezogen ist, aufgedrückt. 
I n  der dünnen Flüssigkeitslamelle verbleibt 
jeder Keim an O rt und Stelle und wächst 
hier zu einer kleinen übersichtlichen Kolonie 
heran (Abb. 18). M an hat also nur nötig, 
das ganze Deckgläschen abzusuchen und erspart 
sich die Anlage so vieler Einzelpräparate, 
als Kolonien herangewachsen sind. Bei diesem 
Präparat entgehen uns auch jene Keime nicht, 
die in Gelatine oder Würze nur ganz unschein
bare Kolonien entwickeln. Wir haben hier auch

die Möglichkeit, gerade die relativ seltenen Dinge 
herauszufischen. Wir bezeichnen auf der Ober
seite des Deckgläschens die betreffenden Stellen, 
heben dann das Deckgläschen ab und lassen 
langsam eintrocknen. Mit einer sterilen Zeichen
feder betupfen wir unter dem Mikroskop die 
Stelle, an der sich die markierte Kolonie be
fand. Nach der Übertragung in die Spitze einer 
anderen Zeichenfeder, in der etwas sterile 
Nährlösung sich befindet, geht man sogleich zur 
Anlage einer Tröpfchenkultur über, in der ein
zelne Tröpfchen den gewünschten Organismus 
für sich allein enthalten dürften. Ein beson
derer Vorteil der Adhäsionskultnr ist, daß 
das natürliche Nährmedium, das zumeist gar
nicht synthetisch Herzustellen wäre, ohne wei
teres benutzt werden kann, z. B. Körpersäfte 
oder Pflanzensäfte, in denen viele Mikroben 
auftreten.

Ein bloßes Aufdrücken des Deckgläschens 
auf die feuchte Zungenoberfläche liefert uns 
z. B. schon eine Adhäsionskultnr, in der nach 
einigen Tagen zahlreiche Bakterien aus dem 
Zungenbelag zur Entwicklung kommen, und 
zwar in flach ausgedehnten Kolonien. Bei zu

Abb. 18. Beispiel einer Adhäsionskultur. Ein aus /zsli 
spumsnte stammender Pilz, der in der dünnen Adhäsionslamelle 

reichlich sruktifiztert. Nach einem Präparat von Krampf.

trockner Zunge ist ein schwaches Anfeuchte» 
mit einigen Tropfen abgekochten Wassers erfor
derlich, um eine günstige Entwicklung herbei
zuführen.

Wollen wir die Vegetation eines solchen 
natürlichen Saftes dem Einfluß der Luft ent
ziehen und die luftliebenden Mikroben unter
drücken, dann müssen wir zur A n l a g e  e i n e s  
V a s e l i n  ei  n s c h l u ß p r ä p a r a t e s  (Abb. l ll 
u. 20) schreiten, was ebenfalls durchaus einfach 
ist. M an bringt einen mäßig großen Tropfen 
des betr. Saftes, unvermischt oder mit etwas
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sterilem Wasser versetzt auf einen flachen, flam
bierten Objektträger und läßt ein steriles Deck
gläschen darauf fallen, durch das die Flüssigkeit 
zu einer ganz dünnen Schicht ausgebreitet wird. 
Den unter dem Rand hervorquellenden Überschuß 
saugt man mit sterilem Filterpapier ab. Das 
Eintrocknen verhindert man durch einen Vase
linring, der mit einem in steifer Vaseline ein
gefetteten, dann kurze Zeit in einer Svaeflamme

Abb. 19. Das Vaselineinschlußpräparat. Tie kctmhaltige 
Nährflüssigkeit ist zwischen Deckglas und flachem Objektträger 

eingeschlossen.

bis zur Verflüssigung der Vaseline vorsichtig 
gedrehten Pinsel (ein Verbrennen der Haare da
bei vermeiden!) aufgetragen wurde. Die Va
seline muß während dieses Auftragens noch 
flüssig sein, nur dann erhält man einen saube
ren scharf gezeichneten Ring.

Auch im Vaselineinschlußpräparat ist der 
einzelne Keim in der ursprünglichen Lage fest
gehalten und entwickelt sich da zu einer Ko
lonie. Es ist uns jedoch unmöglich, hier eine 
Kolonie, die uns grade interessiert, so heraus
zufischen wie bei der Adhäsionskultur. Bei dem 
Versuch, das Deckgläscheu zu heben, würde durch 
die eindringende Lust alles kunterbunt durch
einander geschoben werden; es könnte nur 
daran gedacht werden, das Präparat gefrieren 
zu lassen und dann das Deckglas vorsichtig ab
zuheben, aber auch hier ist mau nicht sicher, ob 
man die gewünschte Kolonie an der markierten 
Stelle des Deckgläscheus wieder antrifft. I n  
gewissem Sinne ergänzen sich das Vaseliuein- 
schlußpräparat und die Adhäsionskultur, beide 
eignen sich am besten zur Bearbeitung der 
»och wenig in Angriff genommenen Frage der 
natürlichen Mikrobenmischvegetationeu.

3. Schlußwort.
Alle hier kürz gekennzeichneten Methoden 

lassen sich bei ihrer Einfachheit fast schneller 
erlernen, als beschreiben. Da flache und hohle 
Objektträger, Deckgläschen, Würzefläschcheu, 
Petrischalen und Pilzkulturgefäße fast die ein
zigen Gebrauchsgegenstände sind, außer Nähr

gelatine und Würze oder dgl., so ist ohne wei
seres klar, daß der hier skizzierte Unlerrichts- 
betrieb denkbar einfach und billig sein muß. 
Das, was durch diesen Unterricht aber zu er
reichen ist, ist umso wertvoller: Das Verständnis 
für den Wert einfacher Methoden,-— (in der 
Beschränkung zeigt sich der Meister) — die 
Kenntnis zahlreicher Formen von Mikroben und 
ihrer eigenartigen Entwicklung, eine der 
Wirklichkeit mehr entsprechende Anschauung 
von der Bedeutung des Mikrokosmos im 
Haushalt der N atur und des Menschen, die 
Angewöhnung an sauberes Arbeiten und eine 
gewisse manuelle Geschicklichkeit, endlich die 
Lust am systematischen Beobachten und der 
Eifer zu neuen Entdeckungen. Nicht zu unter
schätzen ist auch die innere Befriedigung, die 
bei dem Anschauen der in selbstgefertigten P rä
paraten entstandenen lehrreichen mikroskopischen 
Bilder empfunden wird und die Weckung des 
Schönheitssinnes durch die reizvollen Gestaltun
gen der mikroskopischen Pilze, die uns Eorda 
und Tülasne schon so meisterhaft im Bilde dar
zustellen wußten, sowie durch die wunderbaren

E- !

Abb. 2». Beispiel-eines Baselineinschlußpräparats. Zer
quetschtes Grünmalz mit Wasser verrührt gab nach 12 Tagen 
die hier zwischen den Malzstärkekörnern sich entwickelnde 

Vegetation von Milchsäurebakterien. MOsach.

Neuschöpsüngeu, die uns die Pilzrosenkultur 
liefert.

Daß manche von obigen Methoden tech
nisch bedeutungsvoll geworden sind, nament
lich für die Betriebskontrolle im Gärungsge
werbe und für die Züchtung von technisch wich
tigen Pilzen, ist ein Umstand, der zu ihrer gro-
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ßen Verbreitung beigetragen hat, allerdings 
nur in technischen Kreisen. Daß sie in an
deren wissenschaftlichen Kreisen noch so wenig 
bekannt sind, liegt daran, daß diese Methoden 
an der Universität noch nicht gelehrt werden 
und ihre Darstellung in den. Kompendien der 
bakteriologischen Wissenschaft mangels eigener 
Anschauung der Verfasser nicht immer sehr 
zutreffend gewesen ist. Wie schon einmal 
erwähnt, hat es etwas für sich, neue Methoden 
an der Quelle zu studieren, namentlich dann, 
wenn man später darüber unterrichten soll. 
Schon der Umstand, daß durch die Anwendung 
einiger der hier angewandten Methoden jährlich 
beträchtliche Werte (man kann sie allein in 
Deutschland auf viele Millionen beziffern) ge
schaffen und noch größere, früher verloren ge
gangene erhalten werden (man denke nur 
an die gewaltigen Mengen: Reinzuchthesen, die 
in der Brauerei, Brennerei, Maisindustrie er
zeugt werden oder an die großen Verluste, die 
in diesen Industrien durch das Fehlen einer 
wissenschaftlichen mikrobiologischen Betriebskon
trolle früher die Regel waren), sollte eine An
regung sein, auf jene Methoden auch im Un
terricht zurückzukommen, zumal wenn sie, wie es 
hier der Fall, auch von allgemeiner Anwend
barkeit sind. Das Richtigste schiene mir zu sein, 
wenn der zur Universität kommende junge 
Mann oder die höhere Tochter schon mit diesen 
Kenntnissen ausgerüstet wären. Namentlich 
auch für die höheren Töchterschulen möchte ich 
diesen Teil der Naturkunde als Lehrgegenstaud 
in Vorschlag bringen, weil er für zahlreiche E r
scheinungen und Vorkommnisse des täglichen 
Lebens erst das richtige Verständnis liefert.

Es handelt sich hier um Kenntnisse, deren 
Besitz und Verwertung die betreffende Person 
nicht der Gefahr aussetzt, als Blaustrumpf ver
schrien zu werden. Ja , es scheint sogar, als ob 
gerade auf diesem Gebiet noch für die Frau 
Erwerbsmöglichkeiten vorhanden, sind, an die 
sie früher nicht gedacht hat. Eine Zeitschrift, 
wie der „Mikrokosmos", die für die Verbreitung 
mikroskopischer Kenntnisse kämpft, sollte daher

auch bei gebildeten Frauen und Mädchen an
klopfen in deren eigenem Interesse und im In 
teresse der Familien, denen sie angehören und 
in denen sie die Grundlehren der biologischen 
Reinlichkeit und der Hygiene zu betätigen be
rufen sind.

Heut liegen die Verhältnisse leider meist 
noch so, daß unsere höhere Tochter zu allein 
anderen angehalten wird, nur nicht zu einer 
natürlichen Auffassung der Wirklichkeit. Sie 
weiß zwar oberflächlich Bescheid in fremden 
Sprachen, in Literatur und Geschichte, in My
thologie und anderen sehr hübschen Fächern, 
die eigentlich erst im reiferen Alter mit 
wirklichem Genuß und Verständnis getrieben 
werden können, sie kennt den Gebrauch des 
Fernglases im Theater und auf Reisen, aber 
sie weiß nichts von den mikroskopischen Grund
lagen der Dinge, die sie umgeben, sie kennt 
nicht dcu Gebrauch des Mikroskops, das schon 
Newton in keiner Häuslichkeit missen wollte, 
in der noch etwas anderes als der bloße Brot
erwerb auf der Tagesordnung steht. Selbst in 
den Anstalten für hauswirtschaftlichen Unter
richt spielt heut das Mikroskop noch eine ganz 
untergeordnete Rolle, weil es an Lehrkräften 
fehlt, die eine gute mikrobiologische Schulung 
besitzen oder am Verständnis für den Wert 
eines solchen Unterrichts. Wenn nicht alle An
zeichen trügen, wird uns Amerika auf diesem 
Gebiet in der Frauenerziehung bald vorbildlich 
sein.

Für die Rückständigkeit auf diesem Gebiet 
des Unterrichtswesens bei uns gibt es nur eine 
Entschuldigung, und diese liegt in der bisherigen 
Auffassung, daß ein mikrobiologischer Massen
unterricht, wie ihn der zahlreiche Besuch der 
Unterrichtsanstalten erfordert, zuviel Lehr
kräfte, Anschaffungen und zu große Räumlich
keiten benötige.

Die vorstehenden Zeilen werden hoffentlich 
dazu beitragen, daß die maßgebenden Instan
zen anderen Sinnes werden und nunmehr den 
mikrobiologischen Unterricht nach Möglichkeit 
fördern helfen.

Goethe als Mikroskopiker.
v o n  L. Reukauf, Weimar.

(Schluß v o n  5 .  165)
Tie Vorarbeiten Goethes zu einer „ M e -  auch eingehend mit I n s e k t e n - A n a t o m i c

r a m o r p h o s e  d e r  I n s e k t e  n" aus den beschäftigt hat, wobei ihm das Mikroskop natür-
Jahren 1796—98 lassen erkennen, daß er sich lieh unentbehrlich war. Es wurden hanptsäch-
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lich untersucht „die zu Balgen veränderten Luft
gefäße", die Freß- und Spinnwerkzeuge von 
Schmetterlingsraupen und die schuppenähnlichen 
Körperhaare. Weiter untersuchte er an 
Schmetterlingeir das Muskel- und Nervensystem 
und die Verdaunngs- und Geschlechtsorgane, 
sowie auch befruchtete Eier hinsichtlich ihrer 
Form und Oberfläche. Er hat nicht nur die 
großen Facettenaugen der Schmetterlinge be
trachtet, sondern auch die bei vielen Arten vor
kommenden Neben- oder Punktaugen gesehen. 
Tcu Säugrüssel schildert er als eiuc lange 
Spirale, „aus zwei Rinnen zusammengesetzt"; 
sie „scheint mit der Gestalt der Bronchien über- 
eiuzukommeu". Air einer Hummel hat er das 
pulsierende Herz beobachtet. An einer andern 
Hummel hat er fünf „spinnenartige Läuse" 
(Oninasus eolaoplratornm?) als Parasiten und 
den ganzen Hinterleib voll Würmer gefunden.

Goethe war der erste, der die im Herbst häu
fige F l i e g e u p e s t  beobachtete, die verursacht, 
daß die Stubenfliegen, nachdem sie sich mit 
dem Rüssel krampfhaft festgesogen haben, ab
sterben und von ihrem aufgetriebenen, weiß
gebänderten Hinterleib einen feinen Staub aus
schleudern, der dann als weißer Hos in der 
Umgebung des toten Insekts sichtbar ist. Er 
sagt darüber: „ Im  Herbst sieht man Fliegen, 
die sich innerhalb des Zimmers an die Fenster 
anklammern, daselbst unbeweglich verweilen, er
starren und nach und uach einen Weißen Staub 
vou sich sprühen. Die Hauptquelle dieses Na
turereignisses scheint da 'zu liegen, wo der mitt
lere Körper an den Hinterteil angefügt ist; 
die Verstäubung ist. sukzessiv und nach dem 
vollkommenen Tode des Tieres noch einige 
Zeit fortdauernd. Die Gewalt des Ausstoßens 
dieser Materie läßt sich daraus schließen, daß 
sie von der Mitte aus nach jeder Seite einen 
halben Zoll Hinweggetrieben wird, so daß der 
Limbus, welcher sich zu beiden Seiten des Ge
schöpfes zeigt, über einen rheinischen Zoll be
trägt. Obgleich diese Verstäubung nach der 
Seite zu am gewöhnlichsten und am auffallend
sten ist, so habe ich doch bemerkt, daß sie auch 
manchmal von den vorderen Teilen ausgeht, 
so daß das Geschöpf, wo nicht ringsum, wenig
stens zum größten Teil von einer solchen S taub
fläche umgeben ist." „Neuere Aufmerksamkeit 
auf den Verstäubungsakt abgestorbener Fliegen 
läßt mich vermuten, daß eigentlich der Hinter
teil des Insekts aus allen Seitenporen diesen 
Staub vorzüglich wegschleudere, und zwar 
immer mit stärkerer Elastizität. Etwa einen 
Tag nach dem Tode fängt die Verstäubung an;

die Fliege bleibt fest an der Fensterscheibe ge
klammert, und es dauert 4—5 Tage fort, daß 
der feine Staub seine Spur immer in größerer 
Entfernung zeigt, bis der entstandene Limbus 
einen Zoll im Querdnrchschnitt erhält. Das 
Insekt fällt nicht von der Scheibe als durch 
äußere Erschütterung oder Berührung." Daß 
diese Erkrankung dnrch einen parasitären Pilz 
hervorgerufen wird, hat er freilich nicht erkannt. 
Das hat erst 1853 Prof. F. E o h n  nachgewiesen, 
der den Schmarotzer als Linpusa musoas be
zeichnete. Auch den jedoch bereits drei Jahre zu
vor von N e es v. Esenbeck entdeckten Sapro- 
phyten ^.obl^a proliksra, der im Wasser fau
lende Insekten mit einer schimmelartigen Hülle 
umgibt, hat Goethe beobachtet. Er schreibt 
darüber 1826 an den Entdecker: „Es mußte 
mir des Nachdenkens wert erscheinen, daß, wenn 
dort (bei dem nachmals Hinpusa, mnseas ge
nannten Fliegeutöter) der aufgelöste O rganis
mus sich als Verstäubung manifestiert und 
schon mitunter als zeitige Faser erscheint, der
selbe hier um den entseelten Körper einen zu
sammenhängenden Limbus bildet und alle Ver- 
stäubnng sich zu einem Kontinuum ordnet, und 
zwar in derselben Masse, wie sie vorher, elastisch 
abstoßend, in einem leichteren Element wirkte, 
hier in einem dichteren vollkommen zusammen
hängend erscheint."

Nicht uninteressant sind übrigens die Be
trachtungen, die Goethe an die Beschreibung 
der von ^ebl^a prolikara, befallenen Fliegen
kadaver anschließt: „M an mag so gern das Le
ben aus dem Tode betrachten, und zwar nicht 
vou der Nachtseite, sondern von der ewigen 
Tagseite her, wo der Tod immer vom Leben 
verschlungen wird." Und: „W ir dürfen wohl 
so sagen, da man ja aus der Verwesung, auf 
seltsame Weise, ein Fort- und Fortleben ab
zuleiten getrachtet hat. Aber höchst merkwürdig 
bleibt es hier, daß eben dieses Ableben, diese 
eintretende Herrschaft der Elemente, die auf 
Zerstörung des Individuums hinausgeht, sich 
energisch durch Elastizität offenbart, und daß 
die sich entwickelnde nnra sich gleich wieder 
entschieden gestaltet."

Doch welche Bewandtnis hat es oben mit 
dem Begriff „ V e r s t ä u b u n g " ?  — Unter 
diesem Ausdruck faßt Goethe die verschieden
artigsten Erscheinungen zusammen. So rechnet 
er dazu das Abschleudern des Sporenstaubes 
beim Champignon, das Ausstreuen des leicht 
entzündbaren Bärlapp-Samens, sowie die aus 
den Pollenblüten der Kiefer aufsteigenden
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Staubwölkchen Z und die Bildung des Blüten
staubes überhaupt. Auch die durch parasitäre 
Pilze an den verschiedenen Organen vieler 
Pflanzen erzeugten Sporenmassen bezeichnet er 
als ein Verstäubungsprodukt: „W ir wissen, daß 
der blühende Berberitzenstrauch einen eigenen 
Geruch verbreitet, daß eine dergleichen Hecke 
nahe gelegene Weizenfelder unfruchtbar machen 
könne. Nun mag in dieser Pflanze, wie wir 
auch an der Reizbarkeit der Antheren sehen, 
eine wunderbare Eigenschaft verborgen sein; 
sie verstäubt sich selbst im Blühen nicht genug, 
auch nachher kommen ans den Zweigblättern 
Staubpunkte zum Vorschein, die sich sogar ein
zeln kelch- und kronenartig ausbilden und das 
herrlichste Kryptogam darstellen. Dies ereignet 
sich hauptsächlich an den Blättern vorjähriger 
Zweige, welche berechtigt waren, Blüten und 
Früchte hervorzubringen. Frische Blätter und 
Triebe des lausenden Jahres sind selten auf 
diese abnorme Weise produktiv." — Aus diesen 
Sätzen geht nicht nur hervor, daß Goethe noch 
an der ulten Anschauung festhält, die Getreide
felder würden durch den D u f t  der Berberitze 
schädlich beeinflußt, sondern wir sehen auch 
daraus, wie er eine derartige „Verstänbung" 
auffaßt. Sie erscheint ihm gewissermaßen als 
eine Überproduktion von Pollenstaub und zwar 
an Organen, die eigentlich von der Natur für 
die Befruchtung gar nicht bestimmt sind. Die
selbe Auffassung tritt uns auch in den folgen
den Worten über den R o s e i r r  oft entgegen: 
„ Im  Spätsommer findet man die Zweigblättcr 
der Zentifolie auf der Unterseite mit leicht abzu
klopfendem Staub überdeckt; dagegen die obere 
mit falben Stellen getigert ist, woran man 
deutlich erkennen kann, daß die untere Seite 
ausgezehrt sei. Fände sich nun, daß bei ein
fachen Rosen, welche den Verstäubungsakt voll
ständig ausüben, dasselbe Phänomen nicht vor
käme, so würde man es bei der Zentifolie ganz 
natürlich finden, wenn deren Verstäubungs- 
organe mehr und minder aufgehoben und in 
Kronenblättcr verwandelt sind." Auch den 
K o r n b r a n d  erklärt Goethe auf entsprechende 
Weise: „Der Brand im Korn deutet uns auf 
eine letzte, ins Nichtige auslaufende Verstäu- 
bung. Durch welche Unregelmäßigkeit des 
Wachstums mag wohl die Pflanze in den Zu
stand geraten, daß sie, anstatt sich fröhlich

i) D a ß  der zur Blütezeit  der Kiefern nach G e
witterregen zuweilen auf dem Boden  und auf Pfützen 
sich zeigende gelbe S t a u b ,  vom Volke a ls  „Schwefel
regen" bezeichnet, au s  Kieferpollen besteht, ist Goethe  
wohl bekannt.

zuletzt und lebendig in vielfache Nachkommen
schaft zu entwickeln, auf einer untern Stufe 
verweilt und den Verstäubungsakt schließlich 
und verderblich ausübt?" Und über den M a i s 
b r a n d  sagt er: „Höchst auffallend ist es, wenn 
der M ais von diesem Übel befallen wird: Die 
Körner schwellen auf zu einem großen, un
förmigen Kolben; der schwarze Staub, den sie 
enthalten, ist grenzenlos; die unendliche Menge 
desselben deutet auf die in dem gesunden Korn 
enthaltenen gedrängten Nahrungskräfte, die 
nun krankhaft zu unendlichen Einzelheiten zer
fallen."

Ebenso wie Goethe diese „abnorme Ver- 
stäubung" ganz falsch deutete, so hatte er auch 
von der Bestäubung der Blüten nur unklare 
Vorstellungen. Er bezeichnet die Verbindung 
der Geschlechter als eine „geistige Anastomose 
der Gefäße" durch Vermittelung des „Samen
staubes" und sagt von der Bildung des Blüten
staubes: „Warum soll denn nicht also diese 
letztere Verstäubung auch nur eine Befreiung 
sein vom lästigen Stoff, damit die Fülle des 
eigentlichst In n ern  endlich, aus lebendiger 
Grundkrast, zu einer unendlichen Fortpflanzung 
sich hervortue?" Wie er sich den Vorgang 
der Befruchtung denkt, ersehen wir aus folgen
den Worten: „Die Staubkügelchen aber sind 
nur Gefäße, worin höchst feiner S aft aufbewahrt 
ist. Wir pflichten daher der Meinung der
jenigen bei, welche behaupten, daß dieser Saft 
von den Pistillen, an denen sich die Staub
kügelchen ailhängen, eingesogen und so die Be
fruchtung bewirkt werde. Es wird dies umso 
wahrscheinlicher, da einige Pflanzen keinen S a 
menstaub, vielmehr nur eine bloße Feuchtigkeit 
absondern. Wir erinnern uns hier des honig- 
artigen Saftes der Nektarien und desseir wahr
scheinlicher Verwandtschaft mit der ausgearbei- 
teteren Feuchtigkeit der Samenbläschen. Viel
leicht sind die Nektarien vorbereitende Werk
zeuge, vielleicht wird ihre honigartige Feuchtig
keit voir den Staubgefäßen eingefogen, mehr 
determiniert und völlig ausgearbeitet; eine Mei
nung, die umso wahrscheinlicher wird, da man 
nach der Befruchtung diesen S aft nicht mehr 
bemerkt." Und über die Bildung des Nektars, 
dessen eigentlicher Zweck ihm scheinbar völlig 
unbekannt war, sagt Goethe weiter: „Wenden 
wir uns nun zur Vertropfung, so finden wir 
auch diese normal und abnorm. Die eigent
lich so zu nennenden Nektarien und ihre sich 
loslösenden Tropfen kündigen sich an als höchst 
bedeutend und den verstäubenden Organen ver-
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wandt; ja sie verrichten in gewissen Fällen 
gleiche Funktion, sie sei auch, welche sie sei."

Diese Stelle führt uns zugleich zu einem 
andern Sammelbegriff, der uns in Goethes 
naturwissenschaftlichen Aufzeichnungen öfter be
gegnet, zu der „ V e r t r o p f u n  g". Auch dar
unter vereinigt er verschiedene Erscheinungen, 
die eigentlich gar nichts miteinander zu tun 
haben, so neben der Absonderung des Nektars 
noch die Ausscheidung von Wassertröpschen an 
den Blattzähnen von Oaealia artioulata und 
dein eingehend beobachteten ör^opüM um oa.1̂ - 
einum, sowie die Sekretion von Ol, Harz und 
Gummi und endlich auch die Entstehung des 
Honigtaus auf den Blättern.

Der R u ß t a u  d e s  H o p f e n s  erscheint 
Goethe in Verbindung mit dem aus den Hopfen- 
blättern beobachteten H o n i g t a u  als eine 
Vereinigung von „Verstäubung" und „Ver- 
tropfung", und er erklärt das Zustandekommen 
dieser Erscheinung so: „Der Hopfen ist einem 
Mißwachs ausgesetzt, welcher durch eine Art 
von verbundener Vertropfung und Verstäubung 
verursacht wird. Die Pflanze selbst ist ein sehr 
lebensreiches, zur Fortpflanzung eilendes Ge
schöpf, wie man an den unzähligen Ausschöß
lingen, dem schnellen Trieb, dem Reichtum der 
Blüte schon bemerken kann. Das naturgemäße, 
normale sog. Hopfenmehl deutet schon aus einen 
Überschuß von Saft und Kraft. Nun könnte 
wohl irgend eine Witterungsbedingung diesen 
inneren Reichtum allzusehr steigern, der dann 
zuerst als Glanzüberzug erschiene und sich zu
letzt in einem mißgeborenen Staub mani
festierte." An blühenden Linden hat Goethe 
keinen Honigtau bemerkt; „denn hier sind die 
vorbereitenden Säfte, welche im Honigtau ver
geudet werden, schon zu ihrer Bestimmung ge
langt und jene, gegen das Gesetz erscheinende 
Feuchtigkeit zu ihrem edleren Zwecke gediehen." 
Über den Honigtau sagt er dann noch weiter: 
„Hiernach ziehen sich nun Blattläuse und an
dere Insekten, aber sie sind nicht die Ursache 
der Erscheinung." Nun, diese Stellen zeugen 
nicht nur von einer völligen Verkennung des 
Zusammenhangs zwischen dem Honigtau und 
den als Korrelat beobachteten Blattläusen, sie 
lassen auch darauf schließen, daß Goethe es 
versäumte, den sonst eingehend studierten Ruß
tau des Hopfens — ebenso wie die Sporen
massen der oben angeführten Rost- und Brand
krankheiten und daneben den Pollenstaub der 
davon befallenen Gewächse — auch mikrosko
pisch zu untersuchen. Hätte er dies, was eigent
lich so nahe lag, getan, so würde ihm wohl der

Unterschied zwischen Blütenstaub und Pilz
sporen klarer geworden sein, als aus den fol
genden Worten erkennbar ist: „W ir sehen daher, 
daß man den Antherenstaub, dem man eine 
gewisse Organisation nicht absprechen wird, dem 
Reich der Pilze und Schwämme gar Wohl zu
eignete. Die abnorme Verstäubung hat man 
ja dort schon aufgenommen, ein gleiches Bürger
recht gewähre man nun auch der unregel
mäßigen."

Daß Goethe die Ansicht vom Aufbau der 
hohern Organismen aus lebenden Elemen
ten , den Zellen, bereits geläufig war, 
ist aus nachstehendem ersichtlich: „Jedes
Lebendige ist kein Einzelnes, sondern eine 
Mehrheit; selbst insofern es uns als I n 
dividuum erscheint, bleibt es doch eine 
Versammlung von lebendigen, selbständigen 
Wesen, die der Idee, der Anlage nach gleich 
sind, in der Erscheinung aber gleich oder ähnlich, 
ungleich oder unähnlich werden können. Diese 
Wesen sind teils ursprünglich schon verbunden, 
teils finden und vereinigen sie sich. Sie ent
zweien sich und suchen sich wieder und bewirkeil 
so eine unendliche Produktion auf alle Weise 
und nach allen Seiten. J e  unvollkommener 
das Geschöpf ist, desto mehr sind diese Teile 
einander gleich oder ähnlich, und desto mehr- 
gleichen sie dem Ganzen. J e  vollkommener 
das Geschöpf ist, desto unähnlicher werden die 
Teile einander. I n  jenem Falle ist das Ganze 
den Teilen mehr oder weniger gleich, in diesen! 
das Ganze den Teilen unähnlich. J e  ähnlicher 
die Teile einander sind, desto weniger sind sie 
einander subordiniert. Die Subordination der 
Teile deutet auf ein vollkommenes Geschöpf."

Als lebende Pflanzenelemente hebt Goethe 
besonders die von ihm eingehend studierten 
S p i r a l g e f ä ß e  hervor. Über deren Bau 
und Verlauf zeigt er sich wohl unterrichtet; ihre 
wirkliche Aufgabe hat er jedoch völlig verkannt, 
wie aus folgenden Worten hervorgeht: „W ir 
müßten annehmen, es walte in der Vegetation 
eine allgemeine Spiraltendenz, wodurch, in Ver
bindung mit dem vertikalen Streben, aller Bau, 
jede Bildung der Pflanzen nach dem Gesetz 
der Metamorphose vollbracht wird. Die S p i
ralgefäße, welche längst bekannt und deren Exi
stenz völlig anerkannt wird, sind eigentlich nur 
als einzelne der ganzen Spiraltendenz sub
ordinierte Organe anzusehen. M an hat sie 
überall aufgesucht und fast durchaus, beson
ders im Splint, gefunden, wo sie sogar ein 
gewisses Lebenszeichen von sich gaben; und
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nichts ist der Natur gemäßer, als daß sie das, 
was sie im Ganzen intentioniert, durch das 
Einzelnste in Wirksamkeit setzt. Die Sp ira l
gefäße betrachten wir als die kleinsten Teile, 
welche dem Ganzen, dem sie angehören, voll
kommen gleich sind, und, als Homoiomerien 
angesehen, ihm ihre Eigenheiten mitteilen und 
von demselben wieder Eigenschaft und Bestim
mung erhalten. Es wird ihnen ein Selbstleben 
zugeschrieben, die Kraft, sich an und für sich 
einzeln zu bewegen und eine gewisse Richtung 
anzunehmen."

Die Spiralgefäße erinnern Goethe an die 
O s z i l l  a r t e n ,  deren geheimnisvolle Bewegung 
er wohl beobachtet hat. Auch andere Blaualgen 
hat er mikroskopisch untersucht, so eine „ I rs -  
mella,", die anfangs September 1785 plötzlich 
auf einem mit Sand bedeckten Platze in einer 
großen Menge gelbgrüner, gallertartiger Läpp
chen von höchstens drei Zoll Länge austrat 
(offenbar idiostoe eonnnune, bekannt unter der 
Bezeichnung „Sternschnuppen"). Dabei sind 
ihm besonders die größeren: Grenzzellen in 
den Fäden aufgefallen. Die dazwischen liegen
den vegetativen Zellen hat er jedenfalls einzeln 
nicht unterscheiden können; denn er sagt: „Es 
sind zwei Bläschen durch einen krumm ge
bogenen Schlauch verbunden, welche in allen 
Richtungen über- und durcheinander lagen." 
Später hat er daran auch wohl Sporen- 
bildnng beobachtet: „Einige Tage daraus
schienen nur die Schläuche sich in Reihen von 
Kugeln verwandelt zu haben." Und in einem 
Glase, worin er einige Lappen aufbewahrt 
hatte, fand er den Boden mit einer gelben, 
sehr feinen Materie bedeckt: „Ich konnte ein 
ganzes Schiebergläschen davon sammeln, und 
es zeigte sich unter dem Mikroskop völlig wie 
sehr feiner Blumenstand, rund und durch
sichtig."

Nachdem wir im vorstehenden aus Goethes 
naturwissenschaftlichen Aufzeichnungen nunmehr 
das herausgehoben haben, was in den Bereich 
der mikroskopischen Forschung gehört, wollen 
wir zum Schluß noch einen Blick auf Goethes 
M i k r o s k o p  werfen, das im G o e t h e -  
N a t i o n a l  - M  u s e n m zu W e i m a r  auf
bewahrt wird.

Es ist erst durch den früheren Direktor 
des Museums, den verstorbenen Geh. Hofrat 
Dr. R u l n n d, durch dessen liebenswürdiges Ent
gegenkommen mir auch eine eingehende Besich
tigung des Instrum ents ermöglicht wurde, zwi
schen allerlei in einem Pavillon aufgestapelten

Geräten hervorgeholt worden. Wenn ich frei
lich hoffte, es uoch auf seine Leistungs
fähigkeit hin prüfen zu können, so erwies sich 
jeder Versuch, ein mikroskopisches Bild zu ge
winnen, als vergeblich. Das wunderte mich 
allerdings nach genauerer Untersuchung des 
Objektivs nicht mehr: I s t  doch die einzige noch 
vorhandene Objektiv-Linse von offenbar un
kundiger Hand ganz schief eingekittet worden. 
Nun wissen wir, daß Goethe das Mikroskop mit 
nach R o m  genommen hatte. Er schickte es 
aber, da eine Liusc verloren gegangen war, von 
dort nach W e i m a r  zurück uud hat es dann 
wahrscheinlich gar nicht wieder instand setzen 
lassen, wie aus den folgenden Worten vom 
Jahre 1816 geschlossen werden kann: „Nees 
von Esenbecks ausführlichste Arbeit über Pilze 
und Schwämme lassen mich ein treffliches M i
kroskop bedauern, das mir ein seltsames Schick 
sal in den angenehmsten Lebensaugenblicken 
zerstört hatte." Bei seinen Studien über Jn - 
sekten-Anatomie, für die doch die Lupe nicht aus
gereicht haben kann, muß er sich dann wohl 
eines fremden Instruments bedient haben.

Die oben erwähnten Zeichnungen Goethes 
geben die Objekte in etwa 60 (Oantboeamptus) 
uud 80facher Vergrößerung wieder (Ltvlo- 
nzwtna, Vortioslla, Eolpiäiuin). Nach der 
ganzen Einrichtung des Instrum ents zu schlie
ßen, dürfte es aber doch wohl auch noch stärkere 
Vergrößerungen ergeben haben. Es entstammt 
den Werkstätten der L o n d o n e r  Firm a I .  A. 
S t u m p f s  und hat eine Höhe von 40 em. 
Das ganz aus Messing gearbeitete Stativ mit 
vierseitiger Säule ruht auf drei geschwungenen 
Füßen. Der Tubus hat einen Durchmesser von 
4 em und ist in einem mit rotem Tuch aus
gefütterten Ring in senkrechter Richtung ver
schiebbar. Er ist aber durch besondere Vor
richtungen auch vorwärts und seitlich zu ver
stellen. Das Oknlar faßt drei Linsen, deren 
oberste 2 ein Durchmesser hat. S ie ist durch 
einen auschraubbaren Deckel geschützt. Das 
Objektiv enthält, wie bereits gesagt, nur noch 
eine sehr ungeschickt eingekittete Linse. Es be
sitzt außen ein Gewinde, offenbar für den zur 
Beleuchtung voll oben dienenden sog. Lieber- 
kühnschen silbernen Hohlspiegel, der jedoch fehlt. 
Der Objekttisch besteht aus einem durch Zahn 
und Trieb auf und ab zu bewegenden 
Messingring mit aufliegenden Stahlklemmen. 
Er trägt rechts einen Halter für ein ver
schiebbares Stahlstäbchen, das an dem einen 
Ende eine reißsederähnliche Pinzette zum 
Festhalten größerer Objekte und an dem an-
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deen einen kleinen Messingring mit Glasboden 
zur Untersuchung von Pulver- und staubartigem 
Material und von Flüssigkeiten ausweist. Links 
befindet sich am Tisch noch eine Öffnung für eine 
nicht mehr vorhandene Vorrichtung. Die Be
leuchtung von unten erfolgt durch einen dicht 
über dem Fuß angebrachten drehbaren Hohl
spiegel von 6 cm und eine darüber befindliche 
verschiebbare Sammellinse von 3 1 / 2  cm Durch
messer.

Gern hät'te ich in Erfahrung gebracht, was 
wohl das für die damalige Zeit doch immer
hin recht kompliziert gebaute Instrument ge
kostet ha t, doch habe ich darüber nichts 
ermitteln können. Bei der durch den früheren 
Direktor, den verstorbenen Geh. Hofrat Prof. 
Dr. S u p h a n ,  freundlichst gestatteten Durchsicht

der im G o e t h e -  u n d  S c h i l l e r - A r c h i v  
aufbewahrten Ausgabebücher und der Rech
nungen fand sich nur eine solche vom 27. Ok
tober 1785 auf 2 Rthlr. 4 Gr. „für mes
singene Ringel in 52 Stück beinerne Schieber 
unter ein Mikroskop" von einem Weimarer- 
Mechaniker.

Außer Goethes Mikroskop befindet sich übri
gens im G 0  e t h e - N a t i 0  n a l - M u s e u m 
auch noch ein mit Leder überzogenes und mit 
grünem Tuch ausgefüttertes Besteck mit Mes
sing-Pinzette, Nadel in Holzgriff, Zylinder
gläschen zum Aufbewahren von Objekten und 
Lupe in Messingfassung, die aus ihrem Holz- 
griff eine Vorrichtung zum Einstellen einer- 
verschiebbaren und drehbaren Stahlnadel mit 
feiner, selbstschließender Pinzette trägt.

Einführung in die Praxis der biologischen Durchforschung
unserer süßen Gewässer.

von Vr. G. Zteiner, Thalw il bei Zürich.

VIII. Systematischer T eil: 2. Die T ierw elt eines Gewässersund ihr Studium.
6. Die Rotatorien

u) S a m m e l n .  Alle drei Lebensbezirke 
eines Gewässers sind abzusuchen. Über die 
Tiescnformen in unseren Seen wissen wir 
eigentlich noch gar nichts. Häufig aber sind 
Rotatorien im Litoral lind im limnetischen 
Gebiet.

Die Uferbewohner werden gesammelt, in
dem von allen möglichen Uferbildungen P ro 
ben geschöpft werden, teilweise mit Hilfe der 
Netzdredsche oder des Grundhakens (z. B. von 
festsitzenden und freischwimmenden Algenlagern, 
von Charazeenpolstern, Moosrasen, pflanzlichen 
Detritus, Grundschlamm usw.). Gut eignet 
sich auch ein feines aber kleines Netz zum 
sorgfältigen Abstreifen der verschiedensten Pflan
zenbestände.

Zum Fang der im freien Wasser schwim
menden Arten wird ein Planktonnetz benutzt 
(Netznummer 20 genügend). Es sind vor allem 
Oberflächenfänge zu macheu, daneben auch 
Stufcnfänge, aber nur bis in unbedeutende 
Tiefen. Hauptsache ist regelmäßiges Fischen 
in 2—3 wöchigen Perioden das ganze Ja h r 
hindurch.

d) P r ä p a r a t i o n .  Für Rotatorien eig
net sich zum Studium nur lebendes M aterial; 
einzig einige beschälte Planktonten können auch

in fixiertem Zustand noch bestimmt werden. 
Es handelt sich deshalb darum, die Tiere 
möglichst lange lebend zu Hause halten zu kön
nen. Manche Arten ertragen faulendes Wasser- 
ganz gut; für solche ist die Kultur mit keinen 
Schwierigkeiten verbunden; wenn genügend 
weite Standgläser zur Verfügung stehen, lassen 
sie sich wochenlang halten. Andere Spezies 
wieder sind sehr schwierig zu kultivieren; man 
sorgt dann für Wassererneuerung, gibt wenig 
M aterial ins Gefäß, eventuell Algen, die für 
Sanerstoffproduktion sorgen und sucht möglichst 
natürliche Verhältnisse zu schaffen.

Die Lebenduntersuchung der überaus be
weglichen Tiere bietet einige Schwierigkeiten, 
die namentlich dem Anfänger oft die Geduld 
raubcu. Bei einiger Übung lassen sich jedoch 
viele Arten recht gut ohne Anwendung künst
licher Mittel lebend studieren. Jedes Stoßen 
und Schütteln des Objektträgers ist zu ver
meiden, da dies gewöhnlich eine Kontraktion 
hervorruft.

F ür freischwimmende Spezies wird das 
Studium durch L ä h m u n g s m i t t c l  erleich
tert. Der Objektträgerprobe wird ein Tropfen 
einer Kokainlösung (2proz. Kokain 3 Teile, 
90proz. Alkohol 1 Teil, Wasser 6 Teile) ganz 
allmählich beigegeben (Rousselet). Die Tiere
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werden dann nach und nach gelähmt; ist die 
Lähmung eingetreten, so wird fixiert. Dazu 
eignet sich Sublimatalkohol recht gut; nach 
dessen Anwendung wird mit 50proz. Alkohol 
ausgewaschen, dann in 70proz. überführt und 
nach und nach etwas Glyzerin zugegeben. So 
erhält man noch ganz leidliche Präparate. ?)

Um die Bewegungsfähigkeit der Rotatorien 
herabzusetzen, wird auch eine Gelatinelösung 
oder Kirschgummi benutzt.

o)  L i t e r a t u r :
E c k s t e i n ,  D i e  R o t a t o r i e n  der U m g e g e n d  v o n  G i e 

ß e n .  Z e itschr.  f. wisser.schaftl.  Z o o l o g i e .  B d .  
3 9 .  1 8 8 4 .

E y f e r t h ,  E in fach ste  L e b e n s f o r m e n  d e s  T i e r -  n .  
P f l a n z e n r e i c h e s .  3 .  A u s l .  B e a r b e i t e t  v o n  
S c h o e n i c h e n  u n d  K a l b e r l a h .  1 9 0 0 .  

1 1 ack8 0 n  anck O 0 8 8 6 , U r s  Uotcksra or ^ ü o o l -  
^rnma>ionls8. Uonckon 1889 .

J a n s o n ,  Versuch  e in e r  Übersicht ü b er  d ie  N o t a -  
t o r i e n - F a m i l i e  der P h i l o d i n a e e n .  A b h a n d 
l u n g e n  d e s  N a tu rw is sen sch a ft ! .  V e r e i n s  zn  
B r e n w n .  XII .  B d .  1 8 9 3 .

V o i g t ,  D i e  R o t a t o r i e n  u n d  G a s tr o tr ich e n  der  
U m g e b u n g  v o n  P l ö n .  I n :  F o r s c h u n g s b e r .  
a u s  der b io log isc h en  S t a t i o n  zu  P l ö n .  B d .
1 2 .  1 9 0 4 .

z V s b s r ,  I la a u s  r o ta to r i so n s  ä u  ba88in cku U sm a n .  
Usvutz 8ni38s ä s  2 o o iog is .  l l o m s  5. O o u sv o  
1 8 9 7 .

<l) Ge s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 
suchung.

1. Fundliste und deren Diskussion (M or
phologische Charakterisierung seltener oder vari
ierender Formen).

2) B e a u c h a m p  h a t  im  ^ r c ü .  cle 2ooIo § io  
U x p sr i in o n ta lk  1 9 06  e in e  A n l e i t u n g  z u m  S a m 
m e l n  u n d  F i x i e r e n  der N o t i f e r e n  i m  M a s s e 
v e r fa h r e n  v er ö f f en t l ic h t .  D i e  l im n e t isc h en  F o r 
m e n  w e r d e n  m i t  e in e m  f e in e n  Netz g e s a m m e lt ,  
in  e in  G e f ä ß  g ebracht u n d  d ie ses  e in s e i t ig  b e le u c h 
te t ;  d ie  N ä d e r t i e r c h e n  k ö n nen  d a n n  a u f  der b e 
leu chteten  S e i t e  g e s a m m e l t  w e r d e n .  F ü r  die  
G r u n d f o r m e n  w e r d e n  zerschnit tene  B l ä t t e r  v o n  
W a s s e r p f la n z e n  i n  e in  k le in es  G e f ä ß  gebracht ,  
nach e i n i g e n  S t u n d e n  w e r d e n  die  a u f  die belichtete  
S e i t e  u n d  d ie  O b e r f lä c h e  g es t ieg e n en  T i e r e  w i e  
o b en  m i t  der P i p e t t e  g e s a m m e lt .  D e r a r t  e r h ä l t  
m a n  e in ig e  m i t  R o t a t o r i e n  g e f ü l l t e  K u b ik z e n t im e 
ter  W a s se r ,  d en e n  v o n  5  zu  5  M i n u t e n  e in e  B e q  
tä u b u n g s f lü s s i g k e i t  (K o k a in c h lo r a lh y d r a t  1 xg de-  
s t i l l i s i er te s  W asse r  10  ocm ,  lO Oproz .  M e t h y l a l k o h o l  
1 0  o em )  zugesetzt w i r d .  N ach  1 5 — 2 0  M i n u t e n  
sind a l l e  R o t a t o r i e n  a u f  den  G r u n d  g e f a l l e n ,  u n d  
jetzt w i r d  a u f  d e n  K u b ik z e n t im e te r  W asser  e in  
T r o p f e n  I p r o z .  O s m i u m s ä u r e  z u g e g e b e n  ( F l e m -  
m ingsche  F lü s s ig k e i t  e ig n e t  sich auch). E i n e  V i e r 
te ls tun d e  w i r d  a b g e k lä r t  u n d  d a n n  m i t  W asser  3 -  
b i s  4 m a l  g ew a sch e n ;  schließlich w e r d e n  die  T i e r e  
in  2 p r o z .  F o r m o l l ö s u n g  konserv ier t .  D i e s e  M e 
th o d e  s o l l  a l l e i n  e r l a u b e n ,  b e s t i m m u n g s f ä h i g e  T ie r e  
in  k o n se rv ier te m  Z u s ta n d e  zu  e r h a l t e n .

2. Diskussion in tiergeographischer Be
ziehung.

I. Einteilung in: a.) limnetische Formen 
b) Uferformen, c) Passive Planktonten (sessil 
auf treibenden Algen oder Tieren), ck) Tiefen
bewohner.

4. Biolog. Charakterisierung der Plank
tonten: a) Horizontale und vertikale Vertei
lung, b) Produktionskurve (quantitatives Ver
halten), e) Cntwicklungszyklen, ä) Variations
erscheinungen, o) Saisonpolymorphismus, k) Er
nährungsweise.

5. Charakterisierung der L itoral-u. Grund
formen: u) Nach Wohnort (Moosbewohner 
usw.), b) Jahreszeitliches Auftreten der ver
schiedenen Arten, o) Dauerstadien.

7. Die Gastrotrichen.
u) S  a m m e l n. ch Schlaminproben des 

Litorals und der Tiefe werden in weite Stand
gläser gebracht und einige Zeit stehen gelassen. 
Durchsucht man dann die Oberfläche des abge
setzten Schlammes, so wird man bald kleine, 
sich lebhaft, aber in eigentümlicher Weise be
wegende weißliche Tierchen finden. Das 
sind Gastrotrichen. Sie werden aber auch sonst 
öfters beim Durchsuche:: länger gestandener 
Probe:: dieser oder jener Art gefunden.

b) P r ä p a r a t i o n .  Die Gastrotrichen sind 
recht schwierig zu untersuchende Objekte. Ein
mal bewegen sie sich ungemein schnell, zweitens 
sind sie klein und verlangen die Anwendung 
starker Vergrößerungen. Die Tiere werden am 
besten ähnlich den Rotatorien durch Zugabe 
eines kleinen Tropfens einer Betäubungsflüssig
keit (Kokaiuchlorhydrat 1 §, destilliertes Wasser 
10 oem, lOOproz. Methylalkohol 10 eem) ge
lähmt. Erst diese absterbenden Tiere lassen 
sich gut studieren, namentlich ihre Bewegungs
art und die Insertion der Stacheln. Fixiert 
werden die Gastrotrichen schließlich durch Bei
fügen eines kleinen Tropfens Iproz. Osmium
säure; darauf wird in Wasser mehrmals aus
gewaschen, und dann werden die Tiere in 2proz. 
Formollösung gebracht. Dauerpräparate stellt 
n:an mit Hilfe von Glyzerin her.

o) L i t e r a t u r :
G r ü i l s p a n ,  T h . ,  D i e  S ü ß w a s s e r - G a s t r v t r i c h e n

E u r o p a s .  ^ n l i a l ^ ä s I I i o I o Z i s  lLoa8trs. l ö r o s  IV-
1 9 0 9 — 1 1 .  ( E i g n e t  sich g u t  z u m  B e s t im m e n ! )  

V o i g t ,  D i e  R o t a t o r i e n  u n d  G a s tr o tr i ch e n  der
U m g e b u n g  v o n  P l ö n .  I n :  F o r s c h u n g s b e r .

3) V e rg le ic h e  den  Aufsatz  v o n  V o i g t :  „ D i e  
G a s tr o tr i ch e n ,  e in e  w e n ig  b ekan n te  T i e r g r u p p e  des  
S ü ß w a s s e r s "  i m  S a m m e l b a n d  d er  d r e i  ersten M i 
k r o k o s m o s j a h r g ä n g e ,  S .  8 5  f. u n d  i m  II. J a h r g a n g  
d e s  „ M i k r o k o s m o s " ,  S .  1 0  f.
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der b io lo g isc h en  S t a t i o n  zn  P l ö n .  1 1 .  T e i l .
1 9 0 4 .

Z e l i n k a ,  D i e  'G astro tr ichcn .  Zeitschr.  f. wiss .
Z o o l .  B d .  4 9 .  1 8 8 9 .

8. Die Oligochäten.
n) D a s  S a m m e l n  erstreckt sich auf die 

Ufer- und die Tiefeurcgion unserer Gewässer. 
I n  beiden Gebieten ist vor allem Schlamm zn 
sammeln und zu durchsuchen; als .Hilfsmittel 
sind Netzdredsche und Schlammschöpfer zu ge
brauche». I n  der Nserregion leistet auch der 
Kratzer gute Dienste. Da die Wasserpflanzen 
ein beliebter Aufenthaltsort für kleinere Oligo
chäten sind, hat der Sammler diesen beson
dere Aufmerksamkeit zu schenken. M it dem 
Wurf- oder Grundhnkeu können sie ja selbst 
aus größeren Tiefen emporgeholt werden. Auch 
allen Detritusmassen, die auf dem Grund her
umliegen, ist besondere Beachtung zu schenken. 
Die S c h l a m m p r o b e n  werden vorerst teil
weise nach größeren Oligochäten durchsucht. 
Dazu benutzt mau ein feines Geflecht aus 
Metalldraht, wie es bei E. Thum (Leipzig, 
Johannisallee) zn haben ist. Der Schlamm 
wird auf ein solches Metallgeflccht gebracht und 
unter den Ausflußhnhn einer Wasserleitung 
gestellt. Die größeren Oligochäten, manchmal 
auch kleine, bleiben dann auf dem Metallge
flecht zurück, während die erdige Masse weg
geschwemmt wird. Natürlich gehen aus diese 
Weise viele kleine Individuen verloren. Diese, 
auch die allerkleinsteu, gewinnt man auf fol
gende Art. Von der Oberfläche einer Schlamm
masse, die einige Zeit gestanden hat, wird eine 
ganz kleine Portion entnommen und in ein 
breites, flaches Glasgefäß gebracht, das auf 
ein schwarzes Papier gestellt wird. Dieser 
Schlamm ist dann mit der Lupe zu durchsuchen; 
man wird bald einige Beute machen, da die 
Oligochäten sich gern in oberflächlichen Schlamm
schichten aufhalten.

Sehr zn empfehlen ist es, die Wände der 
Gefäße, in denen man Schlamm- oder andere 
Proben ans Gewässern hält, mit der Lupe ab
zusuchen, und zwar zu wiederholten Malen. 
Für die Wasserpflanzen bewohnenden Arten ist 
die Methode einfach. M an wäscht Blätter und 
Stengel solcher Pflanzen in einem flachen Glas
gesäß gut aus, indem man sie kräftig hin und 
her schwenkt. Der Schwamm, der sich daun ans 
dem Boden absetzt, wird wie oben geschildert, 
mit der Lupe durchsucht.

d) P r ä p a r a t i o n .  Durch die Liebens
würdigkeit von T r. P i g u e t  in Neuenburg, 
einem bekannten Spezialisten aus diesem Ge-

M ikrotosm od NU2/I3. VI. IN.

biet, ist es mir möglich, hier eine ausgezeich
nete Untcrsuchnngs- und Präparationsmethove 
bekannt zu geben. Auch für das Studium der 
Oligochäten, namentlich der kleineren Formen, 
empfiehlt es sich, vorerst dem lebenden Objekt 
seine Aufmerksamkeit zu schenken. Viele Arten 
lassen sich in kleinen, mit Algen usw. be
schickten Gläsern monatelang halten, wenn von 
Zeit zn Zeit das Wasser erneuert wird. M au 
nehme dazu aber immer Wasser vom ehe
maligen Wohnort.

F i x i e r t  wird am einfachsten mit Subli
mat und zwar mit einer sehr schwachen, aber 
kochenden Lösung (1 A ans 100 oder selbst nur 
auf 1000 eem Wasser), dann läßt man wäh
rend 1—2 Stunden stehen und wäscht mit 
OOproz. Alkohol ohne Jodzusatz aus, da Jod 
die Objekte leicht bräunen würde. Hieraus wer
den sie in 70-, 94- und lOOproz. Alkohol 
gebracht und darin jeweils 1—2 Stunden ge
lassen (Tubifiziden, also größere Individuen, 
kann man über Nacht darin lassen). Vom 
absoluten Alkohol führt man über in ächlol 
Alkohol (nur wenige Minuten), Xylol (eben
falls wenige Minuten) und daun in Kanada- 
balsam. Für die Tubifiziden empfiehlt Dr. 
Piguet folgendes Verfahren: Nur der vordere 
Teil des Wurmes wird genommen (etwa 
oder VZ und mit einer Lösung von Kokain- 
chloralhydrat (1 ^ Kokaiuchloralhydrat, 10 oem 
dest. Wasser, 10 eem lOOproz. Alkohol) ge
tötet; hierauf wartet man, bis die Zersetzung 
anfängt, bringt dann den Wurm auf einen 
Objektträger in einen Tropfen Wasser, legt 
das Deckglas aus und drückt leicht an. Die 
Auflösung des Tieres geht dann weiter; die 
inneren Organe werden nach und nach durch 
fortgesetzte Kompression, die durch Wasserent
zug gesteigert wird, ausgestoßeu. (Doch hat 
man sorgfältig darüber zu wachen, daß keine 
Luft unter den Objektträger kommt.) Is t das 
Tier genug abgeflacht und durchsichtig, so wird 
sehr wenig Glyzerin beigegeben und bis zum 
folgenden Tage gewartet. Der Druck hat unter
dessen weiter gewirkt, und das Glyzerin hat das 
Objekt aufgehellt; nun wird rings um das Deck
glas eine Gummi arabicum-Lösuug beigegebeu, 
die nach und nach eindringt (ist zn viel Glyzerin 
unter dem Deckglas, so wird cs mit Filtrier
papier abgesaugt). Auf diese Weise erhält mau 
außerordentlich schöne und dauerhafte P räpa
rate, die namentlich die Haare prächtig her
vortreten lassen.

Objekte, die man schneiden will, sind mit 
konzentriertem heißem Sublimat zu töten.

20
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o) L i t e r a t u r :
M  i ch n e l s e n  , O l i g o c h ä t e u .  J a h r b u c h  der H a in -  

b u r g .  wiss .  A n s ta l t e n .  B d .  1 9 .  l 9 0 3 .
—  O l i^ o s b a s t a .  I n :  B r a u e r ,  D i e  S ü ß w a s s e r 

f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  1 3 .  J e n a ,  1 9 0 9 .
—  Z u r  K e n n t n i s  der  T u b i f i c i d e u .  Arch.  f. N a 

turgeschichte. 7 4 .  J a h r g .  B d .  1. 1 9 0 8 .
—  Z u r  K e n n t n i s  der N a i d i d c n .  Z o o l o g i e n .  H e f t

4 4 .  1 9 0 5 .
Kirnst, Olî oobsts8 «1s la 8aiä8o IraoziaUo. Usv. 

8ai586 äs 2oo1. I. XI>'.
B c j d o b s k y ,  S y s t e m  u n d  M o r p h o l o g i e  der O l i -  

g o eh ä te n .  P r a g .  1884.
ck) G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r -  

s u c huu g.
1. Fuudliste und deren Diskussion.
2. Ufer- und Ticfseesormen.
3. Beobachtungen über Bcrniehrnngsart, 

Fortpflanzung, Ernährung und das Verhalten 
in den verschiedenen Jahreszeiten.

9. Die Hirudineen.
a) S a m m e l n .  Die Hirudineen bewohnen 

vor allem das User. M it dem Schlammschöp- 
fcr, der Netzdredsche und versenkten Werg
büscheln ist in der tieferen Zone zu sammeln. 
I n  weniger tiefen Partien ist mit dem direkten 
Fang das beste Resultat zu bekommen. Man 
wird unsere Egel ans nacktem Schlamm und 
unter Steinen kriechend antreffen; aber auch 
Charazcenpolster und andere Pflanzenbestände 
sind oft reich bevölkert. Der scheinbar ödeste 
und organismcnärmste Grund liefert den: 
Sammler Hirudineen, wenn Trieladen, Oligo- 
chäten oder Schnecken vorhanden sind. Viele 
Arten der Gruppe legen ihre Eier in mehr oder 
weniger festen Kapseln, den Kokons, ab. Diese 
kam: man in manchen Gewässern im Früh
jahr und Sommer oft in riesigen Mengen als 
braune oder schwarze, hornartige Höcker auf 
Steinen, Holzstücken usw. beobachten. Sie sind 
es, die oft auf den Hirndineenreichtnm eines 
Gewässers aufmerksam machen.

b) P r ü p a r a t i o n .  Die außerordentliche 
Lebenszähigkeit der Hirudineen erleichtert das 
Studium ihrer äußeren Morphologie. Wenn 
von Zeit zu Zeit das Wasser erneuert wird, 
so lassen sie sich selbst monatelang ohne Nah
rung halten. Die Lebeuduntersnchung ist für- 
alle Fälle anzuraten. Schon die Art der Be
wegung liefert ein Kriterium, uud dazu kommt 
noch, daß durch Konservierungsmittel manche 
äußere Merkmale verwischt werden (Farbe, 
Form des Körpers), die zur Bestimmung oft 
nötig sind. Zur äußeren Untersuchung emp
fiehlt sich am besteil die Verwendung einer guten 
Lupe; das Mikroskop eignet sich weniger dazu;

mehr als 200 fache Vergrößerung kommt nicht 
zur Verwendung. Tie Lbjekte sind dabei nicht 
voll nuten, sondern voll oben zu beleuchten. Die 
Lichtquelle kann durch eine Linse oder Schuster- 
kugel verstärkt werden. Um die oft sehr hinder
liche Aktivität der Tiere herabzusehen, wendet 
man Narkotisicrnngsmittel, am besten eine 
20proz. Alkohollösung au.

D a s  F i x i e r e n  bietet einige Schwierig
keiten, da die Tiere sich leicht kontrahieren. 
Kleine Individuen übergießt man, wenn sie sich 
gestreckt habeil, mit heißer konzentrierter Subli
matlösung (7 p- Sublimat uud 100 eem deß. 
Wasser, die Lösung erhitzt). Größere Hiru
dineen würden sich auch bei dieser Methode 
noch stark kontrahieren; sie werden erst mit 
20proz. Alkohol betäubt, sobald sie schlaff wer
den, mit Kaktusstacheln (Metallnadeln dürfen 
der zu verwendenden Fixierungsflüssigkeit we
gen nicht gebraucht werden) sorgfältig gestreckt, 
ans ein weiches Brettchen gespannt und dann 
mit Snblimatallohol nach Apäthy übergössen 
^konzentrierte Sublimatlösnng, Iproz. Salz
wasser, OOproz. Alkohol zu gleicheil Teilen). 
Allswaschen in OOproz. Alkohol und dann in 
70proz. Jodalkohol (70proz. Alkohol und Jod
tinktur bis zur Sherryfarbe).

Die Farbe der Hirudineen hält sich sehr 
gut in einer 2 -3proz. Formollösnng.

ch Li t e r at ur :
A P a t h q , Süßwasser-Hirndiiieeu. Zoologische 

Jahrbücher, Abt. f. Syst. Bd. 3. 1888. 
IZtansbarä, llirnäillos-; eis l'Imtw sollunsntsls 

st iasulairs. Lull. Nn8. 2ool. sä. Xnat. sowp. 
ckorino. Vol. 9.

J o h a n s s o n ,  U i r a ä in s a .  I n :  B r o i l e r ,  D i e  
S ü ß w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  1 3 .  J e 
n a  1 9 0 9 .

iK o q n in - 'lau  ä so , lUolloZrgpüis äs la lallülls 
Ü68 Uiraälllss8. 2 >ne t-äNioll. Dari8 1846.

ck) 0) e sicht s P unk t e  f ü r d i e  U n t e r 
s n ch n il g.

1 Fnndliste und deren Diskussion.
2. Beobachtungen über die Fortpflanzung.
3. Ernährungsweise der Hirudineen.
4. Vertikale Verteilung im Gewässer.

1V. Die Bryozoen.
n) D a s  S a m m e l n .  Tiessee und Litoral 

sind Wohnort der Bryozosn. Hilfsmittel des 
Sammlers bildeil Schlammschöpfer und Netz- 
dredsehe. Aul meisten Aufmerksamkeit ist den 
Pflanzenbeständen usw. des Ufers zu widmen. 
Stengel und Blätter voll Schilfrohr, Lcmna, 
Junens, Scirpns, untergetauchtes Holzwerk 
aller Art, Schneckenschalen, Manerwerk und
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Steine werden von Bryozoönkolonien über
zogen. Hat man einmal eine solche Kolonie ent
deckt, so ist sie stets wieder zn besuchen, damit 
ein Einblick in den Entwicklungsgang der M oos
tierchen im untersuchten Gewässer gewonnen 
wird; man sammle stets auch Statoblasten.

b) P r ä p a r a t i o n .  Nach L a p p e n s  hat 
man bei der Präparation von Bryozoön zwei 
Fälle zn unterscheiden:

1. D a s  F i x i e r e n  im ausgestreckten Zu
stande; dazu gebraucht L a p p e n s  Ehloralhp- 
drat und OOproz. Alkohol. M an wartet, bis 
die ganze Kolonie schön ausgebreitete Tentakel 
zeigt, und hängt dann das Ehloralhydrat in 
einem Füllsäckchen sorgfältig in die Flüssig
keit, ohne das Wasser zn bewegen. TaS Säck
chen taucht nur mit dem untersten Teil ins 
Wasser und die Kristalle lösen sich nach und 
nach ans, während die Bryozosn erlahmen.

Auch "OOproz. Alkohol soll sich als Lüh- 
innngsmittel sehr eignen. Er wird mit einer 
Pipette in Intervallen von einigen Minuten ins 
Wasser gebracht, aber so, daß die entfalteten 
Bryozoen keine Bewegung verspüren.

2 . Wenn die Kolonien im eingezogenen 
Zustand konserviert werden sollen, kann ohne 
vorhergehende Lähmung direkt zur Fixierung 
geschritten werden. Natürlich können solche 
Tiere gleich in die Konserviernngsflüssigkeit 
(3proz. Formollösnng oder in 60—70proz. 
Alkohol) gebracht werden.

Znm Fixieren der gelähmten Moostierchen 
ist konzentriertes Sublimat zn verwenden; es 
wird nachher sofort mit destilliertem Wasser,
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hierauf mit 45proz. Jodalkohol ausgewaschen 
und schließlich in einer 6 —öproz. Formol
lösnng endgültig konserviert.

Danerpräparate von kleinen Stockpartien 
werden nach der Fixation gehärtet (Alkohol 
50-, 70-, 00-, kOOproz., Mstol und Alkohol, 
ckchlol) und schließlich in Kanadabalsam einge
legt. Zn Studien eignet sich aber viel besser 
in Formol konserviertes Material.

e) L i t e r a t u r :
ckuliisu, tKcmô rapbis 468 Dl'zwroairok, ä'eau 

clouoo. L u ll .  8oe .  ?ooI. lO'kweo. 15 10.  
K a f k a ,  I . ,  D i e  S ü s p v a s s e r b r y o z o ö u  B ö h m e n s .

A rch iv  N a t u r .  L a u d e s f o r .  B ö h m e n .  B d .  VI.  
K r a e p e t i u ,  D i e  deutschen S n ß w a s s e r b r y o z o ö u .  

A n a to m i s c h -S y s t e m a t i s c h e r  T e i l  1 8 8 7 .  E u t -  
wiclckuugsgeschichtlicher T e i l  1 8 9 2 .  A b h a n d 
l u n g .  H a m b u r g .  N a t .  V e r .

Toppsii-i, 1.68 11rzoroau68 cl'eau clouo6. F.iillsl68 
äs Liologio lavustro. 4. III. 1908.

—  1.08 OrvoroairoZ ü 'sau  cloueo cl'Iüaroc-e. ^.ui>alo8 
clo LioIoZio I-ieu^tro. 4 .  IV . 1 9 0 9 — 11. 

H a r t m c y e r ,  B r y v z v ö n .  I n :  B r a u e r :  D i e  
S ü ß w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  1 9 .  J e 
n a .  1 9 0 9 .

ck) Ge s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r -  
s uchun g.

1. Fundliste und deren Diskussion (Be
rücksichtigung des Polyomorphismns einiger 
Arten durch genaue Schilderung der Kolo
nien usw.).

2 . Lcbensgeschichte im Laufe des Jahres 
mit Beziehungen zn den klimatischen und chc- 
misch-Physikalischen Eigenschaften des Wohn- 
elements.

0. Vertikale Verbreitung im Gewässer.
4. Ernährung. «Lchlus, folgt in Heft 12.,

Die Herstellung von Viatomeen-Lmzelpräparaten.
Nack Zr. Meister: Die Uieselalgen der Schweiz, mit r obbildungeu

Ans Anregung der Schweizerischen Bota
nischen Gesellschaft und ans Kosten der Eid
genossenschaft erscheinen seit einigen Jahren 
die „ B e i t r ä g e  z u r  K r y p t o g a m e n 
f l o r a  d e r  S  ch w e i z", Veröffentlichungen, 
deren Gegenstand die eingehende Darstellung 
der einheimischen Kryptogamenflora bildet. Als 
erstes Heft des inerten Bandes dieses Sammel
werks erschien kürzlich die Bearbeitung der 
schweizerischen Kieselalgen von F r . Me i s t e r ,  
ein umfangreicher Band von 254 Textseiten 
und 48 schönen Tafeln.H Wir möchten das

H F r .  M e i s t e r :  D i e  K ie s e la lg e n  der
S c h w e i z .  B e i t r ä g e  zu r  K r y p t v g a m e n f l o r a  der

Werk an dieser Stelle besonders hervorheben, 
da es eine wertvolle Bereicherung der Biblio
thek des Algenforschcrs, sei er nun Fachmann 
oder Naturfreund, darstellt. Alle behandelten 
Formen sind ans Tafeln in sauberer Phototypie 
abgebildet. Der textliche Abschnitt zerfällt in 
eine kurze geschichtliche Einleitung, in einen Ab
schnitt, betitelt: „Winke znm Sammeln, P rä
parieren und Bearbeiten von Diatomazecn" 
und einen systematischen Teil. Ter letztere 
nimmt naturgemäß den größten Raum ein, da 
das Werk hauptsächlich der Systematik dienen

S c h w e i z .  B d .  1 5 . ,  H e f t  1, 1 9  12,  B e r n ,  K. I .  
W y ß ,  geb.  F r s .  2 0 . —
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2 4 4 F r .  M e i s t e r :

soll. Eigentlich bedauern wir, daß die Biologie 
dieser kleinen Algen nicht auch, oder wenig
stens resümierend behandelt wurde; vielleicht 
holt Meister jedoch die biologische Bearbeitung 
seines M aterials noch nach. Wir möchten das 
Werk besonders den Anfängern in der Algen- 
sorschnng empfehlen, denn überall sind gut 
brauchbare Bestimmnngstabellen cingeschoben;

Abb. l. Beweglicher Objekttisch nach Keller. iKmisirutlw» 
pan: AI. u. W. Koch, Zürich.)

die Diagnosen sind klar gehalten. Es liegt ans 
der Hand, daß das Werk sich nicht nur für 
schweizerische Verhältnisse eignet, dem: be
kanntermaßen sind die meisten Diatomeen 
Ubiquisten, und so sind die Diatomeenfloren 
europäischer Länder einander sehr ähnlich.

Ans dem technischen Abschnitt des Buches 
möchten wir hier einen Teil referierend be
handeln, nämlich: Die Herstellung von Diato- 
meen-Einzelpräparaten, weil im „Mikrokos
mos" die allgemeine Präparation der Diato
meen. schon verschiedentlich besprochen wurdest) 
während eine Anleitung zur Herstellung von 
Einzelpräparaten bisher fehlte. Unseres Wis
sens ist diese Technik überhaupt noch nirgends 
so eingehend dargestellt worden wie in M e i 
s t er s  Buch, und wir möchten ihre Darstellung 
den Mikrokosmoslesern um so lieber zugänglich 
machen, da manche der gegebenen Winke sich 
auch anderweitig, z. B. zur D e s m i d i a z e e n -  
Präparation verwenden lassen. Der Abschnitt 
ist in M e i s t e r s  A r b e i t  von Dr.  K e l l e r -  
Esch e r  versaßt; wir folgen also seiner Darstel
lung. K e l l e r  benutzt zum Anfertigen seiner 
Präparate, die von tadelloser Eleganz sein sol
len, einen von ihm selbst konstruierten beweg

lichen Objekttisch (Abb. 1 ), der sich für Diato- 
misten besonders gut eignen soll.'') Er besteht 
aus zwei Längsschienen, zwischen denen ein 
Schlitten läuft, der zur Aufnahme eines Objekt
trägers eingerichtet ist. Der Apparat kann leicht 
an jeden beliebigen Objekttisch angeschraubt 
werden. Die vordere Längsschiene besitzt eine 
Millimeterskala, während aus der rechten Quer
seite erst noch eine solche anzubringen ist, und 
zwar soll sie aus die Jndicis 1 und 2 einge
stellt werden. Die Vorteile dieses beweglichen 
Objekttischcs werden durch die nachfolgenden 
Zeilen deutlich werden. An andern Gerät
schaften ist noch eine Legeborste nötig. Man 
schneidet von einem Schweinsauge die obern 
und untern Wimperfasern weg. Ein solches 
Haar wird in ein rundes Hölzchen eingeklemmt 
und mit Schellack so befestigt, daß es nur etwa 
2  mm hervorragt.

Zur Herstellung tadelloser Einzelpräpa
rate ist es nötig, absolut reine Deckgläser und 
Objektträger zu verwenden. K e l l e r  emp
fiehlt, sie wie folgt zu reinigen. Etwa 50 oder 
1 0 0  Deckgläser werden zusammen in ein Kölb
chen von Jenenserglas gebracht, mit rauchender 
Salpetersäure übergössen und etwa eine Stunde 
ans einem Wasscrbad gekocht. Die Behandlung 
hat unter einem Abzüge oder im Freien zu er
folgen, da die entstehenden Dämpfe giftig sind. 
Hierauf wird die Salpetersäure abgegossen, 
dann mit ganz reinem destillierten: Wasser ab
gewaschen, das Wasser durch Alkohol, dieser

Abb. 2. Der Objektträger wird auf der schraffierten Fläche 
m ildem  aufgeschwemmten Diatomeenmaterial bedeckt. Rechts 
bleibt ein 15 mm breiter Streifen frei: bei a wird ein Deck

glas von 12 mm Durchmesser ausgelegt. (Nach Meister.)

durch Äther ersetzt und letzterer schließlich auch 
abgegossen. Durch gelindes Erwärmen werde:: 
die Gläser vollständig getrocknet und dann 
standsicher aufbewahrt.

Die Objektträger sind zum Reinigei: in 
etwa 2proz. Salz- oder Salpetersäure einzu
tauchen, in Wasser abzuspülen, mit einem Lein-

ch V g l .  b e s o n d e r s  G .  N i e m a n n :  „ Ü b e r  d a s  
S a m m e l n  u n d  P r ä p a r i e r e n  d er  D i a t o m e e n " ,  „ M i 
k r o k o s m o s - N e u b e a r b e i t u n g " ,  S .  1 7 1  f .  u n d  „ M i 
k r o k o s m o s " ,  J a h r g .  I ,  S .  7 3  f.

ch D e r  O b j e c t t i s c h  ist v o n  d er  F i r m a  M .  u- 
W .  K och ,  T h .  E r n s t ' s  N a c h f o l g e r ,  O p t i s c h e s  I n 
s t i t u t  i n  Z ü r i c h  z u m  P r e i s e  v o n  F r s .  2 5 . —  - -  
PN 2 0 . —  z u  h a b e n .
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wandlappen zu trocknest und schließlich mit 
Hirschleder blank zu reiben.

Nun zur eigentlichen Präparation. Vor
ausgesetzt ist, daß gereinigtes und in Alkohol 
ausbewahrtes Diatomeen-Material vorhanden 
ist. Der Alkohol ist zunächst durch abs o  l n t rei
nes destilliertes Wasser zu ersetzen. Das der
art in Wasser aufgeschwemmte M aterial wird, 
wie Abb. 2  in der schraffierten Fläche zeigt, aus

" h  P 6
l  a

" h  PS " h  ^ Th P i i h  P i 2 h

P i P i Th ^ b h  P i 7 >  P i 8 h

M b. 8. Ter mit drei Längs- und sechs Querlinien ver
sehene Objektträger ist an den Kreuzungsstellen mit kleinen 
Teckgläschen belegt, aus die die einzelnen Diatomeen ausgeleseu 

werden. (Nach Meister.)

einen Objektträger gebracht, wobei namentlich 
darauf zu achten ist, daß die Diatomeen nicht 
zu dicht liegen. Am rechtest Ende läßt mall 
einen mindestens 15 mm breiten Streifen des 
Glases ganz unbedeckt; dorthin wird später ein 
Deckglas gelegt. Das Wasser läßt man an 
einem staubfreien Ort verdunsten. Die so be
schicktest Objektträger können dann in Kästchen 
staubfrei aufbewahrt werden.

Nun folgt das Auslesen der Diatomeenfor
men. Auf die leergelassene Stelle am rechten 
Ende des Objektträgers wird eilt reines Deck
glas von 12 mm Durchmesser gelegt und ans 
dieses einige Tropfen einer Lösung von Pe
troleum in Äther ( 2 0  Tröpfelt reines Kaiser
öl ans 15 eem Äther) gebracht. Den Äther 
läßt man verdunsten. I n  die zurückbleibende 
dünne Petroleumschicht werden hernach die aus
gelesenen Diatomeen gelegt. Dazu bringt man 
den Objektträger nunmehr in den Schlitten des 
Kellerschen Objekttisches und beginnt mit dem 
Absuchen links oben. Gleichzeitig nimmt man 
die Legeborste zur Hand und bringt ihre Spitze 
in das Gesichtsfeld des Mikroskops. Die Spitze 
der Borste ist vorher mit einer Spur Petroleum 
benetzt worden. Findet man nun bei der Beob
achtung eine Spezies, die man herausholen 
möchte, so berührt man sie mit der Borste, an 
der die Diatomee hängen bleibt. Jetzt wird 
der Schlitten nach links geschoben und die Form 
auf dem Deckglas abgelegt. Die ganze M ani
pulation geschieht, ohne daß man genötigt ist, 
die rechte Hand von der Stelle zu rühren. Sind 
alle gewünschtest Formen ausgesucht, so zieht 
man das Deckglas weg, legt es ans einen zwei

ten beschicktest Objektträger und sucht auch hier 
die gewünschten Formen ans. Wenn schließlich 
genügend Individuen der gewünschten Art 
vorhanden sind, so wird zur Anfertigung der 
D anerpräparate geschritten.

Dazu benutzt Keller Objektträger der Art, 
die Abb. 3 zeigt. Die Linien werden mit einem 
Schreibdiamanten eingekratzt, die drei Lüngs- 
linien im Abstande von 8  mm und die sechs 
Onerliitien in einem solchen von 10 mm. dkm 
linken Ende des Objektträgers läßt man eilten 
Raum von 20 mm Breite ganz frei.

Auf die Kreuzungsstellen der Linien wird 
ein Tropfen Phenolwnsser (auf 60 ° Wasser 10 
Tropfen flüssiges Phenol) gebracht und je eilt 
Deckgläscheit aufgelegt. Das Wasser hält das 
Deckgläschen während der nachfolgenden Pro
zedur durch Adhäsion fest. Jetzt wird mit Hilfe 
eines kleinen Pinsels eine Spur K le b e s t o s s c h  ans 
die Mitte des Deckgläschens gebracht. Links 
oben, bei n in Abb. 3, wird das Deckglas mit 
den ausgesuchten Diatomeen ausgelegt, von dem 
durch Erhitzeil das Petroleum entfernt wurde. 
(Das Glas kann durch einest Tropfest Wasser 
festgehalten werden.)

Der so hergerichtete Objektträger kommt 
nun in deit Schlittert des beweglichen Tisches; 
mit der Legeborste wird ein Individuum unter 
deut Mikroskop ausgelesen, der Schlitten nach 
links geschoben und die Form auf dem erstell 
Deckglas in die Klebeflüssigkeit abgelegt, dann

MV. 4. Schema der „Lehre", die man benäht, um das Deck
glas mitten aus den Objektträger zu bringen. (Nach Meister.)

wird der Schlitten wieder nach rechts geschoben, ein 
steiles Individuum mit der Borste geholt usw. 
Es ist klar, daß ans eilt Deckgläscheit mehrere 
Individuen in verschiedener Anordnung und 
verschiedener Lage, z. B. senkrecht, seitlich usw. 
gelegt werden können, denn das Klebemittel 
hält sie fest. Wenn alle 18 Deckgläser belegt

H  K e l t e r  e m p f i e h l t  f o l g e n d e s  K l e b e m i t t e l :  
2 A s e in  g e p u l v e r t e r  T r a g a n t  w e r d e n  i n  5  §  A l 
k o h o l  g e s c h ü t t e l t ,  d a n n  a n s  e i n m a l  1 6 0  §  l a u 
w a r m e s  W a s s e r  z u g e f ü g t ,  n m g c s c h ü t t e l t  u n d  5 ^  
G l y z e r i n  u n d  1 0  T r o p f e n  P h e n o l  zu g ese tz t .  M a n  
l ä g t  d ie  M i s c h u n g  u n t e r  ö f t e r e m  l l m s c h i Ä t e t n  e i 
n i g e  S t u n d e n  stehen u n d  f i l t r i e r t  d a n n  a b .
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sind, so nimmt man den Objektträger aus dem 
Schlitten, hebt das Deckglas a mit den übrig
gebliebenen Diatomeen ab, legt es auf einen 
zweiten, ebenso gefelderten Objektträger und 
beginnt die gleiche Prozedur von neuem.

Der erste Objektträger mit den 18 Gläs
chen wird auf einen Wärmetisch gebracht, der 
auf 80—90° (aber nicht höher) erhiht ist nud 
auf dem der Träger bleibt, bis das Klebemittel 
verdunstet ist. Jetzt geht inan an das Einschlie
ßen. Auf jedes Deckglas wird eilt Tropfen 
eiirer Mischung von einem Bolumteil reinem 
Toluol und zwei Volumteileu reinem Benzol 
gebracht. Daraus wird mit deut Mikroskop un
tersucht, ob alle Luftbläschcn aus den Diato
meen gewichen sind. Ist dies der Fall, so gibt 
man ein Tröpfchen einer dünnen Lösung von 
Styrax in Benzol hinzu und schließlich einen 
Tropfen einer konzentrierten dickflüssigen Sty- 
raxlösung. Die zu wählende Menge wird durch 
Erfahrung bald ermittelt sein.

Der Objektträger wird dann —I. Stunde 
bei gewöhnlicher Temperatur liegen gelassen 
und hieraus auf den Wärmetisch gebracht, um 
das Benzol völlig zum Verdunsten zu bringen.

Ist dies erreicht und sind die Gläschen wieder 
erkaltet, so wird ein reiner Objektträger genom
men, eines der Deckglüschen mit einer feilten 
Pinzette gefaßt, timgewendet, ans die Mitte des 
Objektträgers gelegt, hierauf schwach erwärmt, 
so daß der Styrax schmilzt. Das Deckglas legt 
sich daun eng an den Objektträger an und das 
Präparat ist fertig.

lim das Deckglas genau in die Mitte des 
Objektträgers bringen zu können, bedient malt 
sich mit Vorteil einer sog. „Lehre" (Abb. 4), 
d.h. eines weißen Kartons, der genau die Form 
und Größe eines Objektträgers hat nud in dessen 
Mitte ein oder mehrere konzentrische Kreise ge
zeichnet sind. Der zn belegende Objektträger 
wird ans den Karton gebracht; die genaue 
Mitte kann dann mit Hilfe der Kreise bequem 
gefunden werden. Auf den ersten Blick mag das 
geschilderte Verfahren etwas umständlich 
erscheinen, doch ist dies, wie auch K e l l e r  
versichert, in der Praxis durchaus nicht der 
Fall; vielmehr ist die Methode als zeitsparend 
und äußerst einfach zu bezeichnen. Diejenigen 
unserer Leser, die danach zu arbeiten versuchen, 
werden dieses Urteil bald bestätigen.

Meine Mitteilungen.
Die Aufstellung von Pkaüktonprüpuratcn 

mittels Formalinquittcuschleim. B e k a n n t  s in d  die  
a u ß e r o r d e n t l i c h  a u f f a l l e n d e n  S c h w a n k u n g e n  d e s  
P l a n k t o n s  i n  b e z u g  a u f  M e n g e  u n d  Z u s a m m e n 
setzung  i m  L a u f e  d e s  J a h r e s .  E i n e  sehr e in f a c h e  
M e t h o d e ,  i m  U n t e r r i c h t ,  b e i  V o r t r ä g e n  u s w .  
F ä n g e ,  d ie  h i e r ü b e r  A u f k l ä r u n g  g e b e n ,  z n  d e m o n 
s t r i e r e n ,  b es teh t  d a r i n ,  m i t  O n i t t e n s c h l e i m  z u  v e r 
setzen, w o d u r c h  d ie  P l a n k t o n t e n  s u s p e n d i e r t  b l e i 
b e n .  M a n  v e r f ä h r t  h i e r b e i  nach T h i e n e m a n n  
( A r c h .  f. H y d r o b i o l .  u .  P l a n k t o n k . ,  V I ,  S .  2 9 3 )  
f o l g e n d e r m a ß e n .  A l a n  l ä ß t  1 0  §  O n i t t e n k e r n e  in  
1 /2  1 k a l t e m  W a s s e r  m e h r e r e  S t u n d e n  q u e l l e n ,  
s c h ü t t e l t  ö f t e r  u m  u n d  f i l t r i e r t  sch l ieß l ich  durch  
G l a s w o l l e .  Z n  d e m  so e r h a l t e n e n  S c h l e i m  g i e ß t  
m a n  so v i e l  W a s s e r  u n d  - l O p r o z .  ( k ä u f l i c h e s ) F o r 
m a l i n ,  d a ß  m a n  1 I 4 p r v z .  F o r m a l i n q n i t t e n -  
s ch le im  e r h ä l t .  M i t  d ie s e r  L o s u n g  f ü l l t  m a n  Z y 
l i n d e r g l ä s e r  u n d  setzt je  i  2— 1 a e m  k o n s e r v i e r t e s  
P l a n k t o n  z n ,  s c h ü t t e l t  u m ,  d a m i t  e i n e  m ö g l i c h s t  
g l e i c h m ä ß i g e  V e r t e i l u n g  e r z i e l t  w i r d  u n d  sch l ie ß t  
d ie  G l ä s e r  w i e  ü b l ich  a b .  D e r a r t i g e  P r ä p a r a t e  
w i r k e n  v i e l  in s t r u k t i v e r ,  a l s  w e n n  m a n  d ie  P l a n k -  
t o n p r o b c n  i n  d e n  G l ä s e r n  durch  S c h ü t t e l n  a u f 
w i r b e l n  m u ß ,  w i e  e s  g e w ö h n l i c h  g e t a n  w i r d .

D r .  N .  S .
Um in Formol fixiertes Material des Zen

tralnervensystems von Vertebraten ans seine Histo
logie hin zu untersuchen, w e n d e t  R a w i t z  ( Z .  f. 
w .  M i k r .  n .  f. m ik r .  T e c h n ik ,  B d .  2 0 ,  S .  3 3 7 ) ,  
zu e r s t  e i n e  N a c h f i x i e r n n g  m i t  J o d a l k o h o l  in  e i n e r  
Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  9 0  c o m  9 3 — 9 5 p r o z .  A lk .

a u f  1 0  cmm ü l n e t n r n  ü o ä i  l P h a r m .  G e r m .  I V )  
a n .  B e i  m e h r e r e n  k l e i n e n  O b j e k t e n  n i m m t  m a n  
m i n d e s t e n s  1 0 0 ,  b e i  m e h r e r e n  g r ö ß e r e n  m i n d e 
s t e n s  2 0 0  e e m ,  w o r i n  sic ö  T a g e  b l e i b e n .  A n s  
d em  J o d n l k o h o l  w i r d  d i r e k t  i n  e i n e  k a lt  g e s ä t 
t i g t e  w ä s s r i g e  L ö s u n g  v o n  K a l i u m b i c h r o m a t  ü b e r 
t r a g e n ,  d a s  nach  2 4  S t u n d e n  z u  w e c h s e ln  ist.  I n  
d er  n e u e n  L ö s u n g  v e r b l e i b t  d a s  M a t e r i a l  7 ,  bei  
g r ö ß e r e n  S t ü c k e n  9  T a g e .  D i e  O b j e k t e  w e r d e n  
s o d a n n  a u f  F l i e ß p a p i e r  g u t  a b g e t r o c k n e t  u n d  in  
9 3 — O o p r o z .  A l k o h o l  g e b r a c h t ,  w o r i n  sie 3  T a g e ,  
m ö g l i c h s t  i m  D u n k e l n ,  b l e i b e n .  H i e r a u f  k o m m e n  
sie in  e i n e  g r o ß e  M e n g e  a b s o l u t e n  A l k o h o l  a u f  1 
b i s  h ö c h s t e n s  2 T a g e ,  w o r a u f  sie i n  C h l o r o f o r m  
ü b e r t r a g e n  w e r d e n .  N a c h  2 T a g e n  f o l g t  C h l o r o 
f o r m  u n d  P a r a f f i n  f ü r  2 4  S t u n d e n  ( i m  P a r a f -  
s in sc h r a n k ) ,  s o d a n n  2 S t u n d e n  r e i n e s  P a r a f f i n  
u n d  d a s  E i n b e t t e n .  D i e  S c h n i t t e  w e r d e n  v o r  d em  
F ä r b e n  PV S t u n d e  i n  d e s t i l l i e r t e m  W a s s e r  a u s 
g e w a s c h e n .  B e w a h r t  h a b e n  sich v e r s c h ie d e n e  F ä r 
b u n g e n ,  v o n  d e n e n  v o r  a l l e m  d a s  A - o s ä n r c b l a n  
n e u e  u n d  sehr w e r t v o l l e  R e s u l t a t e  g i b t .  E s  w e r 
d e n  2 , 0  L A z o s ä n r c b l a n  8  (H ö c h s t ) ,  1 , 0  ^  B r e c h -  
w e i n s t c i n ,  4 , 0  g- O x a l s ä u r e ,  2 0 0  e o m  d e s t i l t . W a s 
ser z u s a m m e n  i m  G l a s k o l b e n  gekocht u n d  v o r  d em  
v ö l l i g e i c  E r k a l t e n  f i l t r i e r t  o d e r  auch n a ch  d e m  K o 
chen 2 4  S t u n d e n  s tehen  g e l a s s e n  u n d  d a n n  erst 
f i l t r i e r t .  D i e  F a r b e  ist i n  e i n e r  4 p r o z .  V e r d ü n 
n u n g  a n z u w e n d e n  ( 4  T e i l e  F a r b e ,  9 3  T e i l e  best.  
W a s s e r s t  l i n d  z w a r  2 4 — 4 8  S t u n d e n .  N a c h  A b 
w a s c h e n  in  d e s t i l l i e r t e m  W a s s e r  ( 5 — 1 0  M i n u t e n )  
w i r d  in  9 3 — 9 3 p r o z .  A l k o h o l  ü b e r t r a g e n  l i n d  d a n n
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w ie  g e w ö h n l i c h  w e i t e r b e h a n d e l t .  —  D i e  F ä r b u n g  
ist i n s o f e r n  sehr m e r k w ü r d i g ,  a l s  d ie  G a n g l i e n 
z e l l e n  s o w i e  d ie  G l i a  p u r p u r n ,  d ie  A c h s e n z y l i n d c r  
h e l l b l a u  g e f ä r b t  w e r d e n ;  d ie  K e r n e  d e r  G l i a  e r 
sch e in en  e b e n f a l l s  p u r p u r n ,  d ie  d er  G a n g l i e n z e l 
l e n  n u d  d ie  E r y t h r o z y t e n  h e l l b l a u .  D i e s e  R e s u l 
t a t e  e r h ä l t  m a u  n ic h t  n u r  f ü r  d a s  R ü c k e n m a r k ,  
s o n d e r n  auch  f ü r  d a s  K l e i n h i r n  n u d  die  G r o ß 
h i r n r i n d e .  E s  ist d i e s  w o h l  d ie  e i n z i g e  M e t h o d e ,  
die  A  ch s e n  z y l i  n  d e r  u n d  G l i a  n e b s t  G a n g 
l i e n z e l l e n  g l e i c h z e i t i g  u n d  d a b e i  0 e r s ch i c -  
d e n f ä r b t .  .

Anwendung von Pikraminsänre anstelle der 
Pikrinsäure. P i k r i n s ä u r e  —  a l l e i n  o d e r  in  G e 
m isch en  —  w i r d  b e k a n n t l i c h  s o w o h l  a l s  F i x i e r u n g s -  
w i e  a l s  F ä r b e m i t t e l  g e b r a u c h t ,  z e i g t  a b e r  i n  i h r e r  
E i g e n s c h a f t  a l s  l e t z t e r e s  m a n c h e r l e i  N a c h t e i l e ,  i n 
d e m  sie b e i s p i e l s w e i s e  K c r n f ä r b u n g e n  m i t  H ä m a -  
t o x y l i n  o d e r  H ä m a l a u n  b r ä u n t  u n d  d a d u r c h  b e 
e i n t r ä c h t i g t ,  o d e r  d a d u r c h ,  d a ß  G e m is c h e  o f t  
S c h m i e r u n g e n  i m  B i n d e g e w e b e  h e r v o r r u f e n  u n d  
m e is t  n ich t  l i c h t b c s t ä n d i g  s in d  ( P i k r o f n c h s i n ) .  D i e s e  
N a c h t e i l e  g e h e n  d er  P i k r a m i n s ä n r e  n ich t  n u r  n ich t  
a b ,  s o n d e r n  w e r d e n  durch  V o r t e i l e  e r s e h t ,  so d a ß  
e s  g e r a t e n  e r s c h e i n t ,  sie a n s t e l l e  d er  P i k r i n s ä u r e  
zu  v e r w e n d e n .  M a n  k a n n  sic nach F r ö h l i c h  ( Z .  f. 
w issensch  M i k r o s k .  n .  f. m ik r .  T e c h n .  X X V I I ,  S .  
3 1 9 )  a l l e i n  o d e r  auch  i n  K o m b i n a t i o n  m i t  a n d e r e n  
P l a s m a f a r b s t v f f e »  g e b r a u c h e n .  F ä r b t  m a n  erst d ie  
K e r n e  m i t  H ä m a l a n n  u n d  d a n n  d a s  P l a s m a  m i t  
P i k r a m i n s ä n r e ,  so z e i g e n  d a s  B i n d e g e w e b e  e i n e  
g r a n g e l b c ,  d ie  M u s k e l n  e i n e  b r a n n g e l b c  u n d  d ie  
r o t e n  B l u t k ö r p e r c h e n  e i n e  le u c h t e n d  g e l b e  F a r b e ;  
g l e i c h z e i t i g  w i r d  d ie  K e r n f ä r b n n g  d e r a r t  b e e i n 
f l u ß t ,  d a ß  sie d n n k e l b l a n  b i s  s ch w a r z  er sc h e in t ,  
w o b e i  noch d ie  K e r n m e m b r n n  scharf h e r v o r t r i t t .  
D i e  Z e l l g r c n z e n  er sch e in en  scharf d n n k e l g c l b .  A l s  
b e s o n d e r s  g ü n s t i g  f ü r  K o m b i n a t i o n e n  h a b e n  sich 
C h r o m o t r o p  2 II u n d  6  L ( H ö c h s t )  e r w i e s e n .  
H i e r b e i  f ä r b e n  sich e last ische F a s e r n  i n  A r t e r i e n  u n d  
im  B i n d e g e w e b e  l e u c h t e n d  g e l b ,  d ie  k o l l a g e n e n  h i n 
g e g e n  r o t ,  v o r  a l l e m  nach  F i x i e r u n g  m i t  F l e m -  
m in g s c h e r  F lü s s ig -k e i t .  P i k r a m i n s ä n r e  w e n d e t  m a n  
a m  b este»  in  k o n z e n t r i e r t e r  L ö s u n g  i n  a b s o l .  A l k o 
h o l  a n ;  e s  ist v o r t e i l h a f t ,  w e n n  d ie  L ö s u n g  m i n d e 
s te n s  I. W o c h e  v o r  G e b r a u c h  h e r g e s t e l l t  w i r d  u n d  
n ich t  m i t  S ä u r e n  in  B e r ü h r u n g  k o m m t .  D e r  F ä r 
b e p r o z e ß  g e s t a l t e t  sich f o l g e n d e r m a ß e n :  1 .  K e r n 
f ä r b n n g  in  H ä m a l a n n  ( M a y e r ) ;  A n s w a s c h e n  b i s  
z u r  B l a u f ä r b u n g  in  L e i t n n g s w a s s e r  o d e r  in  best .  
W a s s e r  m i t  e t w a s  A m m o n i a k ;  E n t w ä s s e r n  b i s  z n m  
a b s o l .  A l k o h o l .  2 .  F ä r b e n  3 — 5  M i n u t e n  o d e r  
l ä n g e r  in  P i k r a m i n s ä n r e  ( K a h l b a n i n )  i n  k o n z e n 
t r i e r t e r  A l k o h o l .  L ö s u n g ; H  A n s w a s c h e n  in  a b s o l .  
A l k o h o l .  3 .  F ä r b e n  V ? — 2  M i n u t e n  i n  k o n z e n 
t r i e r t e r  L ö s u n g  v o n  C h r o m o t r o p  i n  a b s o l .  A l k o 
h o l ,  b i s  sich d ie  S c h n i t t e  e b e n  r ö t e n ;  A n s w a s c h e n  
in  a b s o l .  A l k o h o l ,  T y l o l - A l k o h o l ,  i k ' y l o l , K a n a d a b a l 
s a m .  3 .  k ann  e v t l ,  w e g f a l l e n .  Z u w e i l e n  ist c s  
v o r t e i l h a f t ,  a n s  C h r o m o t r o p  n o c h m a l s  in  P i k r a -  
m i n s ä n r e  z u  b r i n g e n .  D r .  N .  S .

Ein neues Einschlußmcdium, d a s  sich v o r  
a l l e m  f ü r  p f l a n z l i c h e  P r ä p a r a t e  e i g n e t ,  u n g e f ä h r  
die  L ic h t b r e c h u n g  k o n z e n t r i e r t e n  G l y z e r i n s  besitzt  
u n d  so h a r t  w i r d ,  d a ß  m a n  k e in en  L a c k r in g  a n z u 
l e g e n  b r a u c h t ,  ist n a ch  B ä l i n t  (Z e i t s c h r .  f. Miss.  
M ik r o s k .  n .  f. m ik r .  T e c h » . ,  X X V I I ,  S .  2 4 5 )

H Fertig zu beziehen von Grübler u. Co.

le ic h t  h e r z u s t e l l e n .  M a n  b r a u c h t  d a z u : 4 0  Z G u m 
m i  a r a b i k n m ,  3 0  ^  H u t z u c k e r ,  1 0  o e m  r e i n e s  
G l y z e r i n ,  1 0  ^ K a l i n m a z e t a t ,  1 0  e e m  L a e t o p h e -  
n o l ,  1 0  cmm E i s e s s i g .  M a n  s c h m i lz t  d e n  Zuckers,  
w o b e i  er a b e r  n u r  h e l l g e l b  w e r d e n  d a r f  u n d  f e r 
t i g t  d a v o n  e i n e  d ü n n e  L ö s u n g  a n ,  d ie  m a n  m i t  
d er  f i l t r i e r t e n  G n m m i l ö s n n g  m is ch t  ( v o m  G u m m i  
a r a b i k n m  s in d  n u r  d ie  r e in s t e n  K ö r n e r  g a n z  f e in  
z u  z e r s t o ß e » ,  u n d  e s  ist e i n e  recht  d ü n n e  L ö s u n g  
d a v o n  h e r z u s t e l l e n ! .  H i e r z u  g i b t  m a n  d a s  K a -  
l i n m a z c t a t  u n d  dickt d a s  G e m is c h  a n s  d e m  W a s s e r - ,  
b ad —  a m  besten  in e i n e r  f la chen  S c h a l e  —  s o 
l a n g e  e i n ,  b i s  sich b e i m  U m r ü h r e n  sc h n e l l  cine> 
starke H a u t  b i l d e t .  I n  d ie sen :  A u g e n b l i c k  setzt m a n  
n a c h e i n a n d e r  G l y z e r i n ,  L a e t o p h e n o l  u n d  E i s e s s i g  
z u .  E s  e n t s t e h t  e i n e  s c h a u m i g e  M a s s e ,  d ie  m a n  in  
F l a s c h e n  f ü l l t .  L etz te re  s te l l t  m a n  b i s  z n m  H a l s  
a n s  m e h r e r e  S t u n d e n  in  w a r m e s  W a s s e r ,  d a s  m a n  
l a n g s a m  e r k a l t e n  l ä ß t ,  n in  d a s  v ö l l i g e  V e r s c h w i n 
d e n  v o n  G a s b l a s e n  zu  g e w ä h r l e i s t e n .  G e g e b e n e n 
f a l l s  m u ß  i n a n  d i e s  m e h r m a l s  t u n .  E h e  d ie  F l a 
schen v er k o r k t  u n d  z u g e b u n d e n  w e r d e n ,  s in d  a n s  
je 2 0 0  crem 0  T r o p f e n  L a e t o p h e n o l  u n d  1 0  T r o p 
fen  E i s e s s i g  z u z u f ü g e n .  F ü r  d e n  j e w e i l i g e n  G e 
b r a u c h  f ü l l t  m a n  e i n  B a l s n m f l ä s c h c h e n .  S c h n i t t e  
v o n  f ix i e r t e n :  M a t e r i a l  s in d  v o r  d e m  E i n s c h l i e ß e n  
i n  d i e s e s  M e d i u m  m i t  5 0 p r v z .  w ä s s r i g e m  G l y 
z e r i n  v o l l s t ä n d i g  z u  d u r c h t r ä n k e n ,  w o r a u f  d a S  
ü b e r s c h ü s s ig e  G l y z e r i n  m i t  F i l t r i e r p a p i e r  zu  e n t 
f e r n e n  ist. F r i s c h e s  M a t e r i a l  s ch n e id e t  m a n  ii: 
5 0 p r o z .  w ä s s r i g e n :  G l y z e r i n ,  l ä ß t  e s  ^ 4 — 3  S t u n 
d e n  d a r i n  s tehen  u n d  sch l ie ßt  d a n n  e i n .

E in  n eu es  J n tc r m e d iu m , d a s  sich v o r  dem  
E u g e n o l ,  den:  H a u p t b e s t a n d t e i l  d e s  N e c k 'e n ö l s ,  u n d  
v o r  d ie sen :  selbst durch v e r sc h ie d e n e  V o r t e i l e
a u s z e i c h n e t ,  e m p f i e h l t  P .  M a y e r  ( Z .  s .  w is sensch .  
M i k r .  X X V I . ,  S .  5 2 3 )  in  den:  T e r p i n e o l  
( ^ c h i m m e l  n .  C o . ,  M i l t i t z  b.  L e i p z i g ) .  D a s  f i ü s s i g e  
T e r p i n e o l  b l e i b t  f a r b i o s  u n d  h a t  n ich t  d e n  durch  
d r i n g e n d e n  G e r u c h  w i e  d a s  N e l k e n ö l ,  O b j e k t e  
l a s s e n  sich schon  a n s  8 0 -  b i s  l l O p r o z .  A l k o h o l  d a r i n  
ü b e r f ü h r e n ,  e s  l ä ß t  sich m i t  B e n z o l ,  T y l o l  u s w . ,  
m is c h e n  u n d  z e ic h n e t  sich durch  s e in e n  n i e d r i g e n  
P r e i s  a n s :  w ä h r e n d  E u g e n o l  e t w a  M  1 1 . — , N e l 
k e n ö l  e t w a  M  7 . —  d a s  K i l o  kostet,  w i r d  T e r -  
P i n c o l  f ü r  e t w a  N t  3 . —  g e l i e f e r t .  D e r  B r e -  
c h n n g s i n d e x  ist e t w a s  n i e d r i g e r  w i e  d er  d e s  N e l 
k e n ö l s  u n d  e t w a s  h ö h e r  w i e  d er  d e s  G l y z e r i n s ,  
e t w a  1 , 4 8 1 — 1 , 7 8 4  b e i  2 0 " .  M a n  k a nn  a l s o  O b 
jekte  a n s  8 0 -  b i s  O O p r o z .  A l k o h o l  in  T e r p i n e o l  
a u f h e l l e n  u n d  d a r i n  u n t e r s u c h e n ,  d a n n  d ie s e s  durch  
L y l v l  e n t f e r n e n  u n d  sch ließl ich  ii: B a l s a m  e i n s c h l i e 
ß e n .  D a n e r p r ä p a r a t e  in  T e r p i n e o l  u m r a n d e t  m a n  
an :  besten  m i t A p a t h y s c h e m  G n m m i s i r n p  ( v g l .  L e e -  
M e y e r ,  G r u n d z ü g e  d er  m ikrosk .  T e c h n ik ,  S .  2 3 0 ) .  
T e r p i n e o l  r e a g i e r t  n ich t  s a u e r ,  u n d  F ä r b u n g e n  m i t  
K a r m i n  v e r b l a s s e n  d a r i n  n ic h t ,  a b e r  c s  lös t  K o l l o 
d i u m  n ich t  a n s ,  k a n »  a l s o  n ich t  a n  S t e l l e  d e s  N e l 
k e n ö l s  b e i» :  O r i e n t i e r e n  k le in e r  O b j e k t e  z u m  
S c h n e i d e n  g e b r a u c h t  w e r d e n .

Um Insektenlarven und -puppen für Samm
lungen zu konservieren, v e r f ä h r t  m a n  g e w ö h n l i c h  
so,  d a ß  m a n  sie a u f b l ä s t ,  a u s s t o p f t  u n d  t ro ck n et ,  
w a s  a b e r  e i n e r s e i t s  v i e l  Z e i t  e r f o r d e r t ,  a n d r e r 
s e i t s  b e i  z a r t e n  T i e r e n  m e i s t  zu  M i ß e r f o l g e n  f ü h r t .  
A u c h  d a s  A u f s t e l l e n  in A l k o h o l  ist n ich t  e m p f e h l e n s 
w e r t ,  w e i l  e s  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  t e u e r  ist u n d  e i n  
g e n a u e s  B e t r a c h t e n  d er  O b j e k t e  n ich t  g e s t a t t e t .  D e r  
b e k a n n t e  F n s e k t e n f o r s c h e r  D c e g c n e r  ma c h t  jetzt
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e i n e  M e t h o d e  b e k a n n t  ( Z o o l o g .  d lu z .  X E ,  S .  2 9 ) ,  
d ie  e s  e r m ö g l i c h t ,  L a r v e n  u n d  P u p p e n  z u  n a 
d e l n ,  w o b e i  d ie  F o r m  e r h o l t e n  b l e i b t .  M a u  ch lo 
r o f o r m i e r t  d ie  T i e r e ,  b r i n g t  sie in  k o l t e s  W a s s e r  
u n d  kocht sie i  Z— 1 M i n u t e ;  z u  b e a c h t e n  ist h i e r 
b e i ,  d a ß  i n a n  n ic h t  T i e r e  ö e r i v c n d e t ,  d ie  v o r h e r  
g e h u n g e r t  h a b e n ,  d a  sonst  l e ich t  S c h r u m p f u n g e n  
e i n t r e t e n .  N a c h  d e m  E r k a l t e n  d e s  W a s s e r s  ü b e r 
t r a g t  m a n  a u f  je  2 4  S t u n d e n  i n  4 0 - ,  6 0 - ,  9 0 -  
p r o z . ,  a b s o l u t e n  A l k o h o l ,  A l k o h o l  T y l o l  z u  
g le i c h e n  T e i l e n ,  T y l v l .  D i e  so p r ä p a r i e r t e n  T i e r e  
tro ck n et  i n a n  i m  T h e r m o s t a t e n  a n s  F l i e ß p a p i e r  u n d  
n a d e l t  s ic .  G e g e b e n e n f a l l s  h e f t e t  m a n  d ie  R a u 
p e n  v o r  d e m  Ü b e r t r a g e n  in A l k o h o l  m i t  N a d e l n  
a n s  K o r k p l ä t t c h e n ,  u m  sie in  e i n e r  b e s t i m m t e n

S t e l l u n g  f e s t z u h a l t e n .  D i e  F a r b e n  w e r d e n  meist  
g u t  e r h a l t e n ,  be i  g r ü n e n  R a u p e n  s p e z i e l l  k a n n  m a n  
d e n  v e r s c h i e d e n e n  A l k o h o l s t u f c n  e i n e  starke a lk o 
h o l isch e  C h l v r o p h y l l ö s u n g  (d urch  A u s k o c h e n  von  
B l ä t t e r n  h e r z u s t e l l e n )  z u g e b e n  (n a ch  P .  S c h u l z e ) -  
e b e n s o  w e r d e n  h e i  d ie s e r  M e t h o d e  d ie  f ü r  v i e l e  F o r 
m e n  ch a ra k ter i s t i s ch en ,  sonst  g e w ö h n l i c h  le icht  a b 
b r e c h e n d e n  H a a r e  u s w .  g u t  e r h a l t e n .  T r i c h o p -  
t e r e n l a r v c n  b e h a n d e l t  m a n  s a m t  i h r e n  G e h ä u 
sen b i s  z u m  6 0 p r o z .  A l k o h o l ,  d a n n  erst  e n t f e r n t  
m a n  sie a n s  d ie s e n  u n d  sticht d ie  G e h ä u s e  zu le tz t  a u  d ie 
s e lb e  N a d e l .  A u c h  f ü r  B l a t t l ä u s e  ist d ie  gesch i ld e r te  
K o n s e r v i e r u n g s w c i s e  g e e i g n e t ,  doch ist d e s  V e r -  
b l a s s e n s  d er  F a r b e  w e g e n  e i n e  v o r h e r i g e  B e s t i m 
m u n g  a m  P l a t z e .  D m  R .  S .

Bücherbesprechungen.
Alphonse de Candollc-Ostwaid. Z u r  Geschichte  

d e r  W i s s e n s c h a f t e n  u n d  d er  G e l e h r t e n  se i t  z w e i  
J a h r h u n d e r t e n ,  n eb s t  a n d e r e n  S t u d i e n  ü b e r  
w is s e n s c h a f t l i c h e  G e g e n s t ä n d e ,  i n s b e s o n d e r e  ü b e r  
V e r e r b u n g  u n d  S e l e k t i o n  b e i m  M e n s c h e n  
( 1 9 1 1 ,  - A k a d e m is c h e  V e r l a g s g e s e l l s c h a f t ,  L e i p 
z i g ) ,  g e b .  M  1 3 . —

E s  h a n d e l t  sich b e i  d er  v o r l i e g e n d e n  V e r 
ö f f e n t l i c h u n g  u m  e i n  W e r k  d e s  1 8 9 3  g e s t o r b e n e n  
G e n f e r  N a t u r f o r s c h e r s  A .  de C a n d v l l e ,  d a s  1 8 7 3  
i n  e r s ter ,  1 1  J a h r e  s p ä t e r  i n  z w e i t e r  A u f l a g e  e r 
s c h ie n e n ,  i n z w i s c h e n  a b e r  so z i e m l i c h  v e r g e s s e n  
w o r d e n  ist.  W i l h e l m  O s t w a l d ,  d er  L e i p 
z i g e r  C h e m i k e r  u n d  N a t n r p h i l o s o p h ,  h a t  e s  
n u n  a u s g e g r a b e n ,  m i t  H e r r n  S c h ü r e r  i n s  D e u t 
sche ü b e rs e tz t  u n d  s e in e r  S a m m l u n g  „ G r o ß e  
M ä n n e r ,  S t u d i e n  z u r  B i o l o g i e  d e s  G e n i e s "  a l s  
z w e i t e n  B a u d  e i n v e r l e i b t .  A u s  d er  E i n l e i t u n g  
O s t w a l d s  e r f ä h r t  m a n  d ie  i n t e r e s s a n t e  T a t s a c h e ,  
d a ß  d i e s e s  W e r k  i h m  s o z u s a g e n  d ie  A n r e g u n g  
z u  s e i n e m  v i e l b e m e r k t e n  B u c h e  „ G r o ß e  M ä n n e r "  
g e g e b e n  h a t ,  i n d e m  er  h i e r  „ d i e  sach lichen  u n d  
m e t h o d i s c h e n  G r u n d l a g e n "  f a n d  f ü r  d ie  E r r i c h 
t u n g  e i n e r  W is s e n s c h a f t  v o m  f ü h r e n d e n  M e n s c h e n  
o d e r  w i e  er  e s  f r ü h e r  n a n n t e ,  „ e i n e r  B i o l o g i e  
d e s  G e n i e s "  A l l e r d i n g s  h a b e  d a s  B u c h  d e s  
G e n f e r s  n u r  g a n z  v o n  f e r n e  a u s  i h n  e i n g e w i r k t ,  
d a  er  e s  schon  m i n d e s t e n s  1 0  J a h r e  v o r  A b 
f a s s u n g  d e r  „ G r o ß e n  M ä n n e r "  g e l e s e n  h a t t e .  
„ S o  w a r  ich n ich t  w e n i g  e r n a n n t  u n d  e r f r e u t ,  
a l s  ich d a s  W e r k  h e r n a c h  w i e d e r  i n  d i e  H a n d  
n a h m  u n d  ecne  seh r  w e i t g e h e n d e  Ü b e r e i n s t i m 
m u n g  m e i n e r  R e s u l t a t e  m i t  d e n e n  j e n e s  B a h n 
b r e c h e r s  u n d  V o r g ä n g e r s  a n t r a f . "  W e r  O s t 
w a l d s  B e t r a c h t u n g e n  k e n n t  u n d  S y m p a r h i e  f ü r  
s ie  f ü h l e n  k a n n ,  w e i ß  a l s o  u n g e f ä h r ,  w a s  er  
v o n  d e m  n e u e n  B a n d  z u  e r w a r t e n  h a t .  W e r  
sie n ic h t  k e n n t ,  d e in  se i  v e r r a t e n ,  d a ß  de C a n -  
d o l l e  B o t a n i k e r ,  u n d  z w a r  v o r w i e g e n d  P f l a n -  
z c n g e o g r a p h  w a r ,  d a n e b e n  a b e r  auch e i n  sehr  
v i e l s e i t i g e r  M e n s c h ,  o e r  d a s  B e d ü r f n i s  h a t t e ,  
a u f  e i g e n e  W e i s e  sich m i t  a l l e n  E r s c h e i n u n g e n  
d e s  L e b e n s  n i n  i h n  a b z u f i n d e n .  D i e s e  e i g e n e  
W e i s e  b e s t a n d  e b e n  i n  der  s t r e n g e n  A n w e n d u n g  
w is s e n s c h a f t l i c h e r ,  s o z u s a g e n  p f l a n z e n g e o g r a p h i 
scher M e t h o d e n  a u f  d e n  M e n s c h e n .  „ D i e  g e o 
g r a p h i s c h e  V e r t e i l u n g  d e r  P f l a n z e n  u n t e r  B e r ü c k 
s i c h t i g u n g  d e r  p h y s i sc h e n  E x i s t e n z b e d i n g u n g e n ,  d ie

sie a n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  O r t e n  f i n d e n ,  s o w ie  
d er  U r s a c h e n ,  d ie  ih r e  V e r b r e i t u n g  b e w i r k e n ,  le g te  
ih m  n a h e ,  auch  d ie  g e o g r a p h i s c h e  V e r t e i l u n g  der  
g r o ß e n  M ä n n e r  u n t e r  ä h n l i c h e r  F r a g e s t e l l u n g  
z u  e r f o r s c h e n . "  A l s  M a ß s t a b  f ü r  d ie  G r ö ß e  e i n e s  
M a n n e s  u n d  d e n  W e r t  s e in e r  F o r s c h u n g e n  w u r d e  
d a b e i  m e r k w ü r d i g e r w e i s e  ' s e i n e  M i t g l i e d s c h a f t  
o d e r  N i c h t m i t g l i e d s c h a f t  b e i  e i n e r  d e r  w i s s e n 
s c h a f t l i c h e n  A k a d e m i e n  v o n  B e r l i n ,  P a r i s  o d e r  
L o n d o n  b e n u t z t ,  d.  h .  w e r  e i n e  E h r e n e r n e n 
n u n g  d ie s e r  A k a d e m i e n  w ä h r e n d  d e r  z w e i  J a h r 
h u n d e r t e  v o n  1 6 6 6  b i s  1 8 8 3  z u  v e r z e ic h n e n  
h a t t e ,  w u r d e  a l s  b e a c h t e n s w e r t e s  „ G e n i e m a t e 
r i a l "  b e i  d e n  B e t r a c h t u n g e n  ü b e r  g e o g r a p h i s c h e  
V e r t e i l u n g ,  H e r k u n f t  a u s  A d e l - ,  B ü r g e r -  u n d  
B a u e r n s t a n d ,  V e r e r b u n g  s e i n e r  F ä h i g k e i t e n  ans  
d ie  N a c h k o m m e n  u s w .  b en u tz t .  I c h  w i l l  ü b e r  die 
starke A n f e c h t b a r k e i t  d ie s e r  M e t h o d e ,  d ie  O s t w a l d  
a l s  v o r t r e f f l i c h  g e l t e n  l ä ß t ,  k ein  W o r t  w e i t e r  
v e r l i e r e n ,  doch w a r  ich k e i n e s w e g s  ü b e r r a s c h t ,  
a l s  ich d a s  B u c h  trotz d e s  g e i s t r e ic h e n  V e r f a s s e r s  
u n d  v i e l e r  v o r t r e f f l i c h e r  E i n z e l h e i t e n  i n  d em  
K a p i t e l  „ S c h l u ß f o l g e r u n g e n  ü b e r  d i e  r e l a t i v e  
B e d e u t u n g  d e r  U r s a c h e n ,  d i e  d e n  E r f o l g  b e i  
M ä n n e r n  d e r  W is s e n s c h a f t  u n d  b e i  so lc h e n  der  
T a t  o d e r  P h a n t a s i e  h e r b e i f ü h r e n , "  i n  e in e n :  
s e ic h te n  T ü m p e l  v o n  B i n s e n w e i s h e i t e n  h a b e  e n 
d e n  s e h e n :  g e n a u  w i e  d a s  O s t w a l d s c h e .  A l l e s  
i n  a l l e n !  a l s o  h a t  e s  m i r  n i c h t s  g e b r a c h t .

D r .  K oe lsch .
G. Lindau, Die Pilze. E i n e  E i n f ü h r u n g  i n  d ie  

K e n n t n i s  i h r e r  F o r m e n r e i h e n .  S a m m l u n g  G ö 
schen N r .  5 7 4  ( 1 9 1 2 ,  L e i p z i g ,  G .  I .  G ö s c h e n ) ,  
g e b .  M  0 . 8 0 .

D a s  B ü n d c h e n  b r i n g t  e i n e  D a r s t e l l u n g  der  
G l i e d e r u n g  d e s  P i l z s y s t e m s  b i s  z u  d e n  F a m i l i e n ,  
d e n  w i c h t i g e r e n  G a t t u n g e n  u n d  A r t e n  h e r a b .  D i e  
h e im i s c h e n  P i l z e  s in d  fast  v o l l s t ä n d i g  a u f g e f ü h r t ;  
n u r  w e n i g e  k le in e  t r o p is c h e  F a m i l i e n ,  d e r e n  S t e l 
l u n g  i m  S y s t e m  noch n ic h t  g a n z  k la r  is t ,  fe h le n  
v ö l l i g .  E i n i g e  e i n l e i t e n d e  K a p i t e l  v e r m i t t e l n  
d a s  V e r s t ä n d n i s  d er  b e n u t z t e n  F a c h a u s d r ü c k e  u n d  
f ü h r e n  i n  d e n  L e b e n s g a n g  d er  P i l z e  e i n .  N a t u r g e 
m ä ß  w a r  b e i  d e n  Z w e c k e n  d e s  B u c h e s  e i n  g e n a u e r e s  
E i n g e h e n  a u f  v i e l e  P h y s i o l o g i s c h e  T a t s a c h e n  n icht  
m ö g l i c h ;  auch d ie  b i o l o g i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e  k o n n 
t e n  n u r  i n  e i n z e l n e n  P u n k t e n  v o n  a l l g e m e i n e n !  
I n t e r e s s e  g e s t r e i f t  w e r d e n .
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Mikrokosmos
Zeitschrift für praktische Arbeit auf dem Gebiet der Naturwissenschaften

1912/13 Sechster Jahrgang Heft 11

Wir bringen mit den in diesem Heft vereinigten Arbeiten wie in den Vorjahren einen Be
richt über die wichtigsten Fortschritte der mikroskopischen Forschung im Jahre 1912. Der Wert 
dieser Berichte liegt in den durch sie gegebenen Anregungen zu eigenen Untersuchungen auf den 
verschiedensten Gebieten, sowie in dem Nachweis der über eine bestimmte Frage erschienenen Ar
beiten, die dem das gleiche Gebiet untersuchenden Berufs- oder Liebhaberforscher bekannt sein müssen. 
Von diesen Gesichtspunkten aus gesehen, fallen auch diese Referate unter den Begriff der Anleitung 
zu praktischer Arbeit in der Mikroskopie, und dementsprechend möchten wir sie gewertet wissen.

Fortschritte der Bakteriologie im Jahre 1912.
von Vr. Adolf Reitz, Stuttgart.

Zur Morphologie und Biologie der Legu- 
m in o se n -K n ö llc h e n b a k te rie n  hat H. Z ip 
f e l  vom hygienischen Institu t der Universität 
Greifswald wichtige Beiträge geliefert (Zentral
blatt f. Bakt., II. Abt., Bd. 32). Den Knöll
chenbakterien wohnt bekanntlich das Vermögen 
inne, den Stickstoff der Luft und den im Wasser 
gelösten Stickstoff so zu verarbeiten, daß er der 
Wirtspflanze, auf deren Wurzeln die Bakterien 
sich angesiedelt haben, zugute kommt. Die 
Wirtspflanze kann infolgedessen auf ganz stick
stoffarmen Böden gedeihen. Zipfel züchtete 
diese Mikroorganismen aus Agar und Gela
tine, denen eine Legnminosenabkochung oder 
tierisches oder pflanzliches Eiweiß in konzen
trierter Form (Sanatögen, Roborat) zugesetzt 
war. Als Optimaltemperatur für das Ge
deihen der Knöllchenbakterien fand Z. 18 bis 
2 0 0 ; unter 3 ° und über 4 5 ° hörte das Wachs
tum auf. Die Knöllchenbakterien sind lebhaft 
bewegliche, gramnegative Kurzstäbchen, die sich 
mit basischen Anilinfarben gut färben lassen 
(am besten mit Karbolfuchsin). I n  einem be
stimmten Stadium des Wachstums nehmen sie 
sonderbare Gabel-, S tern- und Netzformen an: 
„Bakteroiden" Will man diese Bakteroiden 
weiterzüchten, so gehen sie zur Stäbchenform 
zurück. Z. betont, daß die Bakteroiden keine 
Degcnerationserscheinuugen, sondern lebens
kräftige besondere Wuchsformen seien, denen 
die Aufgabe zukomme, den Stickstoff, den die 
Wirtspflanze im Wasser gelöst aufnimmt, in 
eine für Ernährungszwecke verwertbare Form 
zü bringen.

Mikrokosmos 19k2/k3 Vk. 1k.

H. M o lisch, Wien, hat eine Reihe neuer, 
farbloser Schwefelbakterien beschrieben (Zen- 
tralbl. f. Bakt., 2. Abt., Bd. 33). Reingezüch
tet wurden sie aus einem Gemenge von schwar
zem Meeresschlamm, Meerwasser und abster
benden oder toten Meeresorganismen, das in 
einem zylindrischen Glasgefäß im diffusen Lichte 
bei Zimmertemperatur stehen gelassen wurde. 
Nach 1—3 Wochen entwickelten sich auf der 
Oberfläche des Schlamms, an den Wänden des 
Glasgefäßes und am Wasserspiegel oft massen
haft fädige oder einzellige farblose Schwefel- 
bakterien verschiedener Art. Für die Zucht von 
Süßwasser-Schwefelbakterien ist es von Vorteil, 
der Kulturflüssigkeit Gips zuzusetzen; im Meer
wasser hingegen sind Sulfate reichlich vorhan
den. 7 neue Arten mariner Schwefelbakterien 
(Thiobakterien) hat Molisch aus Triester Meer
wasser isoliert. IRiotbrix armulata tritt in zahl
reichen Fäden, auf faulenden Algen sitzend, auf. 
Die Fäden werden auffallend lang (bis 5 mm 
und mehr) und dick (an der Basis 2  u, in der 
Mitte 3—4 u, an der Spitze 1,8 u). Ältere Fä
den verdicken sich an einzelnen Stellen knotig 
(oft bis zu 5 ^). Stellenweise sind sie wieder 
eingeschnürt und frei von Schwefel. An solchen 
Stellen sehen die Fäden wie geringelt aus. 
Diese Eigentümlichkeit hat den Verfasser zu der 
Benennung „arm ulata" veranlaßt. — Die an
deren neuen Schwefelbakterien aus Meerwasser 
seien nur dem Namen nach aufgeführt: llRio- 
tlrrix marina, LsZtziatoa Marina, öaoterium 
Lovista, Laeillus tlrioZenus, Lpirillum bipune- 
tatum, Olrlam^ckotlrrix lonZissima. — Zur Ge-
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2 5 2 D r .  Adolf  R eih:

winnung von Schweselbakterien aus Süßwasser 
empfiehlt Molisch folgendes Verfahren: Eine 2 
bis 3 6 m hohe Glasschale wird mit schwärz
lichem Sumpfschlamm beschickt und mit Lei
tungswasser übergössen. Dann wird eine Kin
derhand voll getrockneter Elodea-Sprosse und 
auf 1 1 Wasser ein halber Teelöffel Gips hin
zugefügt. Das Gefäß wird an ein Fenster ge
stellt. Nach 2—3 Wochen treten verschiedene 
Schwefelbakterien auf: Lamproe^stis rosoa- 
perLiea-na, Obromatinm IVeissii, Obroinackiuni 
vinosum, LeßZiatoa, ^biotbrix u. a. Ein in den 
beschriebenen Süßwasserkulturen regelmäßig 
auftretendes 8piri11uin ist dem Verfasser durch 
seinen reichen Schwefelgehalt und feine bedeu
tende Größe aufgefallen. Es ist 21—40 n lang, 
2—3,5 n dick und bewegt sich lebhaft mittels 
1 — 2  Geißeln, die mit Jodjodkalium gefärbt 
wurden: Lpirillurn Zranulatrun iVloliseb.

H. Sch w e r s  vom hygienischen Institu t der 
Universität Lüttich hat eine neue E i s e n  back
te r i e  Nessalotbrix äiseopbora entdeckt, die er 
folgendermaßen beschreibt (Zentralbl. für Bakt.,
2 . Abt., Bd. 33): MoZalotbrix ckiseopbora be
steht aus Fäden von durchschnittlich 300 p, Länge, 
die gewöhnlich 8 —10 p breit sind. Davon ent
fallen nur 1 — 1,5 p auf den Kanal, der läng
liche Zellen enthält. Die breite, unregelmäßig 
abgegrenzte Gallertscheide ist grau, hellgelb 
oder dunkelbraun, je nach dem Eisen- oder 
Mangangehalt des Wassers und dem Alter des 
Fadens. Dieser haftet mit dem einen verbrei
terten Ende an einer runden Haftscheibe, die 
den größten Querschnitt des Fadens bildet. Die 
Haftscheibe ist an Fremdkörpern in: Wasser be
festigt. Sie ist an den Rändern etwas dünner, 
in der M itte befindet sich ein Hof, der dem Ka
nal des Fadens entspricht. — Von ckwptotbrix 
oebraoea. ist diese neue Fadenbakterie außer 
durch ihre hellere Färbung durch ihren zart be
grenzten Kanal und besonders durch das Vor
handensein einer Haftscheibe unterschieden. Sie 
zeigt im Gegensatz zu Lsptotbrix oebraesa, Ver
zweigungen und ihre Gallertscheide ist von An
fang an dick. — Oblam^ckotbrix sickeropons lAo- 
liseb bildet den vollen Gegensatz zu der neuen 
Fadenbakterie. Auch von Oblonotbrix kusea, 
6 b1 a,äotbrix äiebotoina und 6 renotbrix poft'- 
spora, ist sie durch das Vorhandensein einer 
Haftscheibe und durch die dicke Scheide bei jun
gen Fäden unterschieden. Nicht so leicht dürfte 
die Unterscheidung bei alten, inkrustierten Fa
denbruchstücken sein, doch werden sich daneben 
immer jüngere Exemplare finden. — Schwers 
hat die neue Eisenbakterie in Schlammproben

a u s  G e w ä s s e rn  Z e n t r a l - E u r o p a s  u n d  Z e n t r a l -  
A f r ik a s  g e f u n d e n .

W. B. L u x w o l d a ,  Zwolle (Holland), hat 
durch sehr ausgedehnte Versuche den Beweis 
für die allgemein geltende Ansicht geliefert, daß 
eine starke Abkühlung der Milch die Entwicklung 
der meisten Bakterien längere Zeit hemmt 
(Zentralbl. f. Bakt, 2 . Abt., Bd. 31). D ie  Bak
terien jedoch, die durch unsauberes Melken und 
unreinliche Behandlung der Milch nach dem 
Melken in diese gelangt sind, können sich trotz 
starker Abkühlung fast ungestört weiter vermeh
ren. N ur sehr sauber gewonnene und behan
delte Milch bleibt bei längerer Abkühlung keim
arm, während bei der gewöhnlichen Marktmilch, 
die nicht selten mit Kotteilchen und an
derem Schmutz verunreinigt ist, hauptsächlich 
das Wachstum der Milchsäurebazillen hintan
gehalten wird. Solche Milch bleibt durch Kühl
haltung süß, ist aber durch ihren hohen Gehalt 
an Koli-, Proteus- und Fluoreszenzbakterien 
nicht ungefährlich. Bei Temperaturen um 20 
ist das Wachstum der Milchsäurebakterien 
so kräftig, daß alle übrigen, auch die schädlichen 
peptonisierenden Bakterien überwuchert und 
verdrängt werden. Bei 3 — 5 ° ruht das Wachs
tum aller Bakterien in der Milch, ausgenom
men das des Laot. kluorssesns liguskaoiens. 
Unschädliche Mikroben, wie Lao. subtilis und 
die Staphylokokken wachsen in der Milch nur 
bei ziemlich hohen Temperaturen, während 
manche gesundheitsschädliche Arten bei nie
drigen Temperaturen sich gut vermehren.

Über T a e t t e ,  die urnordische Dauermilch 
und verwandte Milchsorten, sowie über ihre Be
deutung für die Volksernährung hat O. I .  
O ls e n - S o p p ,  Kap (Norwegen), eine Ab
handlung veröffentlicht (Zentralbl. f. Bakt., 2 . 
Abt., Bd. 33). Die eigenartige Dauermilch 
Taette (norwegisch taett --  dicht, also „Tasstte" 
eigentlich Dichtmilch; schwedisch: Langmjölk, 
Taettemjölk) ist zäh, dicht, bisweilen faden
ziehend, aber nicht eigentlich koaguliert, und 
nicht sehr dick. Sie riecht und schmeckt frisch 
säuerlich. Von der Taettemilch ausgehend wird 
in Norwegen die Kjaeldermelk (Kellermilch) 
hergestellt, die eine noch längere Haltbarkeit 
besitzt (2 Jah re  und länger), als die Taette 
selbst. Diese entsteht durch eine Symbiose meh
rerer voneinander abhängiger Pilze, die man 
— außerhalb des Laboratoriums — durch 
Taette früherer Zubereitung, durch Ansteckung 
mittels älterer Taette erhalten kann. Die Her
stellung, bezw. Frischerhaltung dieses Milch- 
präparats wurde und wird teilweise heute noch
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in norwegischen Dörfern durch ältere Leute, 
besonders Frauen, besorgt. Die Frischhaltung 
geschieht oft dadurch, daß die dazu benutzten 
hölzernen Milchgefäße am Boden mit guter 
Taette bestrichen werden, auf die hernach frisch 
gemolkene Milch noch kuhwarm aufgegossen 
wird. Was die Neugewinnung von Taette be
trifft, so sind darüber in Norwegen und Schwe
den ganz merkwürdige Ansichten verbreitet. Die 
einen glauben, Milch werde zur Taette, wenn 
die Kühe Blätter von UinZuieula. vulgaris 
(Fettkraut) fressen, oder wenn man hölzerne 
Milchgefäße mit dem Schleim dieses Grases be
streicht. Andere sind der Meinung, daß die 
schwarze Landschnecke (Taettegubbe) die Milch 
in Taette verwandeln könne, wenn sie sich in 
der Milch aufhalte. Doch haben sich die Völker, 
die Taette genießen, nie auf diese sagenhaften 
Verfahren verlassen; sie haben gute und sichere 
Methoden zur Konservierung der Lebenskraft 
der Taette. Das Hauptprinzip dieser Verfahren 
besteht in Eintrocknung. Es wird ein Stroh
wisch, ein Tuch oder dergl. in gute Taette ein
getaucht und getrocknet; bei Bedarf wird zur 
Bereitung neuer Taette süße Milch mit dem in
fizierten Strohwisch gequirlt. Alte Milchkübel, 
in denen Taette gewesen ist, werden besonders 
gekennzeichnet und aufbewahrt. Als Mikroben, 
die beständig in guter Taette gesunden werden, 
bezeichnet Olsen-Sopp 3 Arten: 1. Streptoba- 
zillus, fadenziehende Art, die jedoch oft als 
Streptokokkus auftreten kann. 2. Laktobazil
lus. 3. Laeelmrom^oes lÄetts. — Außerdem 
treten 4 weitere Arten sehr häufig in der Taette 
auf: 4. Monilia-Formen. 5. Torula-Formen.
6 . Laktokokkus. T Oiäium laetis. — J e  schlechter 
die Taette ist, um so mehr Oickium und lorula, 
finden sich darin. F ür die Bildung von Taette 
durchaus notwendig sind die 4 erstgenannten 
Arten. Fehlt eine von diesen, so wird die 
Taette nicht normal. Wodurch die monatelange 
Haltbarkeit dieses Milchpräparats bewirkt wird, 
ist noch nicht entschieden. Olsen-Sopp hat die 
Bakterienarten der Taette genau beschrieben.

„Das Schicksal der Milzbrandkeime in der 
Stalljauche" hat G. Ro t h ,  Jnkwil bei Bern, eine 
Arbeit betitelt (Zentralbl. f. Bakt., 1. Abt., Bd. 
63). Milzbrandstäbchen können sich in S tall
jauche nur wenige Tage lebend erhalten; den 
Milzbrandsporen gegenüber versagt jedoch die 
bakterizide Kraft der Stalljauche. Selbst mo- 
uatelanges Liegen in Stalljauche tötet die Milz
brandsporen nicht. Die anthraxbakteriziden Ei
genschaften der Stalljauche nehmen mit steigen
der Temperatur zu. Stalljauche, die Milz

brandstäbchen enthält, kam: wohl zu Düng- 
zweckeu verwendet werden, nicht aber solche 
Jauche, die den Milzbranderreger in seiner 
Dauerform, als Spore, enthält. I n  Ställen, 
die mit Milzbrand verseucht sind, ist also dar
auf zu achten, daß die milzbrandsührendeu 
Abgänge kranker Tiere (blutiger Ausfluß, blut
haltiger Harn und Kot) sofort in die Stalljauche 
kommen, ehe Sporenbildung eingetreten ist.

M. M ü l l e r ,  der Leiter des Schlachthof
laboratoriums in München, hat Untersuchungen 
zum Nachweis von Fleischvergiftungsbakterien 
in Fleisch und Organen von Schlachttieren an
gestellt (Zentralbl. f. Bakt., 1. Abt., Bd. 62). 
Die Ergebnisse sind folgende: Das etwaige Auf
finden von Bakterien der Enteritidis- und Pa
ratyphusgruppe in Organen von Schlachttieren 
berechtigt noch nicht, das Fleisch eines solchen 
Tieres als „fleischvergiftungserzeugend" zu be
trachten. Eine sichere Entscheidung über das 
Vorhandensein einer septikümischen Infektion 
oder das Freifein eines Tierkörpers von einer 
solchen Infektion kann durch die bakteriologische 
Fleischuntersuchung hinsichtlich der Prophylaxe 
der Fleischvergiftungen nur auf Grund der 
Kenntnis des etappenmüßigen Verlaufs und 
des Mechanismus septikämischer Infektionen er
bracht werden. Die bakteriologische Fleischun
tersuchung vermag mit Sicherheit die septi- 
kämische Infektion eines Schlachttieres zu er
mitteln, wenn außer der Muskulatur Mesente
rial- und Fleischlymphknoteu, sowie Milz und 
Leber untersucht werden. Der Beweis, daß 
Fleisch, das Enteritis- oder Paratyphusbakte
rien enthält, Fleischvergiftung erzeugen kann, 
ist durch dessen Prüfung aus das Vorhanden
sein thermostabiler Gifte und durch die Prüfung 
der Bakterien auf deren als „fleischvergiftungs
erzeugend" anzusehende Viruleuzfähigkeit im 
Tierfütterungsversuch zu erbringen.

Zu teilweise gegensätzlichen Ergebnissen ka
men R e i n h a r d t  und S e l b  ol d von der tier
ärztlichen Hochschule S tu ttgart bei ihren Unter
suchungen von septikämieverdächtigem Fleisch 
(Zentralbl. f. Bakt., 1. Abt., Bd. 6 6 ). Sie ha
ben gefunden, daß der Mäusefütterungsversuch 
kein einwandfreies Urteil zuläßt und daß des
halb alles Fleisch, in dem Enteritis- und Pa
ratyphusbakterien gesunden wurden, vom Kon
sum ausgeschlossen sein soll. Mit der unschäd
lichen Beseitigung des beanstandeten Fleisches 
habe gleichzeitig eine Desinfektion des Schlacht
ortes und der Schlachtgeräte stattzufinden, um 
eine Verbreitung der Keime zu verhüten und 
einer Postmortalen Infektion vollwertigen Flei
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sches und anderer animalischer Nahrungsmit
tel vorzubeugen.

M. M a n d e l b a u m  hat einen neuen 
Nährboden (Milchzucker - Rosolsäure - Blutagar) 
zur Züchtung von Bakterien der Typhus-Koli- 
gruppe aus Fäces angegeben (Münch, med. Wo
chenschr., Nr. 6 , 59. Jg.). Darin erscheinen die 
Kolibazillen bei durchsackendem Licht grünlich
braun bis schwarz gefärbt, die Typhusbazillen 
rot. Auch zur Züchtung von Dysenteriebazillen 
aus Fäces ist der neue Nährboden brauchbar.

Erfolgreiche Versuche zur Entkeimung von 
Diphtheriebazillenträgern durch aktive Im m u
nisierung hat Pe t r u s c h k y  (Danzig) veröffent
licht (Deutsche med. Wochenschr., Nr. 28, Jg. 
38). I n  den Rachenorganen von Personen, die 
einmal an Diphtherie erkrankt waren, werden 
nicht selten noch lange nach überstandener 
Krankheit virulente Diphtheriebazillen gefun
den. Um diese Bazillenträger zu entkeimen 
und damit für ihre Umgebung unschädlich zu 
machen, schlägt P. folgenden Weg ein. Eine 
Kultur der von dem Patienten gewonnenen 
Diphtheriebazillen wird durch Chloroform
dampf abgetötet. Von dieser Kultur wird eine 
Aufschwemmung in physiologischer Kochsalzlö
sung gemacht, entsprechend verdünnt und in 
einer Dosis von 0,1 eein dem Patienten entwe
der in die Haut eingerieben oder, subkutan in
jiziert. Diese Behandlung wird mehrmals wie
derholt, wobei die Verdünnungen von Fall zu 
Fall wechseln. P. beschreibt u. a. einen Fall 
von sehr langem, hartnäckigem Verweilen der 
Diphtheriebazillen in den Nachenorganen einer 
Rekonvaleszentin, der durch die angegebene Be
handlung nach 5 / 4  Jahren  zur endgültigen Hei
lung gelangte.

Eine einfache Schnellfärbungsmethode von 
Spirochäten hat Th. S h a m a m i n e  (Tokio) 
ausgearbeitet (Zentralbl. f. Bakt., 1. Abt., Bd. 
61). Er erzielte bei der Färbung von Lpiro- 
olmetÄ äsntirnn und Lpiroebaeta palliZa, mit 
der Giemsafärbung und anderen Methoden 
nicht immer befriedigende Ergebnisse, währeno 
sich die neue Methode iu solchen Fällen be
währte :

1 . Fixieren des Ausstrichs auf dem Deck
gläschen, entweder vorsichtig in der Flamme 
oder besser in Methylalkohol.

2 . Man tropft zuerst 3—4 Tropfen von 
Iproz. Kalilaugelösung auf das Deckgläschen.

3. D arauf tropft man s o f or t ,  ohne ab
zuspülen, einige Tropfen der gewöhnlichen wäs
serigen Fuchsiulösnng (Fuchsin 15 Gramm, 96-

proz. Alkohol, davon 1 :20  Wasser) oder kon
zentrierte, wässerige Kristallviolettlösung auf.

4. Stehenlassen etwa 3 Minuten. Während 
dieser Zeit trübt sich zunächst die Farbe all
mählich und man sieht in der Flüssigkeit feine 
Niederschläge; schließlich entfärbt sich die Flüs
sigkeit.

5. Abwaschen mit Wasser, Trocknen mit 
Fließpapier; Kanadabalsam; Auflegen auf den 
Objektträger.

Um noch kräftigere Färbung zu erzielen, 
gießt man nach Beendigung von 4 (vor dem 
Waschen mit Wasser) wieder neue Farblösung 
auf das Präparat und wiederholt dies noch 
zwei- oder dreimal.

Über die Frage, warum 70proz. Alkohol 
stark bakterizid wirkt, hat E. F r e y  in Jena 
Versuche angestellt (Deutsche med. Wochenschr. 
Nr. 35, Jg . 38). Er kommt zu folgender Er
klärung: Daß schwächere wie stärkere Konzen
trationen als 70 Prozent weniger desinfizierend 
sind, läßt sich durch die Wirkung des Alkohols 
auf trockenes Eiweiß erklären. N ur mittlere 
Konzentrationen von Alkohol verändern das 
Eiweiß im Sinne einer Koagulation so, daß es, 
nach der Vorbehandlung mit Alkohol in Wasser 
gebracht, seine Quellungsfähigkeit sowie seine 
Löslichkeit im Wasser einbüßt, während schwache 
und starke Konzentrationen nicht in derselben 
Intensität wirksam sind. Das Maximum dieser 
Wirksamkeit auf Eiweißstosfe, an Serumalbu
min geprüft, liegt bei 60—70 Proz. — Die Exi
stenz eines Maximums der Wirkung bei stei
gender Alkoholkonzentration beruht darauf, daß 
die koagulierende Wirkung zwar dauernd 
wächst, aber die Verteilung des Alkohols aus 
das Kalloid aus dem Wasser dauernd abnimmt, 
so daß mit steigender Konzentration an Alkohol 
zwei Prozesse in entgegengesetztem Sinne ver
laufen, die beide zur Hervorbringung einer 
Wirkung nötig sind, woraus ein Maximum der 
Wirksamkeit resultieren muß.

Ein Verfahren zum Nachweis der Diphthe
riebazillen, das vor der Lösflerschen Serum
platte den Vorzug unbedingter Sicherheit des 
Nachweises hat, haben H. C o n r a d i  und P- 
Troch am hygienischen Institu t der Universi
tä t Halle angegeben (Münch, med. Wochenschr., 
Nr. 30, 59. Jg.). Die neue Nährplatte wird 
folgendermaßen hergerichtet: Zu 1000 eem 
Wasser fügt man 10 Z Fleischextrakt, 5 § Koch
salz, 20 § Leptorinm sieenrn IVitts und 6  A 
saures apfelsaures Kalzium. Das Gemenge 
wird eine halbe Stunde im kochenden Dampftopf 
gehalten, dann wird filtriert. Zu dem schwach
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sauer reagierenden F iltra t gibt man Iproz. 
Traubenzucker. Non diesem Gemisch wird 1 
Teil zu 3 Teilen ganz frischem, möglichst steril 
erhaltenem Ninderscrnm gegeben. Zu 100 eem 
dieser Mischung setzt man noch 2 eern einer 
Iproz. Lösung von Oalium tellurosum hinzu. 
Schließlich wird die geschüttelte, aber schaum
freie Flüssigkeit auf Petrischalen verteilt, deren 
Glasdeckel innen mit saugfähigem Papier be
deckt ist. Dann' läßt man das Serum auf einer 
eigens konstruierten, auf 85—90° 0 eingestell
ten Erstarrungsplatte fest gerinnen, indem die 
Petrischalen darauf Stunde lang verweilen. 
Im  Sommer empfiehlt sich übrigens einemehr- 

'  malige Erhitzung. — Die Verfasser wenden die 
Tcllurplatte als Ergänzung zur Löfflerplatte 
an, indem sie die Hälfte des auf der Löffler
platte schon etwas angereicherten (3 Stunden 
bei 35° 0) Untersuchungsmaterials von dieser 
auf die Tellurplatte übertragen. Beide Nähr
platten werden dann bei 35° im Brutschrank 
verwahrt. Nach etwa 8 Stunden kann die Löff
lerplatte besichtigt werden; ist der Befund nega
tiv, so wird nach 20 Stunden die Tellurplatte 
untersucht, finden sich auch auf dieser keine D.--
B., so ist mit Sicherheit festgestellt, daß das 
Ausgangsmaterial nicht diphtherieverseucht war.

Über die sog. bovinen und humanen Ty
pen des Tuberkelbazillus hat O. Ma l m ,  Chri- 
stiania, Versuche angestellt (Zentralbl. f. Bakt.,
1. Abt., Bd. 65). Nach seinen Erfahrungen 
besteht keine bestimmte Regel für die Virulenz 
des Säugetiertuberkelbazillus. Es gibt mensch
liche Tuberkelbazillen, die stark virulent für Rin
der und Kaninchen sind, während es Ninderba- 
zillen gibt, die schwach virulent, oder sogar 
avirulent für Rinder wie für Kaninchen und 
Meerschweinchen sind. Was die Form und die 
Färbbarkeit der beiden Typen betrifft, so hat 
M. keinen Unterschied gefunden. Bei der Kul
tur besteht in der Regel im Anfang der Unter
schied, daß die bovinen Bazillen schwieriger zu 
züchten sind und langsamer wachsen. Nach 20, 
40 bis 60 Generationen hat sich jedoch diese 
Verschiedenheit ausgeglichen, und man kann 
dann bovine Bazillen finden, die ebenso üppig 
gedeihen, wie die humanen. Auch die Vogel
bazillen sind oft den andern zwei Arten zum 
Verwechseln ähnlich. Die Eigenschaften der drei 
Typen gehen so ineinander, daß es unmöglich 
ist, eine Sonderung aufrecht zu erhalten. Es 
ist beobachtet worden, daß Bazillen von Lun
genschwindsüchtigen, die wohl ausgeprägte 
Eigenschaften des humanen Typus haben, für 
Rinder virulent sind oder virulent gemacht wer

den können. Umgekehrt ist festgestellt worden, 
daß bei gewissen Wiederkäuern (Gnu, Antilope) 
Tuberkelbazillen vorkommen, die ausgeprägt 
humanen Charakter tragen. Ferner hat man 
von Rindern stammende Tuberkelbazillen rein
gezüchtet, die für andere Rinder völlig aviru
lent waren. Auch bei Pferden, Schweinen, Hun
den und Katzen trifft man gelegentlich Tuber
kelbazillen von bovinem und humanem Typus 
beisammen.

F. P o l l a k ,  Triest, hat die Lebensdauer 
und Entwicklungsfähigkeit von Choleravibrio
nen auf Obst und Gemüse untersucht (Zentralbl.
f. Bakt., 1. Abt., Bd. 66). Es hat sich dabei 
herausgestellt, daß sich auf Kopfsalat noch nach 
29 Tagen entwicklungsfähige Choleravibrionen 
fanden bei einer Probe, die im Freien, vor 
Licht geschützt, aufgestellt worden war. Eine 
andere Probe Kopfsalat beherbergte, im Zim
mer lichtgeschützt stehend, am 23. Tage noch 
lebende Vibrionen. Es folgen Spinat und Zi
choriensalat, auf denen noch am 22. Tage Vi
brionen lebten. Aus Vogelsalat hielten sich die 
Krankheitserreger 17 Tage, auf Äpfeln 16, auf 
Zitronen 14 und auf Orangen 10 Tage. Feuch
tigkeit verlängert die Lebensdauer der Cholera
vibrionen. Die meteorologischen Faktoren: 
Temperatur, Sonne, Regen, Wind wirkten 
hauptsächlich durch ihre Beeinflussung der 
Feuchtigkeitsverhältnisse hemmend oder för
dernd. Wenn auch die Ergebnisse dieser Labo
ratoriumsversuche nicht ohne weiteres auf die 
wirklichen Verhältnisse übertragen werden kön
nen, so folgt doch daraus, daß bei drohender 
Choleragefahr die Marktpolizei die Beschickung 
des Marktes mit infektionsverdächtiger Ware 
zu verhindern suchen muß.

Als Leiter einer Expedition, die im Ju li 
1910 zwecks Untersuchung der hauptsächlichsten 
Pestherde in die Kirgisensteppe abkommandiert 
wurde, hat I .  S. S c h u r u p o f f  die Ergeb
nisse mitgeteilt, die von der Expedition erzielt 
wurden (Zentralbl. f. Bakt., 1. Abt., Bd. 
65): Leichen an Pest Verstorbener enthalten 
sehr lange (bis zu einem Jahre) nicht nur le
bensfähige, sondern auch virulente Pestbazillen. 
Sämtliche Pestleichen sollten deshalb verbrannt 
oder mit Schwefelsäure vernichtet werden. Filz
decken, Teppiche, Kleider usw., die mit Pest
kranken in Berührung kamen, können ebenfalls 
die Krankheit weiterverbreiten und sollten des
halb desinfiziert, oder, wo dies nicht angeht, 
verbrannt werden. Zur Diagnostizierung fau
lenden, Pestverdächtigen M aterials empfiehlt
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Sch. die Einreibung auf möglichst große Bezirke 
der rasierten Bauchhaut der Versuchstiere.

Über die Frage, ob Anopheles-Mücken auf 
den Menschen M alaria übertragen können, ohne 
sich durch den Besuch malariakranker Menschen 
oder Tiere verseucht zu haben, stellten E l. 
F e r m i  und S. L u  mb a u  am hygienischen I n 
stitut der Kgl. Universität Sassari Versuche an 
(Zentralbl. f. Bakt., 1. Abt., Bd. 65). Sie ka
men zu dem Ergebnis, daß Anopheles-Stech
mücken das Sumpfsieber nur dann weiterver
breiten können, wenn sie vorher malariakranke 
Menschen gestochen haben. Wenn die Stech

mücken nur Fledermäuse, Sperlinge, Wachteln, 
Eulen und Frösche aus Malariagegenden ge
stochen hatten, so konnten sie M alaria auf den 
Menschen ebenfalls nicht übertragen. Unaufge
klärt ist aber immer noch die Erscheinung, daß 
in M alariaorten die Zahl infizierter Anophelen 
äußerst gering ist, ferner das Plötzliche 
Ausbrechen des sommerherbstlichen Fiebers ge
rade zur Zeit der völligen Abwesenheit von 
M alariaparasiten im Blute, und das Auftre
ten von Sumpffieber in Gegenden, wo ma
lariakranke Menschen fehlen.

Fortschritte der Hydrobiologie u. Planktonkundeim)ahretyl2 .
v o n  Dr. Georg Stehli, Stuttgart.

Das Ja h r  1912 brachte sowohl in der 
Hydrobiologie wie in der Planktonkunde an
sehnliche Fortschritte; besonders ergiebig waren 
diesmal die hydrobiologischen Untersuchungen 
in der Schweiz, die ein vortreffliches Bild von 
der mikroskopischen Lebewelt der Schweizer Ge
wässer geben.

Aus der reichen Fülle des vorliegenden 
M aterials greifen wir zunächst die zoogeo
graphische Arbeit von C. v a n  D o u w e  (1)V 
heraus, der in Brasilien eine stattliche Reihe 
neuer Süßwasserkopepoden fand und sie ganz 
ausführlich beschreibt. Wir erwähnen davon 
Viaptoinus Arn6i1ip68 nov. spse., V. aeulsatuL 
nov. 8p66. und OanUio63inptn8 1noiniatu8 nov. 
8P66. — I n  den Konserven- und Diatomeen
massen von Salinenwasser fand A. T h i e n e 
m a n n  (2) den seltenen 0^e1op8 bi86to8N8 
UsbbsrA, der auch zur Tiefenfauna der Schwei
zer Seen gehört. Thienemann rechnet den 
Krebs ebenso wie die mit ihm vergesellschaf
teten 0. 86rrnlLtu3 und 0. kimbriatn8 zu den 
eurythermen und enryhalinen Kosmopoliten 
und Ubiquisten im Gegensatz zu Zschokke, der 
glaubt, 0. dl86to8N8 sei als Überrest der Gla
zialfauna aufzufassen. — W. K l i e  (3) hat 
bei Bremerhaven Osriockuplinia. 86to8a, Nalile 
und den kleinen 6^eIop8 aeqnorsrwk'welisr, eine 
Brackwasserform, die allerdings nur verein
zelt vorzukommen scheint, angetroffen. —
C. V o l l m e r  (4) ist es nach Überwindung 
der verschiedensten technischen Schwierigkeiten 
gelungen, ein klares Bild von der Entwicklung

D i e  e i n g e k l a m m e r te n  Z a h l e n  b ez ieh e n  sich 
a u f  die im  L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s  a n g e g e b e n e n  A r 
b e i t e n .

der Dauereier der Kladozeren zu bekommen und 
den für die Phylogenie der Phyllopoden 
wichtigen Verlauf der Teilung zu verfolgen. 
— Über den Einfluß der Dunkelheit ans das 
Daphnienauge hat P . K a p t e r e w  (5) inter
essante Experimente angestellt. Verschiedene 
Arten Daphniden wurden im Dunkeln gehalten, 
wo sie sich offenbar ganz wohl fühlten, da sie 
sich regelmäßig vermehrten. Der Aufenthalt 
im Dunkeln hatte eine vollständige Reduzierung 
der Augen zur Folge. Der Autor konnte alle 
Stadien beim Zerfall des Pigments der Augen 
feststellen, beginnend mit rundlichen kleinen 
Pigmentklümpchen, in die Teile des Augen
pigments am Rande zerfallen und die sich von: 
Auge dann abtrennen. Sie werden vom Blut
strom ergriffen, durch den ganzen Körper ver
schleppt und in Gestalt schwarzer Körnchen über 
den ganzen Körper des Tieres verteilt. Diese 
Depigmentierung des Daphnienauges tritt in
folge Lichtmangel ein; die anderen Faktoren 
(z. B. die Degeneration der Individuen u. a.) 
besitzen nur eine Nebenbedeutung, d. h. sie 
können nur das Tempo und die Intensität der 
Veränderung beeinflussen, aber nicht deren Ent
stehen. Inwieweit die Veränderung selbst 
dauerhaft ist, muß noch ermittelt werden.

M. W i l l y  G e r  schl e r  (6) beschreibt 
ausführlich die Geschlechtsorgane, das Ner
vensystem und die Sinnesorgane von 
I^eptoäora Linätii (Focke), eines typischen Plank- 
tonten, der zum Sommer- und Herbstplankton 
unserer Seen gehört. Von zoogeographischem 
Wert sind u. a. die Ergebnisse, daß in unseren 
Breiten Vsptockora, Linätii von 71 ° n. Br. bis 
ins südliche Europa vorgedrungen ist, während
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in Asien und Nordamerika die Verbreitungs
zone noch weiter südlich bis etwa zu 30° 
n. Br. reicht. I n  den Tropen wurde die 
Art bisher nicht festgestellt. Auch die Ent- 
wicklungs- und Stammesgeschichte von ü,6 pto- 
äora Lincktii hat der Autor in seine Untersuch
ungen mit einbezogen. — I n  einer größeren 
Arbeit über die vergleichende Morphologie und 
über temporale und Lokalvariation der Phyllo- 
podcn-Extremitäten zeigte A. B e h n i n g  (7) 
ihre mannigfaltige verschiedenartige Gestalt und 
Ausbildung, wie sie durch die Verschiedenartig
keit der äußeren Einflüsse und die dadurch be
dingte, veränderte Lebensweise hervorgerufen 
werden. Viele graphische Tabellen vervoll
ständigen die Untersuchungen, die sich auch auf 
die Stammesgeschichte der Phyllopoden erstrecken.

Unter den anomuren Dekapoden ist die 
Familie der Galatheiden sehr zahl- und arten
reich. Sie kommt in allen Tiefen des Meeres 
vor. Die absoluten Verhältnisse, die in der 
Tiefe des Meeres herrschen, und die indivi
duellen Gewohnheiten der Tiere haben die 
mannigfaltigsten Einrichtungen oft bei einer 
Art hervorgerufen. So traf L. v. D o b -  
k i e w i c z  (8) unter den Galatheiden neben
einanderlebende Formen, die besonders in der 
Entwicklung ihrer Augen durchaus verschie
den waren. Neben vollkommen blinden 
Formen lebten solche mit ausgezeichnet ent
wickelten, sogar sehr hoch angepaßten Augen. 
Diese Anpassung der Augen hat auch den 
Körper und die Lebensgewohnheiten der Tiere 
stark beeinflußt, >vie der Autor in anschau
licher Weise zeigt. Unter den neun untersuch
ten Galatheiden hatten sehr hochentwickelte an
gepaßte Augen die Tiere in den dyphotischen, 
d. h. den Regionen, in die wenig Licht ein
dringt. J e  größer die Tiefe und je geringer 
damit der Lichteinfall wird, um so höhere Aus
bildung erfahren die Augen. I n  den apho- 
tischen, d. h. den Regionen, in die gar kein 
Licht mehr eindringt (von 1700 m abwärts), 
sind die Augen vollkommen rückgebildet.

Die nordamerikanische Turbellarienfauna 
wurde von L. v. G r a f s  (9) eingehend unter
sucht und um 29 neue Arten vermehrt, die 
die Arbeit ausführlich beschreibt.

Eö. B a b ä k  (10) hat einen schönen Bei
trag zur Physiologie der Atmung bei Oulex 
geliefert. Die Hauptaufgabe seiner Untersuch
ungen galt der Tracheenventilation an den 
drei ontogenetischen Stadien von Oulsx. Babäk 
fand, daß sich diese drei Hauptstadien der Ent
wicklung (Larve, Puppe, Fliege) in physiologi

scher Hinsicht stark voneinander unterscheiden.
F. N e e r a c h e r  (11) hat zwei Jahre lang 

die Jnsektenfauna des Rheins und seiner Zu
flüsse bei Basel untersucht, 13 Perliden, 19 
Ephemerioen und 31 Trichopteren beobachtet 
und ihre Biologie und Systematik eingehend 
studiert, über die zahlreiche, sorgfältig aufge
stellte Tabellen Aufschluß geben.

Das Plankton in seiner Gesamtheit hat 
ebenfalls starke Beachtung gesunden, wie die 
zahlreichen Arbeiten beweisen, die sich vor
zugsweise mit den hydrobiologischen und hydro
graphischen Verhältnissen einzelner Gewässer, 
Seen, Flüsse unö Teiche besassen. Hierher
gehören zunächst die Studien von R. K o l k 
wi tz (12), der das Plankton des gesamten 
Rheinstroms quantitativ untersuchte und wert
volle Ergebnisse verzeichnen konnte. Das 
Plankton des Hoch- und Oberrheins trägt mehr 
Gebirgsfluß- und Gebirgsseecharakter. Den 
M ittel- und Unterrhein beherrscht das Plank
ton des M ains. I m  Mündungsgebiet ver
liert der Rhein durch die Eiuwirkuug der F lut 
seinen normalen Strömungscharakter und un
terliegt periodischer Stagnation. Infolge die
ser veränderten Verhältnisse Pflegt wenigstens 
zur wärmeren Jahreszeit ein stärkeres An
wachsen von im freien Wasser lebenden Klein- 
ticren einzutreten, wodurch im Verein mit der 
beginnenden brackigen N atur des Wassers ver
änderte ökologische Gleichgewichtsverhültnisse 
einzutreten beginnen. Beim endgültigen Vor
dringen in das Meerwasser stirbt das Rhein
plankton schließlich ab. — Das Plankton des 
Dortmund-Emskanals und der Werse bei M ün
ster in Westfalen hat I .  Q u i r n b a c h  (13) 
sowohl qualitativ wie quantitativ ein ganzes 
J a h r  lang untersucht; er fand, daß sich beide 
Gewässer sowohl in der chemischen Zusammen
setzung als auch in der qualitativen und quanti
tativen Beschaffenheit des Planktons unterschei
den. Beide Gewässer enthalten eine Mischung 
von Fluß- und Teichplankton, deren haupt
sächlichste Formen ausführlich beschrieben und 
in zahlreichen Tabellen angeordnet sind. — 
H. B e t h  ge (14) hat im Sommer 1911 das 
Havelplankton untersucht, um seine Abhängig
keit von Wetter, Temperatur und Wind zu er
mitteln. Aus den zahlreichen Tabellen ist u. a. 
ersichtlich, daß die Wassertemperatur jedenfalls 
keinen entscheidenden Einfluß auf die Plank
tonmenge hat. Weit größer zeigt sich der Ein
fluß des Wetters und insbesondere der Wind
richtung. — Über die Tiefeufauna des Brien
zer- und des Thunersees hat N. v. Hof f t e n
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(15) eine recht umfassende Arbeit geliefert, in 
der zunächst die vorkommenden Tiefenformen 
in systematischer Reihenfolge mit Bemerkungen 
über die einzelnen Gruppen und Arten ange
führt werden. Von den tiergeographischen Be
trachtungen des zweiten Teiles der Arbeit ist 
zu erwähnen, daß im Thunersee eine bedeutend 
größere Artenzahl (59) gefunden wurde, als 
im Brienzersee (44). Den Schluß der Arbeit 
bildet eine äußerst interessante Erörterung über 
„marin-glaziale Relikte" der schweizerischen 
Ticfensauna und die Einwände des Autors 
gegen diese Auffassung. — Der auffallende 
Mangel an Phytoplankton hat V. B r e h m  (16) 
veranlaßt, die Fauna des Achensees, der hoch
alpines Gepräge besitzt, eingehender zu unter
suchen. Seine Untersuchungen haben die Ver
mutung bestätigt, daß in dem tiroler See ein 
reichliches, aber artenarmes Zentrifugenplank
ton vorhanden ist, über das seine Arbeit sehr 
erschöpfende Angaben bringt. — F. Hus t e d t  
(17) hat die von Brehm im Achensee gesam
melten Bazillariazeenproben untersucht und in 
dem M aterial im ganzen 116 Formen mit 98 
Arten und drei Gattungen gefunden, über die 
der Arbeit eine vollständige tabellarische Über
sicht beiliegt. Auch die Flora des Achensees 
ist durchaus hochalpin.

Interessante Untersuchungen hat C. G. 
J o s .  P e t e r s e n  (18) über die Menge und 
Jahresproduktion der benthonischen?) Uferpflan
zen an den westeuropäischen Küsten (von der 
Westküste Frankreichs bis zur Nordgrenze der 
Nordsee) angestellt und damit die Jahrespro
duktion der Fische verglichen, die in diesen 
Meeren gefangen werden. Für die gesamte 
an den Küsten der Nordseeländer produzierte 
jährliche benthonische Algenmasse nimmt der 
Autor etwas über 12 000 Millionen Kilogramm 
Algen an, die Menge der Bodensische, für die 
diese benthonischen Algen die wichtigste Nah
rungsquelle ausmachen (d. h. natürlich nur 
indirekt, denn von den Algen leben die kleinen 
wirbellosen Bodentiere, von denen wiederum 
die Bodenfische leben), beträgt jährlich an
nähernd 560 Millionen Kilogramm, also noch 
nicht ein Zwanzigstel der angenommenen Al
genmasse. Wenn auch gegen die Genauigkeit 
der vorstehenden Berechnung manches einzu
wenden ist, wie übrigens der Autor selbst 
zugibt, so zeigt sich doch jedenfalls, daß die

2) U n t e r  d e m  S a m m e l b e g r i f f  B e n t h o s  ( M e e 
r e s t i e f e )  vers teh t  m a n  in  der  H y d r o b i o l o g i e  die  
a m  M e e r e s b o d e n  le b e n d e ,  festgewachsene o d er  
u m h e rk r ie ch e n d e  T i e r -  u n d  P f l a n z e n w e l t .  D e n  
G egen satz  d a z u  b i l d e t  d a s  P l a n k t o n .

Bedeutung der benthonischen Küstenvegetation 
als Nahrung für die Bodentiere, von denen 
sehr viele Fische leben, nicht mehr außer Be
tracht gelassen werden kann.

Auf der Ausreise der „Deutschland" zu 
der neuen Deutschen Antarktischen Expedition 
nach Buenos Aires hat H. L o h  m a n n  (19 
und 20) hydrobiologische Untersuchungen über 
die Tier- und Pflanzenwelt des durchfahrenen 
Gebiets des Atlantischen Ozeans angestellt und 
recht beachtenswerte Ergebnisse erhalten. Über 41 
Serien- und 226 Zentrifugenfänge aus 0 bis 
3000 m Tiefe wurden bearbeitet. Die Original
arbeiten bringen darüber ausführliche Berichte.

A. P a s c h e r  (21) berichtet in seiner- 
neuesten Arbeit über Nannoplanktonstudien im 
Süßwasser. Fast regelmäßig fand er in einem 
kleinen Gewässer zwei nackte, braune nanno- 
planktontische Flagellaten (Chrysomonaden) 
Obr^LLpnis ÄAilis und l^annoelrrM s mioro- 
plgnleton. Von grünen Monaden war stets 
eine kleine (llilamMomonaüins anzutreffen, die 
allem Anschein nach ziemlich verbreitet ist. 
Neben diesen Monaden bilden auch grüne zellu
läre Algen „Nannoplankton", unter denen be
sonders 8 tiobo6 0 6 6 U8  bslonopboruL fast in je
dem Süßwasser anzutreffen ist, sowohl im Bo
denschlamm als auch als fakultativer Plank
tons Das Studium dieser kleinen Plankton- 
ten, deren es sicherlich noch eine Fülle gibt, 
wird durch ihre außerordentliche Kleinheit 
(1—3 y.) sehr erschwert.

Die Verschiedenheit der Individuen einer 
Art in bezug auf Dichte und Oberfläche bringt 
es mit sich, daß bei der praktisch durchführ
baren Zentrisugierungsdauer nicht die Gesamt
menge sedimentiert wird, sondern sich ein (in 
den einzelnen Zeitstaffeln verschiedener) nicht 
sedimentierter Restbetrag ergibt, der für jede 
Art ein anderer ist, wie P a s c h e r  (22) aus 
seinen Versuchen zur Methode des Zentrifugie
rens bei der Gewinnung des Planktons fest
stellen konnte. Daraus ergibt sich für die prak
tische Durchführung des Zentrifugierens ein 
verschiedenes Verhalten bei Fängen, bei denen 
die schwereren Formen, und jenen, bei denen 
die leichteren Formen dominieren.

Unter dem Begriff „Plankton" versteht 
man heute ganz allgemein alles, was man 
beim Planktonfang erhält. Es ist bei solchen 
Fängen ja ganz unvermeidlich, daß sich neben 
dem eigentlichen Plankton, d. h. lebenden O r
ganismen, auch Sand, Detritus usw. in den 
Netzen ansammelt. Von dieser Erwägung aus
gehend, sucht R. Kol k Witz (23), unsere erste
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Autorität auf dem Gebiet der Flußbiologie, den 
Begriff Plankton wieder auf die wirklich lebenden 
Organismen einzuschränken, indem er für die 
Gesamtheit des Fanges einen neuen, mehr 
auf die Methode begründeten Begriff S e s to n  
einführt (vom griechischen seston ^  durch S ie
ben abgesondert). „Seston" ist demnach je
des Ungelöste, das sich aus dem Wasser ab
sieben läßt, >,Plankton" dagegen, als Teil- 
begriff des „Sestons", die natürliche Gemein
schaft derjenigen Organismen, die im freien 
Wasser freilebend, normale Existenzbedingungen 
haben. Es bleibt abzuwarten, wie sich die 
Planktologen zu diesen Ausführungen stellen.

Über eigentümliche hohe Temperaturver- 
hültnisse in der Litoralregion der baltischen 
Seen und ihrer hohen Bedeutung für das Tier- 
uno Pflanzenleben der betr. Wassermaffen macht
C. W e s e n b e r g - L u n d  (24) recht beacht 
tenswerte Mitteilungen. Der Einfluß dieser 
hohen Temperatur macht sich vor allem in 
Wanderungen der Tiere nach dem Ufer hin 
bemerkbar; er ist ferner von nicht geringer 
Bedeutung für die pelagische Fauna des Ge
wässers, wie der Autor angibt.

Den Schluß unserer Ausführungen soll 
die Erwähnung einer Arbeit I .  W. F e h l -  
m a n n s  (25) bilden, in der der Forscher 
über seine umfassenden Studien über die Tiefen
fauna des Luganer Sees berichtet. Nach 
hydrographischen Schilderungen und nach An
gabe der Methodik, nach der er seine Unter
suchungen anstellte, folgen ausführliche An
gaben mit guten Tabellen über die horizontale 
und vertikale Verteilung der Tiesen-Tierwelt. 
Auch über die Komponenten der Tiefenfauna 
des Luganersees (eurytherme Kosmopoliten, 
stenotherme Kaltwassertiere und Formen der 
subterranen Region) gibt Fehlmann erschöp
fende Auskunft.
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Fortschritte der Rryptogamenkunde im Jahre M 2 .
von Dr. Zritz Georgi, Ztuttgart.

Im  vorigen Jahre (siche „Mikrokosmos", 
1911/12, S . 239) hatte A. C l e v e - E u l e r  eine 
umfassende Arbeit über das Bazillariazeen- 
Plankton des vielverzweigten Wassersystems, 
das Stockholm durchzieht, herausgegeben. Im  
Anschluß daran hat der Autor in einer neuen 
Arbeit (1)V die Lebensweise einer pleomorphen, 
zum Formenkreis von Llelosira Zranulata. ge
hörenden Bazillariazee „Nslosira* bslvstiea, 0.

die in dem Phytoplankton dieser Gewässer 
vorherrscht, ausführlich beschrieben. Außer
dem enthält die erwähnte Arbeit eine ausführ
liche Darstellung des Hyphalmyroplanktons, 
d. h. des Planktons der brackischen Gewässer. 
Dieses Plankton nimmt eine Mittelstellung zwi
schen dem Plankton des Süßwassers und dem 
marinen Plankton ein. Als sehr wichtig erwies 
sich bei der Untersuchung dieses Planktons der 
starke Wechsel in seiner Zusammensetzung mit 
der Jahreszeit. Ausführliche Tabellen geben 
genaue Auskunft über das zur Untersuchung 
gelangte M aterial, über Temperatur und Salz
gehalt des Wassers usw. Besonders charakte
ristisch für das Hyphalmyroplankton sind die 
beiden Diatomeenformen: Viatoma, tzlonAuta, 
var. b^briäa Orun. und V. elonALta vur. sub- 
83,182 nov. V9.r. — N ur verhältnismäßig wenige 
Formen derBazillariazeengattung Mtto8oIsni3, 
gehören auch dem Süßwasserplankton an. Die 
weitaus meisten Spezies sind marine Arten. 
Bei seinen Planktonfängen im Viktoriasee in 
Afrika erbeutete B. S c h r ö d e r  (2) eine neue 
Süßwasser-Ubi208ol6ni3, die er als UbiM- 
8ol6riia vietorius nov. 8pee. bezeichnet und aus
führlich beschreibt.

A. Pa s c h e r  (3) hat drei braune Flagella
ten mit typischen, seitlichen Geißeln näher un
tersucht, deren Stellung im System der so for
menreichen Klasse der Flagellaten noch recht un
sicher ist. ^6p1iro8e1ini8 olivuesa, Ltsin und 
Uroto6br^8i8 pbueopb^eearum l i e b e r  sind 
typische Kryptomonaden, während die ver
wandtschaftlichen Beziehungen von Lenniu eom- 
mrttata. ?3,86b6r noch nicht völlig geklärt sind; 
vielleicht ist auch diese dritte Monade nach Pa
scher zu den Kryptomonaden zu zählen. — Bei 
der Untersuchung von Süßwasserflagellaten ist 
es P a s c h e r  (4) wiederholt aufgefallen, daß

D i e  e i n g e k l a m m e r te n  Z a h l e n  w e is e n  a u f  
die  im  L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s  a n g e g e b e n e n  S c h r i f t e n  
h in .

Reste zurückblieben, die morphologisch mit ma
rinen Monaden übereinstimmen. Drei näher 
beschriebene Fälle gaben Pascher die Gewiß
heit, „daß es einzelne Meerwasser- und Süß
wassermonaden gibt, die einander im hohen 
Grade gleichen, ja völlig miteinander überein
stimmen." Dabei ist der jetzige morphologische 
Zustand gemeint. Diese Übereinstimmung kann 
nach Pascher auf zweierlei Weise entstanden sein. 
Es kann sich zunächst wirklich um eine phy
logenetisch gleiche, einheitliche Art handeln, die 
sowohl das Meer- wie das Süßwasser besiedelte 
und sich hiernach in zwei morphologisch zwar 
völlig übereinstimmende, biologisch aber ver
schiedene Meer- und Süßwasserformen spal
tete. Oder aber beide morphologisch anschei
nend ähnelnde oder sogar übereinstimmende 
Formen sind gar nicht identisch, sondern gehen 
auf ganz verschiedene Ausgangspunkte zurück. 
Eine eindeutige Erklärung dieser auffallenden 
Erscheinung kann erst durch weitere Untersu
chungen gegeben werden. — Ferner fand P a 
scher (5) in einem Kulturgefäß mit Osäo^o- 
mum eine farblose, rhizopodiale Chrysomonade, 
die er vorläufig als UotsroluZInioir OsäoZonii 
bezeichnet. Sie ist eine typische rhizoidale, Ge
häuse tragende Chrysomonade vom Typus va- 
AMion, mit welcher Gattung sie große Über
einstimmung zeigt.

HuZlenL Arueilm L1eb8 kann in vier ver
schiedenen Formen auftreten, wie C h a r l o t t e  
Te r n e t z  (6) durch umfassende Studien fest
gestellt hat. Die h y a l i n e  u n d  v o l l s t ä n 
di g f a r b l o s e  D u n k e l f o r m  ist nur eine 
Standortsmodifikation der n o r m a l e n  g r ü 
n e n  F o r m  und kann durch Belichten jeder
zeit wieder in die normale Form zurückgeführt 
werden. Die Z w i s c h e n f o r m stellt eine den 
buntblätterigen Varietäten höherer Pflanzen 
analoge Abänderung dar, die bald farblos, bald 
mit gelben und roten Flecken, bald leicht gelb
lich überflogen erscheint. Sie entsteht spontan 
nu r in eiweißhaltigen Nährlösungen und spaltet 
sich nach einigen Wochen in konstant farblose 
und in normale grüne Individuen. Die vierte 
Form schließlich, die h y a l i n e  L i c h t f o r m,  
tritt ebenfalls nur in eiweißhaltigen Nährlösun
gen auf; sie ist vollkommen farblos, da auch 
der Augenfleck fehlt. Diese Form ist vollkom
men konstant. Sie hat die Fähigkeit, Chloro
phyllzubilden, vollständig eingebüßt und trägt
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deutlich das Gepräge der Degeneration. Von 
den beiden Möglichkeiten ihres Entstehens 
scheint mir nach den trefflichen Ausführungen 
der Verf. die Erklärung am wahrscheinlichsten, 
daß die hyaline Lichtform direkt aus der norma
len grünen Luglena. durch Abspaltung aus chlo- 
roplastenarmen Individuen hervorgegangen ist.

H e d w i g  L i m a n o w s k a  (7) hat die Al- 
genflora der Limmat vom Zürichsee bis unter
halb des Wasserwerks eingehend untersucht und 
eine ausführliche und auf das subtilste ausge
arbeitete Monographie dieser Algenflora neben 
einer umfassenden hydrographischen Beschrei
bung der Limmat selbst gegeben. Das ausführ
liche systematische Verzeichnis der 255 gefun
denen Formen (184 Arten und 51 Varietäten) 
enthält 21 Arten, 23 Varietäten und 9 For
men, die neu für die Schweiz gefunden wur
den.

An den in Gräben und Lachen recht häu
figen Desmidiazeen OIoLtsriuni Lbrsnbsrgii 
lVleusgd. und 0. aesrosum (Schrank) Lbrenb. 
hat C. v a n  W i s s e l i n g h  (8) die Zusammen
setzung der fast farblosen Zellwand untersucht 
und u. a. gefunden, daß bei beiden Formen die 
Zellwand nicht aus verschiedenen besonderen 
Membranstücken, aus Schalenstücken, Querbin
den und Gürtelbändern zusammengesetzt ist, 
sondern aus Schichten verschiedenen Alters be
steht. Die jüngste, innere Zellwandschicht um
schließt den ganzen Zelleib (Protoplast) und ist 
reich an Zellulose, während die älteren und äl
testen äußeren Schichten wenig oder gar keine 
Zellulose mehr enthalten. Das Wachstum der 
Zellwand geschieht durch Apposition (d. h. An
fügung neuer Schichten an der inneren Seite 
der Zellwand) und durch chemische Modifikation 
der gebildeten Schichten, wodurch die Zellwand 
dehnbar wird; außerdem wirkt der Turgor mit.

F. T o b l e r  (9) hat den Thallus der mor
phologisch hoch entwickelten marinen Siphonee 
Loäiuin toinsntosuin experimentell untersucht 
und gefunden, daß der Codienthallus in 
hohem Grade restitutionsfähig ist.

Bereits Carnoy hat die von Meunier 
experimentell gestützte Ansicht ausgesprochen, 
daß bei 8 p iro ^ ra  der Nukleolus der Sitz des 
Chromatins sei. Damit stehen die neueren mor
phologischen Arbeiten in Übereinstimmung, die 
angeben, daß bei 8piroZyra die Chromosomen 
aus dem Nukleolus entstehen. Beide Annah
men finden ihre Bestätigung durch die experi
mentellen und chemischen Untersuchungen von 
A. T r ö n d l e  (10) über den Nukleolus von 
8pirog^ra, von dem man bis jetzt eigentlich

nur weiß, daß er an der Bildung der Chromo
somen Anteil nimmt. Aus seinen vergleichen
den Studien mit den Chromosomen höherer 
Pflanzen konnte Tröndle ferner feststellen, daß 
zwischen dem Nukleolus der Grünalge 8piro- 
g^ra und den Chromosomen höherer Pflanzen 
eine ganz auffällige Übereinstimmung besteht.

F. B r a n d  (11) führte den Nachweis, daß 
die von ihm in Tahiti entdeckte Grünalge Udy- 
timpbon tabitsiws nov. 8pso., über die wir im 
vergangenen Jahresbericht referierten (siehe 
„Mikrokosmos", 1911/12, S . 239) nach den 
neuesten Untersuchungen von A. und E. S . 
Gepp über die Algengattung 0bloroäs8mu8 
Laila^ st Uarvs^ smsnck. st L. 8. Ospp, 
als 6b1orocks8MU8 tabitsims soinb. nov. (Ub^- 
tmipbon tabitsn8s Lranck olim), in diese von 
Gepp neu aufgestellte Gattung einzureihen ist.

Bis jetzt wurde die Pilzflora in der Hydro
biologie eigentlich recht wenig berücksichtigt, 
doch scheinen die „Wasserpilze" gar keine so 
unbedeutende Rolle zu spielen, wie T i e s e n -  
h a u s e n  (12) in einer größeren Arbeit recht 
überzeugend nachweist. Aus etwa 80 verschie
denen Tümpeln und Seen des schweizerischen 
Hochgebirges hat der Autor Wasserproben ent
nommen und 18 Arten und Varietäten von 
Wasserpilzen gefunden, die er eingehend be
spricht. Viele davon sind ganz neu, andere we
nigstens neu für die Schweiz. Der höchste Punkt, 
an dem noch eine Saprolegniazee gefunden 
wurde, lag 2900 in ü. M., so daß die Schnee
grenze für die Wasserpilze als Höhengrenze an
gesehen werden kann. Als ganz neue Formen 
werden beschrieben: 8apro1egnia monoiea var. 
^lonisrata nov. var., 8. 8tagna1i8 nov. 8pss., 
^.ebl^a oosllata nov. 8pse., ^.poäaebl^a piri- 
ksra var. niÄ6ro8poranZia nov. var., H.. brasby- 
nsniL var.. nrafor nov var., 8spsäoniuin natans 
nov. 8p66. und 8poroe1sina pirikorins nov. gen.
St NOV. 8P66.

Zu der Frage nach dem Generationswechsel 
der Schlauchpilze (Askomyzeten) hat P . C l a u s 
sen (13) einen beachtenswerten Beitrag ge
liefert. L^ronsnia eonklnsns diente ihm als 
Versuchsobjekt, weil es leicht kultiviert werden 
kann, viele Sexualorgane besitzt und daher wohl 
eines der günstigsten Objekte zur Beobachtung 
des Befruchtungsvorgangs ist. Von den zoo
logischen Untersuchungen ist kurz zu sagen, daß 
der Pilz sexuell ist und daß eine zweimalige 
Kernverschmelzung in einem Zeugungskreis 
nicht stattfindet. Der Pilz folgt also dem all
gemeinen Generationswechselschema.

F. R a w i t s c h e r  (14) hat bei der zyto-
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logischen Untersuchung der Brandpilze (Ustila- 
gineen) gefunden, daß bei der Sporenbildung 
eine Verschmelzung zweier Paarkerne auftritt. 
Die in den Hafer eindringenden und sie durch
ziehenden Hyphenzellen vom Flugbrand (Usti- 
laAO Oarbo) sind stets zweikernig und erzeugen 
die zweikörnigen jungen Sporenanlagen, aus 
denen durch Fusion der Paarkerne einkernige 
Sporen hervorgehen. Die den M ais infizieren
den Maisbrandzellen (UstilLAo lA aM s) sind 
zunächst einkernig. Sie werden kurz vor der 
Sporenbildung durch Auflösung einer Quer
wand zwischen zwei Nachbarzellen zweikernig 
und erzeugen so die jungen zweikernigen Spo
renzellen, aus denen durch Verschmelzung der 
Paarkerne die einkernigen Sporen hervorgehen. 
— Unter den in Syrien von B o r n m ü l l e r  
gesammelten parasitischen Pilzen fand P. M a g 
n u s  (15) einen neuen Brandpilz, der sich als 
eine neue Art der Gattung Uroe^stis erwies 
und von M agnus als llroe^stis LornmüUsri ? . 
lVlaZn. bezeichnet und näher beschrieben wird. 
Der Brandpilz tritt in den Scheiden und Sprei
ten der B lätter und in dem Blutenstand von 
lAollea Oupani (Perlgras) auf.

Viele Fruchtkörper der Hymenomyzeten 
besitzen eigene Organe für die Absonderung 
von Wasser in tropfbar flüssiger Form. Diese 
Organe (Hydathoden) können an der sterilen 
Oberfläche des Fruchtkörpers, aber auch an den 
Hymenophoren zur Ausbildung gelangen. Von 
dieser Region des Fruchtkörpers sind die Hyda
thoden schon seit langer Zeit unter der Bezeich
nung Cystiden bekannt, doch hat man bisher 
die Hauptfunktion dieser Organe, die Hyda- 
thodenfunktion übersehen, wie F. Kn o l l (16) 
nachweist. Die Cystiden sind einzellige Haare, 
die an ihren Enden Flüssigkeitstropfen abschei
den, die zum größten Teil aus Wasser bestehen, 
aber auch Endprodukte des Stoffwechsels ent
halten. Sie sind entweder gleichmäßig über die 
ganze Fläche des Hymeniums verteilt oder nur 
am freien Ende der Hymenophoren ausgebil
det. Die Hydathoden der sterilen Fruchtkör
peroberfläche, die Knoll mit dem Namen Cysti- 
diformzellen bezeichnet, unterscheiden sich in 
ihrem Bau in keinem wesentlichen Punkte von 
den Hydathoden des Hymeniums. Auch die 
Flüssigkeitsabsonderung erfolgt in gleicher 
Weise.

M an weiß, daß Eisenbakterien in der 
freien N atur weit verbreitet sind. Daneben 
kommen in eisenhaltigen Gewässern aber auch 
weitverbreitet Pilzhyphen vor, die in ihrer 
Membran wie die Eisenbakterien eine beträcht

liche Menge Eisen aufgespeichert haben. Diese 
„Eisenpilze" (Hyphomyzeten) beteiligen sich 
nach R. L i e s k e  (17) zweifellos in der Natur 
ebenso wie die Eisenbakterien wesentlich an der 
Bildung von Raseneisenstein. Die Hauptmasse 
der in einer stark eisenhaltigen Quelle in der 
Nähe des Völkerschlachtdenkmals bei Leipzig ge
fundenen Pilzhyphen gehört einer Citromyzes- 
art an, Oitrom^oss LicksropbiluL nov. 8 pee., die 
sich morphologisch kaum von 0 . Ukskksrianus 
unterscheidet, wegen ihrer physiologischen 
Eigenschaften aber eine Sonderstellung unter 
den Schimmelpilzen einnimmt.

W. Pi e t sch (18) hat sich mit der Unter
suchung der Luftkammern und der Entwick
lungsgeschichte des vegetativen Thallus der 
Riccien (Lebermoose) befaßt und bei Uioeia 
Zlauea InnäenborZ und U. kluitans Lrauu 
gesunden, „daß die Luftkammern schizogen in 
vorher festgefügtem Gewebe entstehen. Ihre 
Entwicklung steht in engem Zusammenhang mit 
der Segmentierung des Thallus. Diese Seg
mentierung geschieht in der Weise, daß eine 
hufeisenförmig gebogene Reihe von Zellen ab
wechselnd dorsale und ventrale Segmente bil
det." — Bei lAackotbslra plat^pbM a, einem Le
bermoos aus der formenreichen Familie ^.üro- 
AMaesa, das recht häufig an Bäumen, Stei
nen und Felsen vorkommt, konnte H. M o lisch 
(19) ein Glykosid, „Saponarin" 2 ) feststellen, 
das bisher n u r  bei einigen Phanerogamen, ge
wöhnlich in der Epidermis der Laubblätter ge
löst, vorkam. Um festzustellen, ob auch andere 
Lebermoose diesen Stoff aufweisen, hat Molisch 
27 Gattungen, bezw. 36 Arten daraufhin ge
prüft und das in phytochemischer Hinsicht höchst 
interessante Ergebnis erhalten, daß unter den 
wahllos untersuchten 36 Lebermoosen tatsächlich 
lVlaäotbsüa plat^pbM a das einzige war, das 
„Saponarin" enthielt. Dieser Befund gibt An
laß zu weiteren eingehenden Untersuchungen in 
phylogenetischer Hinsicht.

Bei den Schachtelhalmen und Wasserfar
nen sind die jungen Sporenzellen von einer 
latinisierten Membran, dem E x o s p o r ,  um
geben, innerhalb dessen eine dünne Zellulose
haut, das E n d o s p o r ,  abgeschieden wird. Nach 
außen wird dem Exospor von dem Periplas
modium )̂ noch eine zweite Membran ( Pe r i -

2) S a p o n a r i n ,  d a s  sich durch J o d j o d k a l i u m 
l ö s u n g  b l a u  b i s  v io l e t t  f ä r b t ,  w u r d e  zürn ersten  
M a l  v o n  B a r g e r  a u s  L a p on a r ia  okkieinalis i s o l i e r t .

2) D i e  innerste  S c h ich t  der S p o r a n g i u m w a n -  
d u n g  besteht a u s  d en  p l a s m a r e ic h e n ,  d ie  E r n ä h 
r u n g  der S p o r e n  v e r m i t t e ln d e n  T a p e t e n z e l l e n ,  die 
bei den F a r n e n  u n d  S c h a c h t e lh a lm e n  ih re  M e m -
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sp or) aufgelagert. E. H e n n i g  (20) hat durch 
eiue Untersuchung ermittelt, daß auch inner
halb echter Farnen (Lukilioinsn) Gattungen mit 
echtem Perispor neben solchen ohne Perispor 
vorkommen. So besitzt .̂Lpickirnn trikolintrrm 
ein besonders auffälliges Perispor und zwar 
ein sog. „Sackperispor", das lose und starkfal
tig um das Exospor gelegt ist. Das Exospor 
ist dicht mit feinen spitzen Stacheln besetzt. Der 
andere untersuchte Fyrn der gleichen Familie 
der Polypodiazeen, kol^pockirun Lureuln, be
sitzt dagegen kein Perispor, sondern nur ein in 
drei Lamellen differenziertes warziges Exo
spor. Auch ein Endospor fehlt. Über die syste
matische Bedeutung des Perispors ist in der 
Originalarbeit nachzulesen.
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s io lo g ie  e isenspeichernder  H y p h o m y z e t e n .  ( I .  
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3 4 7 . )
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2 0 .  E .  H e n n i g :  Ü ber  d a s  V o r k o m m e n  v o n  P e -  
r i s p o r ie n  b e i  den  F i l i c i n e n  nebst B e m e r k u n g e n  
ü b e r  die systematische B e d e u t u n g  derse lb en .  
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Fortschritte der Mikroskop. Technik in den Jahren M  t u, M 2 .
von Dr. Rudolf Sachse, München.

Es kann davon abgesehen werden, an dieser 
Stelle einen erschöpfenden Bericht über die 
Fortschritte der mikroskopischen Technik in den 
Jahren 1911 und 1912 abzustatten, da viele 
neue Fixierungs- und Färbemethoden usw. be
reits in den „Kleinen M itteilungen" des tausen
den Jahrgangs mitgeteilt wurden. Andererseits 
war es auch schon aus Raumgründen unmöglich, 
alle neuen Methoden zu schildern. Ich habe da
her eine Auswahl treffen müssen und dabei vor

allem die Methoden berücksichtigt, die dem I n 
teresse weiterer Kreise dienen.

Auf dem Gebiet n e u e r  F i x i e r u n g s -  
u n d  F  ä r b e m e t h o d e n ist zunächst etwas 
näher ans eine N a c h f i x i e r  u n g  einzugehen, 
die ähnlich der für Formolmaterial (s. „M i
krokosmos", 1912/13, S . 246) ist; sie macht 
nach Kaiserlings Methode i) konserviertes M a-

i) Vs b i s  m e h r e r e  T a g e  f i x ie r e n  i n  e in e m  
G em isch  v o n  4 0  «ein  F o r m o l ,  2 0 0  e e m  W asser .
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terial, das bisher histologischen Studien nicht 
zugängig war, für solche geeignet. M an über
trügt nach R a w i t z  (1) -) Stücke vom Zentral
nervensystem auf 24 Stunden in eine Mischung 
von 10 eom J o d t i n k t u r  (dtsch. Pharm a
kopoe) mit 00 eem 95proz. Alkohol und bringt 
darauf in eine neue derartige Lösung, die nach
24 Stunden nochmals zu wechseln ist. Nach 
der letzten Übertragung verbleibt das M aterial 
12 Stunden in dem Gemisch. Nach dieser Zeit 
ist das Jod  gut eingedrungen, und nun wird 
das M aterial direkt in eine sehr große Menge 
kalt gesättigter Lösung von Kaliumbichromat 
überführt, die nach 24 Stunden und ein zweites 
M al am 7. Tage zu erneuern ist. I m  ganzen 
läßt man die Objekte 14 Tage im Kalium
bichromat. Nach Abtrocknen auf Filtrierpapier 
bringt man sie für zwei Tage (im Dunkeln) 
in 95proz. Alkohol (am 2. Tage zu wechseln), 
worauf mau für zwei Tage in absoluten Al
kohol (ev. einmal erneuern), ebenfalls zwei 
Tage in Chloroform, für einen Tag in Chloro
form-Paraffin und schließlich in reines Paraffin 
überträgt. Das M aterial ist also erst nach 
36 Tagen zum Schneiden fertig, bleibt aber aus
gezeichnet erhalten und schneidet und färbt sich 
vorzüglich. Es ist zu empfehlen, beim Unter
brechen des Schneidens die Schnittfläche mit 
einer dünnen Parafsinschicht zu überziehen.

F ür das nach dieser Vorschrift behandelte 
M aterial sind folgende F ä r b u n g e n  beson
ders empfehlenswert:

I. F o r m o l  - F u c h s i n .  M an mischt 4 § 
Fuchsin (große Kristalle), 100 eom 95 proz. Al
kohol, 100 eom destill. Wasser und 20 eom 
käufliches Formal. Verwendet wird eine Ver
dünnung von etwa 20 eom der Lösung auf
25 bis 50 eom destill. Wasser. Hierin bleiben 
die Schnitte 24 Stunden. Nach schnellem Ab
spülen in destill. Wasser überträgt man in 
Brechweinstein-Alkohol, den man herstellt, in
dem man zu 95 proz. Alkohol Brechweinstein 
fügt, umschüttelt und setzen läßt (Alkohol öfters 
erneuern). Die Weiterbehandlung ist die ge
wöhnliche. Gliakerne im Rückenmark dunkellila, 
Ganglienzellen dunkelpurpurn, Nißlsche Körper 
sehr deutlich, ebenso die Verzweigungen der 
Ganglienzellen, Achsenzylinder und Glia blaß- 
rosa.

3 §  K a l i u m n i t r a t  u n d  6 §  K a l i u m a z e t a t ,  d a n n  
fü r  kurze Z e i t  i n  8 0 p r o z .  A l k o h o l  ü b e r t r a g e n  u n d  
in  e in e m  G em isch  v o n  2 0  ^  G l y z e r i n ,  10  ^  K a 
l i u m a z e t a t  u n d  2 0 0  e o m  W a s se r  a u fh e b e n .

2) D i e  e in g e k l a m m e r t e n  Z a h l e n  b e z ieh e n  sich 
a u f  d a s  L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s  a m  S c h l u ß .

II. A z o f u c h s i n  C u n d  8. u) 1 »
Azofuchsin 0  (Bayer L Co., Elberfeld si- 5 ^ 
Aluminiumammoniumsulfat (Kahlbaum), 100 
eom destill. Wasser und 100 eom kalt ge
sättigte wäßrige Pikrinsäure, b) 1 § Azofuchsin 
8 (dto.) -j- wie unter u. M an erhitzt die 
unter L oder d angeführten Bestandteile im 
Glaskolben auf dem Sandbade, läßt etwa drei 
M inuten kochen und filtriert nach 24 Stunden. 
Beide Farbstoffe färben gleich gut, und zwar färbt 
Azofuchsin 0  mit einem Stich ins Gelbe, Azo
fuchsin 8 mit einem Stich ins Blaue. I n  der 
Verdünnung von 4 eom Farbe auf 96 eom 
destill. Wasser bleiben die Schnitte 24 S tun
den, werden dann in Wasser abgewaschen, in 
95 proz. Alkohol übertragen, mit Bergamottöl 
aufgehellt und in Xylol-Dammarlack oder Xy
lol-Kanadabalsam eingeschlossen. Rückenmark: 
in der blaßgelblichroten oder blaßbläulichroten 
Glia sind die motorischen und sensiblen Zellen 
intensiv gefärbt. Nervenmark gelblich, Achsen
zylinder und die von der P ia  in das Rücken
mark strahlenden Bindegewebsstränge tiefrot. 
Großhirnrinde: dunkelrot, Ooronu rackiata
blaßrot, Piafortsätze und Blutgefäße dunkel
rot. Kleinhirn: Purkinjesche Zellen und ihre 
Verzweigungen dunkel- oder blaßrot, Mole
kularschicht und weiße Substanz blaßrot, Kör
nerschicht purpurn.

III. A z o f u c h s i n  0  u n d  8  m i t  P i 
k r i n s ä u r e .  Die Schnitte werden zunächst 
24 Stunden mit Glyzerinalaunhämatoxylin )̂ 
(4 eom Farbe und 96 eom destill. Wasser) ge
färbt, sodann sorgfältig mit destill. Wasser ge
waschen und auf 2 Stunden in eine Azofuchsin- 
Pikrinsäuremischung übertragen, die man her
stellt, indem man auf 30 eom einer 5 proz. 
wäßrigen Lösung von Azofuchsin 8 oder 0  
300 eom einer kalt gesättigten wäßrigen Lösung 
von Pikrinsäure nimmt. M an gebraucht eine 
4 proz. Verdünnung (4 eom Farbe auf 96 eem 
destill. Wasser). Nach gutem Auswaschen in 
destill. Wasser wird überführt in 95 proz. Al
kohol, darauf in Bergamottöl, schließlich in 
Xylol-Dammarlack. Ganglienzellen dunkel-, Glia 
hellpurpurn, weiße Substanz Hellrosa mit einem 
Stich ins Gelbe, Kernkörperchen der Gang
lienzellen und Gliakerne hell- bis dunkelblau. 
Die beiden Azofuchsin-Pikrinsäuregemische sind 
unbegrenzt haltbar.

Alle aufgeführten Färbungen lassen sich auch 
für mit Jodalkohol nachbehandeltes Formol-

2) S i e h e  N a w it z ,  Lehrbuch  der m ik roskop i
schen Technik ,  S .  1 7 5 ,  N r .  40.
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material (s. „Mikrokosmos" 1912/13, S . 246) 
anwenden. Ebenso kann die dort angegebene 
Färbung mit Azosäureblau für Kaiserlingmate- 
rial gebraucht werden. Für anders fixiertes 
M aterial sind diese Färbemethoden nicht brauch
bar.

Von neuen Färbnngsmitteln sind noch an
zuführen eine H ä m a t o x y l i n l ö s u n g  nach 
C a r a z z i  (2) 'und H o l u n d e r b e e r s a f t ,  
dessen Eigenschaft als Zellfarbstoff für mit 
Chromsäure fixiertes M aterial K a p p e r s  (3) 
studiert hat; beide Arbeiten wurden bereits im 
laufenden Jahrgang des „Mikrokosmos" (S. 
127 u. 223) besprochen.

Interessante, wenn auch negative Ergeb
nisse zeitigten Versuche, die Na wi t z  (4) mit 
C o c h e n i l l e  und H ä m a t o x y l i n  in Zu
sammensetzung mit Substanzen, die sich bisher 
in der mikroskopischen Technik als sehr wirk
sam erwiesen haben, angestellt hat, so beispiels
weise mit wolframsaurem Natron und essig
saurem Aluminium. Merkwürdigerweise färb
ten die verschiedenen Lösungen entweder gar 
nicht, oder sehr schwach, teilweise aber auch 
so kräftig, daß eine nachfolgende Differenzie
rung notwendigerweise das Präparat schädigen 
oder zerstören mußte. F ür genauere In fo r
mation ist das Original zu Rate zu ziehen, 
aus das besonders unsre chemisch vorgebildeten 
Leser hingewiesen seien, da das Verhalten der 
Farbkombinationen auf noch unbekannte Er
scheinungen zurückzuführen ist, vorausgesetzt, 
daß sich nicht irgendeine Fehlerquelle auf
decken läßt.

Für Schnitte vom Z e n t r a l n e r v e n 
syst em sind mehrere neue Färbemethoden aus
gearbeitet worden, welche die Mängel älterer, 
aber an und für sich guter Methoden beheben 
sollen. Auf Schnitten, die nach Weigert-Pal be
handelt sind, ist neben der (blauschwarzen) D ar
stellung der Fasern sehr schwer eine Färbung der 
Ganglienzellen zu erzielen, die diese von jener 
kräftig abhebt. K a p p e r s  und Ke t j e n  (5) ge
brauchen mit gutem Erfolg M a y e r s  P a 
r a  k a r m i n.Z 1 § Karminsäure, Vs § Chlor
aluminium und 4 §  Chlorkalzium werden un
ter gelindem Erwärmen in 100 eem 70proz. 
Alkohol gelöst; die erhaltene Lösung wird am 
nächsten Tag filtriert. Schnitte von 25 p, Dicke 
werden nach Weigert-Pal^) differenziert, 2 bis 
3 Stunden in destill. Wasser mit lütiiium eur- 
donieum (20 T. gesättigte Lösung aus 400 T.

Z  V g l .  L e e - M a y e r ,  G r u n d z ü g e  der mikrosko
pischen Technik .  4. A u s l . ,  S .  156.

ch V g l .  L e e - M a y e r ,  a. a.  O - ,  S .  3 4 8  u n d  350.
Mikrokosmos 1912/13. VI. Il

Wasser) übertragen und über Nacht in reinem 
Leitungs- oder Brunnenwasser gewaschen. Hier
auf bringt man die Schnitte in 50proz. Alko
hol (mit destill. Wasser verdünnen!) bis zum 
nächsten Morgen, wo der Alkohol zu wechseln ist. 
Nach 2 bis 3 Stunden färbt man 5 bis 10 
M inuten in Parakarmin, spült in 70 proz. Al
kohol ab (einmal wechseln), bringt 5 Minuten 
in 96 proz. Alkohol, hieraus in Karbolxylol 
und schließlich in reines Xylol; eingeschlossen 
wird in Kanadabalsam. Frischer Farbstoff färbt 
am besten, doch kann er, wenn er vor jedes
maligem Gebrauch filtriert wird, öfter ange
wendet werden. Alkalische Reaktionen sind zu 
vermeiden und deshalb alle Alkoholstufen mit 
destill. Wasser anzufertigen. Sollten Nieder
schläge entstehen, so fügt man zu 400 eem 
70 proz. Alkohol 20 Teile einer Lösung von 5 § 
Chloraluminium in 100 Teilen 70proz. Alkohol. 
Zu empfehlen beim Studium von Gehirnmate
rial ist die Anfertigung zweier alternierender 
Serien, deren eine, wie eben angeführt, gefärbt 
wird, während man die andere nach van Giesons 
bekannter Methode o) behandelt. Die eine Se
rie ergibt Präparate mit ausgezeichneter Faser- 
nnd leidlicher Zellfärbung, die andere solche 
mit einwandfreier Zell- und brauchbarer Faser- 
färbung. Diese alternierenden Schnitte geben 
kombiniert dem Untersucher ein treffliches Bild 
vom Bau des Gehirns und Nervensystems. 
Die v a n  G i e s o n s  che M e t h o d e  sollte 
mehr in Anwendung kommen, da sie an 
mit Müllerschem Gemisch Z fixiertem M aterial 
— das ja für diese Zwecke sehr gebräuchlich 
ist — gute Resultate gibt, während die oft 
gebrauchte Nißl-Färbung schlecht wirkt. Außer
dem eignen sich so gefärbte Schnitte sehr gut 
für mikrophotographische Zwecke. Es muß nur 
darauf gesehen werden, daß der Kanadabalsam 
säurefrei ist, was leicht zu erreichen ist, wenn 
man ihn in offener Flasche auf dem Thermo
staten stehen läßt.

Eine M  a r k s ch e i d e n f ü r b u n g nach 
Weigert war bisher einwandfrei nur nach F i
xieren mit Müllerscher Flüssigkeit oder Ka- 
liumbichromat zu erzielen, und derart vor
behandeltes M aterial ist nicht immer vorhanden. 
Für beliebig fixiertes Gehirnmaterial sind 
neuerdings zwei Methoden ausgearbeitet wor
den, die sich gleichzeitig noch durch Einfachheit 
vor Weigerts Methode auszeichnen. G i l b e r t  
(6) behandelt Schnitte mit Eisenalaun, mo-

°) V g l .  L e e - M a y e r ,  a. a. O . ,  S .  196.
Z  2 — 2 ,5  §  K a l i u m b ic h r o m a t  -st 1 §  N a 

t r i u m s u l f a t  -st 1 0 0  oLm W asser .
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lybdänsaurem Hämatoxylin und Ferrizyaukali- 
Boraxlösung. Da die Arbeit im „Mikrokos
mos" (Jahrg. VI, S . 126) bereits referiert 
wurde, braucht hier nicht weiter darauf einge
gangen zu werden, dagegen ist die zweite Ar
beit eingehender zu behandeln, besonders des
halb, weil sie gleichzeitig Bemerkungen zur 
Technik des Aufklebens von Schnitten enthält. 
R u p p r i c h t  (7) wandte das Verfahren von 
S p i e l m e y e r  (8) an, auf dessen Buch be
züglich der Färbung verwiesen werden muß. 
Es handelt sich um eine etwas abgeänderte 
Anwendung von Heidenhains Hämatoxylin, 
nur traf er einige Vorkehrungen, die geeignet 
sind, die Schnitte unbeschädigt auf den Objekt
träger gelangen zu lassen. Das Gehirn wird 
mittels der Gefriermethode in Schnitte zerlegt, 
die nach Spielmeyer gebeizt werden. Aus der 
Beize überträgt man in 70 proz. Alkohol. Dann 
bereitet man ein Papierband aus Natur- 
pauspapiers) das mit einem Gemisch von Kol
lodium und Rizinusöl (2—4 :1 ), dem Vio Vo
lumen Alkoholäther (1: 7) zugesetzt ist, bestrichen 
wird. Die Schnitte werden nunmehr mit einem 
kleinen Pauspapierstreifen ohne Falten aus dem 
70 proz. Alkohol herausgehoben; man läßt den 
Alkohol abtropfen und legt den Streifen mit 
den Schnitten auf das vorbereitete Papierband. 
Den Streifen streicht man leicht mit dem Finger 
glatt und zieht ihn dann behutsam ab; der 
Schnitt muß dabei am Papierband fest 
und faltenlos haften. Wenn die gewünschte 
Anzahl Schnitte beieinander ist, überträgt man 
das Band in 80 proz. und dann nochmals in 
70 proz. Alkohol (je 5 Minuten). M an kann 
ebensogut die Schnitte in gleicher Weise auf 
den Objektträger aufkleben, doch soll man sie 
dann nicht immer so glatt bekommen, wie mit 
dieser umständlicheren Methode. Die Weiter
behandlung geschieht nach Spielmeyer: Färben, 
Differenzieren, Entwässern, Einschließen. Hat 
man auf Pauspapier übertragen, so führt man 
das Papierband samt den Schnitten nur bis 
zum 90 proz. Alkohol, bringt dann in Kar
bolxylol und drückt die Schnitte auf den mit 
einer dünnen Leimschicht versehenen und darauf 
getrockneten Objektträger. Es folgt ein Azeton
bad, worin sich das Papier auflöst, sodann 
Karbolxylol bis zur Klärung, daraus Xylol und 
schließlich Kanadabalsam (vgl. hierzu die oben

v) V g l .  L e e - M a y e r ,  a.  a. O . ,  S .  171.
9) V g l .  S t r a f f e r ,  Üb er  d ie  N a c h b e h a n d l u n g  

der S c h n i t t s e r i e n  a u f  P a p i e r u n t e r l a g e n .  Ztschr.  
f. wissensch. M ikrosk.  u .  mikr.  Technik ,  X X V I I . ,  
1 9 1 0 ,  S .  339 .

zitierte Arbeit von Straffer). Für sehr große 
und Serienschnitte empfiehlt sich das über
tragen auf eine solche Papierunterlage, wäh
rend man Schnitte vom Großhirn am besten 
direkt auf den Objektträger aufklebt. Sehr 
dünne Schnitte bringt, man dagegen am besten 
nach dem Auftauen erst in 70 proz. Alkohol, 
klebt sie aus und beizt hieraus. Auch kann 
man 2 bis 3 mm dicke Schnitte von Forinol- 
material 2 bis 3 Tage in die Beize (3proz.!) 
bringen, auf dem Gefriermikrotom schneiden, 
in destill. Wasser auftauen, dann erst in 70 proz. 
Alkohol überführen und hieraus weiter behan
deln.

Bei F o r m o l m a t e r i a l  v o n  G e h i r 
n e n ,  das nicht gleich weiter verarbeitet wer
den kann, stellen sich oft beim Färben M iß
stände insofern ein, als die Färbung schlecht 
haftet oder beim Differenzieren wieder ver
loren geht. Um derartiges M aterial für län
gere Zeit aufzubewahren, ohne daß diese M än
gel sich bemerkbar machen, empfiehlt S t ä r k e  
(9) folgende Behandlung. Das Gehirn wird in 
15 proz. Formalinlösung 8 bis 14 Tage auf
gehängt, bis es beim Betasten gleichmäßige Be
schaffenheit erkennen läßt. M an trocknet es 
dann ab, taucht es mit der Oberseite nach unten 
in ein Gefäß mit hartem Paraffin, das man 
mindestens 15° über seinen Schmelzpunkt er
hitzt, und dreht es rasch um, so daß es in einen 
Paraffinmantel gehüllt wird. Es ist sorgfältig 
daraus zu achten, daß der M antel überall dicht 
ist. Das derart präparierte Gehirn umgibt man 
mit feuchter Watte und hebt es so auf; es bleibt 
jahrelang fähig, sich Nißl- und Weigert-Färbun- 
gen gegenüber ebenso wie frisches M aterial zu 
verhalten.

Wenn es sich bei p h y s i o l o g i s c h e n  
A r b e i t e n  darum handelt, F e t t  zu f ä r 
b e n ,  so kann man n a t ü r l i c h e  Farbstoffe 
anwenden, die schon früher gebraucht wurden, 
später aber durch künstliche Farbstoffe verdrängt 
worden sind, obwohl sie gute Erfolge ergaben. 
So empfiehlt B o a s  (10) das C h l o r o 
p h y l l  und zwar in 5 proz. Lösung in absol. 
oder 3 proz. Lösung in 80 proz. Alkohol (von
G. Hell L Co., Troppau, zu beziehen). Diese 
Lösungen sind gebrauchsfertig, jedoch ist es 
vorteilhaft, sie vor dem Färben durch ein Falten
oder ein Doppelfilter zu filtrieren. Eine ein
gehende Würdigung des Chlorophylls als Fett
farbstoff wird in dieser vorläufigen Mitteilung 
in Aussicht gestellt, weshalb wir uns hier mit 
diesem Hinweis begnügen; die ausführliche Ar
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beit wird seinerzeit im „Mikrokosmos" referiert 
werden.

M it einem anderen natürlichen Farbstoff, 
dem C a p s i c u m r o t ,  hat O k a j i m a  (11) 
Versuche zur Fettfärbung, und zwar ebenfalls 
mit guten Ergebnissen angestellt. Um diese Farbe 
zu erhalten, zerlegt man das oberflächliche Peri- 
karp der ganz reifen Früchte von Oupsieum 
(Beißbeere, span. Pfeffer) in kleine Stückchen, 
zieht sie mit 9'0- bis 95 proz. Alkohol aus und 
filtriert die erhaltene Lösung, die man noch 
auf Vs ihres ursprünglichen Volumens ein
dampfen kann, um den Farbton zu verstärken; 
nur muß man dann nochmals filtrieren. M an 
fixiert das zu färbende M aterial am besten 
mit Formol oder Kaliumbichromat und fertigt 
Gefrierschnitte an. Diese überträgt man direkt 
in die Farblösung und zwar 5 Minuten oder 
länger, wäscht mit 80 proz. Alkohol aus und 
schließt in Glyzerin ein. M an kann auch noch 
mit Hämatoxylin oder anderen Kernfarbstof
fen nachfärben. I m  Gegensatz zu verschiedenen 
Anilinfarben (Sudan, Scharlach usw.) färbt 
Capsicumrot n u r  Fettsubstauzen, z. B. auch 
Talgdrüsen, markhaltige Nervenfasern usw. Die 
Studien über die Haltbarkeit dieses Farbstoffs 
sind noch nicht abgeschlossen.

Bis vor kurzem war es nicht möglich, 
Fett gleichzeitig neben Glykogen darzustellen, 
was für physiologische Studien sehr wünschens
wert erschien. Erst in neuester Zeit gelang es 
Ke mn i t z " )  und auf seiner Methode fußend 
Z i e g l w a l l n e r  (12), eine entsprechende 
Methode zu finden: Auf die Arbeit des letz
teren soll hier, da sie sich speziell mit diesem 
Problem beschäftigt, eingegangen werden. 
Man fixiere 24 bis 48 Stunden in einem Ge
misch von 15 Teilen 1 proz. Chromsäure in 
84 proz. Alkohol, 4 Teilen 2 proz. Osmiumsäure,
1 Teil Eisessig (jedesmal frisch bereiten!) 
oder aber 8 bis 12 Stunden in einem Gemisch 
von 20 Teilen konzentr. Sublimat, 20 Teilen
2 proz. Osmiumsäure, 10 Teilen Eisessig und 
50 Teilen absol. Alkohol. Hierauf wird we
nigstens 24 Stunden in 50 proz. Alkohol 
(wechseln!) ausgewaschen, nach dem Sublimat
gemisch unter Beigabe von Jodtinktur. Es folgt 
dann, wie üblich, steigender Alkohol, wobei dem 
70proz. Alkohol ein Stückchen Natriumsulsid 
zuzufügen ist, um die Osmiumschwärzung zu 
konservieren. Ebenso kann man mit Erfolg 
10 proz. Trichlormilchsäure (3 bis 4 Stunden) 
anwenden oder ein Gemisch von 9 Teilen Tri-

A rch iv  fü r  Z e l l f o r s c h u n g ,  B d .  VII ,  S .  463.

chlor in Substanz, 24 Teilen 2 proz. Osmium
säure, 9 Teilen Eisessig, 58 Teilen destill. 
Wasser, ev. Traubenzucker bis zur Sättigung 
(10 bis 12 Stunden). Ausgewaschen wird wie 
oben in 50 proz. Alkohol und zwar mindestens 
1 Stunde (wechseln!). Das Einbetten erfolgt 
in Zelloidin oder besser in Paraffin, wenn man 
die Schnitte später nicht mit Flüssigkeiten, die 
unter 50 Prozent Alkoholgehalt haben, behan
delt. Die vorteilhafteste Färbung ist die Kar
minfärbung von B e s t" )  und die Nachfärbung 
mit Llsu cks I^o n  (10 Teile in 250 Teilen 
absol. Alkohol). M an färbt mit letzterem 5 M i
nuten, wäscht in abs. Alkohol aus und bringt 
durch Xylol in Balsam. Bezüglich weiterer 
Fixierungs- und Färbmethoden ist das O ri
ginal einzusehen.

I m  Anschluß an eine kleine, im „Mikro
kosmos" (Jahrg. VI, S . 127) bereits referierte 
Arbeit über K o m b i n a t i o n  v o n  F i x i e 
r u n g  u n d  F ä r b u n g  (13) teilt S t r e c k e r  
eine auf diesem Wege erzielte e l e k t i v e D a r -  
s t e l l u n g  der M a s t z e l l e n  (14) mit. Zum 
Studium zu empfehlen sind Speiseröhren, die 
man je nach ihrer Größe 1 bis mehrere Tage in 
ein Gemisch von 100 Teilen 40 proz. Formalin, 
200 Teilen 90 proz. Alkohol und 6 Teilen Tv- 
luidinblau in Substanz (Grübler) bringt. 
Hierauf überträgt man auf einige Stunden 
direkt in 1- oder 2 mal zu wechselnden 70 proz., 
sodann in 90-, 96 proz. und absol. Alkohol, 
(nicht allzulange), dann in Benzol und schließ
lich in Paraffin. Die Schnitte brauchen nicht 
nachgefärbt zu werden. Betreffs weiterer Be
merkungen des Autors (Vorteile der Färbung, 
Fehlen oder Vorhandensein der Mastzellen) ist 
auf die Arbeit selbst zu verweisen.

Ein H ä m a l a u n ,  das dem Mayerschen 
an Qualität gleich, aber einfacher herzustellen 
ist, wird nach de G r o o t  (15) angefertigt, in
dem man 0,1 § rotes Blutlaugensalz in 20 eem 
destill. Wasser über kleiner Flamme löst, 0,2 A 
Hämatoxylin (dunkel, Grübler) zugibt nnd bis 
zur völligen Lösung erwärmt. Hierzu fügt man 
40 eem destill. Wasser, 5 § Alaun und nach 
kurzem Weiterwärmen noch 50 oem destill. Was
ser. Nachdem alles gut gelöst ist, läßt man 
erkalten und filtriert. Vorteilhaft ist langes 
Auswaschen nach dem Färben, um ein späteres 
Bleichen möglichst zu vermeiden. Zur Herstel
lung eines andern Hämalauns (in 70 proz. Al
kohol) fertigt man zunächst ein Gemisch von

" )  S i e h e  B e i t r .  z u r  p a t h o l .  A n a t o m ,  u .  a l l g .  
P a t h o l o g i e ,  J a h r g .  X X X I II ,  S .  5 8 5  u n d  Zeitschr.  
f. wissensch. M ik rosk . ,  J a h r g .  X X I II ,  S .  3 1 9 .
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240 oom 70 proz. Alkohol und 20 vom Glyzerin 
an. Dann erwärmt man 2 oem Wasserstoff
superoxyd und 4 oom des Alkohol-Glyzerins 
über der Flamme, gibt 0,5 § Hämatoxylin 
(dunkel, Grübler) zu und erwärmt, bis alles ge
löst ist und ein braungelber Ton auftritt. S o 
dann fügt man 60 oom des Alkohol-Glyzerin
gemisches bei, weiter 4 § Chlorkalzium und 
2 A Bromnatrium. Nach völliger Lösung setzt 
man (bei ständiger Erwärmung) 3 § Alaun 
und hierauf 100 oom Alkohol-Glyzerin zu, 
dann, immer nach Lösung der vorher zugefügten 
Substanz, 0,2 § rotes Blutlaugensalz, den Rest 
des Alkohol-Glyzerins und nochmals 3 § 
Alaun. Nachdem man nochmals etwas erwärmt 
hat, läßt man kalt werden und filtriert. Dieses 
Alkohol-Hämalaun eignet sich zur Stück- und 
Schnittsärbung; bei letzterer kann man die F ä r
bung kontrollieren, bei ersterer färbt man ein 
Stück bis 15 mm Länge etwa 60 Stunden, bis 
etwa 40 mm Länge 3 x 2 4  Stunden. Ausge
waschen wird in öfter erneutem 70 proz. Al
kohol.^ )  — Um mit Hilfe dieses H ä m a l a u n s  
in Alkohol ein solches in  de s t i l l .  W a s s e r  
herzustellen, mischt man 30 oom davon mit 
85 oom destill. Wasser und 4 § Alaun und er
wärmt, bis letzterer gelöst ist. Nach dem E r
kalten wird filtriert. Dieses Hämalaun bleibt 
stets klar und überfärbt nicht. — Derselbe 
Autor gibt in der zitierten Arbeit auch Anwei
sung, ein klares, n e u t r a l e s  P i k r o k a r m i n  
anzufertigen. M an erwärmt 6,5 A Karmin in 
4 oom destill. Wasser, fügt, wenn völlige Durch
mischung stattgefunden hat, 0,04 ^ gebrannte 
Magnesia und — sobald diese nicht mehr wahr
zunehmen ist — 2 oom ^mmonia liguicka. zu. 
Nun wird bis zum Eintrocknen erhitzt, und dann 
werden 4 eom destill. Wasser zugeschüttet, hier
auf 0,05 eom Magnesia und — unter Beobach
tung des oben Gesagten — 4 eom ^.mm. liguick. 
Nach der Durchmischung gibt man 6,5 § Pikrin
säure hinzu und dampft bis fast zum Trocknen 
ein. Unter Zusatz von 15 eom destill. Wasser 
läßt man etwas aufkochen, gießt 95 eom destill. 
Wasser hinzu, erwärmt noch etwas, läßt ab
kühlen und filtriert; schließlich gibt man ein 
Thymolkristall bei. Nachgefärbt werden kann 
mit grünen Farbstoffen (Pikroindigkarmin, P i- 
kronigrosin) oder Wasferblau.

An A u f h e l l u n g s m i t t e l n  sind a l s  
n e u  e i n g e f ü h r t  zu n e n n e n :  k ü n s t 
l i c h e s  W i n t e r g r ü u ö l , B e n z y l b e n 
z o a t ,  und J s o s a f r o l ,  die von S p a l t e -

E v .  kann m i t  O r a n g e  6  o d er  E o s i n  nach
g e f ä r b t  w e r d e n .

h o l z  zum Durchsichtigmachen seiner ausge
zeichneten, auf der Dresdener Hygieneausstel
lung allgemeines Aufsehen erregenden Präpa
rate Verwendung gefunden haben. Wir können 
hier auf seine Arbeit (16) nicht weiter eingehen, 
da sie nicht speziell die m i k r o s k o p i s c h e  
Technik betrifft, empfehlen sie aber unseren 
Lesern zum Studium, besonders auch der theo
retischen Erörterungen wegen.

Ein E in  sch l u ß m e d iu  m , das bei 
Zimmertemperatur flüssig ist und die gleichen 
Dienste leistet wie die vor Gebrauch zu erwär
mende Glyzerin-Gelatine erhält man nach 
F i s c h e r  (17), indem man 5 § Borax in 
240 eom Wasser auflöst, 25 § konzentr. Gly
zerin hinzugibt und 40 § feinste, weiße Ge
latine mit diesem Gemisch überschüttet. Lösen 
und nachfolgendes Filtrieren hat in der Wärme 
zu erfolgen. Um die Lösung dauernd flüssig zu 
erhalten, muß man sie längere Zeit in den 
Thermostat stellen oder im Wasserbad erwär
men. Da sie schwach alkalisch reagieren soll, ist 
ev. etwas gesättigte Sodalösung zuzusetzen. 
Die Anwendung erfolgt wie bei Glyzerin- 
Gelatine.

Beim E i n b e t t e n  ist die O r i e n t i e 
r u n g  der Objekte sehr wichtig, wenn mau 
brauchbare Schnitte haben will, d. h. solche, 
bei denen die Lage der Schnittebene genau be
kannt ist. Eine Arbeit von Z a j i c e k  (18) be
trifft die Orientierung der Embryonen, die mit
samt ihren Hüllen eingebettet werden sollen; 
sie ist im lausenden Jahrgang des „Mikrokos
mos" (S. 223) bereits besprochen worden.

Zur Technik des A u f k l e b e n s  v o n  
S c h n i t t e n  sind Bemerkungen in der oben 
bereits besprochenen Arbeit von R u p p r i c h t  
(7) enthalten, weshalb wir darauf verweisen.

Auch aus die S  ch n e i d e t e ch u i k braucht 
nicht weiter eingegangen zu werden, da die 
Mikrokosmosleser durch S t e h l i s  Arbeit (19), 
die alle neueren Angaben verwertet, darüber 
hinreichend unterrichtet werden.

Wichtig ist es beim Vorbereiten knochenhal
tiger Objekte zum Schneiden, zu e n t ka l ke n .  
Zum Entkalken von Geweben, die wenig orga
nische Substanz enthalten, wie z. B. Z a h n 
schmelz,  eignet sich vor allem eine Zelloidin- 
lösung, die nach Bödecker  (20) wie folgt her
zustellen ist. Man mischt 10 oom Salpetersäure 
vom spezifischen Gewicht 1,15 mit 30 eom dicker 
methylalkoholischer Zelloidinlösung und rührt 
mit einem Glasstab um. Die entstehende, gal
lertige Masse wird gut geknetet und zwischen 
dicken Schichten von Fließpapier unter etwa 80
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Kilo Druck gepreßt. Dieses feste Zelloidin wird 
mit der doppelten Menge Methylalkohol ver
setzt. Ein 0,5 nun dickes Stück Zahnschmelz 
eines erwachsenen Menschen ist in etwa 6 Ta
gen, Zahnschmelz von Kindern oder Embry
onen in entsprechend kürzerer Zeit entkalkt. Die 
Menge der Lösung soll sich zu den: zu entkalken
den Gegenstand wie 700:1 verhalten. Erschüt
terungen des Gefäßes sind zu vermeiden.

Einige Anleitungen zur Herstellung m i
kr os kopi s cher  I n j e k t i o n e n  mit  dem von 
H o y e r " )  beschriebenen Jnjektionsapparat mit 
konstantem Druck gibt Mo z e j k o  (21). Sein 
Hauptaugenmerk richte man dabei auf die An
fertigung brauchbarer Kanülen, deren Spitzen 
ganz gerade und nicht zu lang, jedoch ganz all
mählich feiner werdend und möglichst spitz sein 
sollen. M an schneide dünnwandige Glasröh
ren von 4—5 nnn Durchmesser in 8—9 ein 
lange Stücke, die man über dem Gasbrenner 
mittelstark erhitzt und auf 18—20 em auszieht. 
Jedes derart ausgezogene Stück zerbreche man 
in zwei gleiche Teile, deren jeden man ungefähr 
an der Stelle, wo er seiner wird, rechtwinklig 
umbiegt. Das ausgezogene Ende einer solchen 
Röhre wird über einer „rauchenden", 3—4 ein 
hohen Flamme — in „ungefähr 1—1^2 ein 
Entfernung von der Winkelspitze" — langsam 
erhitzt und ausgezogen, bis die Spitze etwa 
Stecknadeldicke erreicht. Schließlich zieht man — 
die Röhre in beiden Händen haltend — die En
den während der Erhitzung über einer etwa 
1 ein hohen „rauchenden" Flamme auseinander. 
Das freie Ende der Kanüle drückt man Platt, um 
einen Gummischlauch leicht daran anbringen zu 
können. Als Jnjektionsmasse werden Berliner- 
blau und Perltusche (von Günther Wagner) zu 
gleichen Teilen für feinere und Gouachfarben 
(von Lefranc, Paris) für gröbere Injektionen 
verwendet. Bewegen sich die zu injizierenden 
Objekte (Froschlarven usw.) stark, so betäubt 
man sie mit Kokain oder Chloreton -j- 70proz. 
Alkohol, das man tropfenweise dem Wasser zu
setzt. Das betäubte Tier bringt man auf ein 
Stück gequollene Gelatine, die auf eine er
wärmte Glasplatte aufgeklebt ist uud auf den 
Tisch einer zur Kontrolle der Injektion die
nenden Lupe gelegt wird. Der Gummi
schlauch soll bei der Injektion über dem Arm 
liegen. M an sticht an einer geeigneten Stelle 
die Kanüle bis in das betreffende Gefäß, zieht 
sie heraus, führt  sie wieder bis iu das Gesäß 
und injiziert, indem man die Luft aus dem

^ )  Zeitschr.  f. Miss. M ik r .  u. f. mikr. T e ch 
nik, X X V . ,  S .  4 1 2 .

Reservoir in den Schlauch treten läßt (vgl. 
hierzu Hoher ) .  Für  A r t e r i e n i n j e k t i o 
n e n  muß man ganz feine und spitze Kanülen 
verwenden, die man durch die Gefäßwand — 
am besten am distalen Ende der F,orta eancka.- 
lis — durchsticht, um sie in das Gefäßlumen 
einzuführen. Bei der Lymphge f äß i n j ek t i on  
durchsticht mail die Haut senkrecht und führt 
hierauf die Kanüle parallel zur Hautoberfläche 
ein. Will man diese Injektion bei S ä u g e 
t i e r e m b r y o n e n  ausführen, so verwendet 
man lebenswarmes Material, das man in eine 
mit hykroskopischer Watte gefüllte Petrischale 
bringt. M an entfernt die Embryonalhüllen, be
feuchtet die Watte mit der amuiotischen oder 
einer neutralen Flüssigkeit und führt die Injek
tion, wie oben angegeben, aus. Ein wiederhol
tes Anfeuchten des Objektes ist notwendig. Bei 
V e n e n i n j e k t i o n e n  führt man die Kanüle 
direkt in die Vene. Das injizierte M aterial 
fixiert man in Formol oder Formol-Essigsäure 
und überträgt dann in 70proz. Alkohol. — 
I n  einer zweiten Arbeit (22) bespricht derselbe 
Autor die verschiedenen Jnjektionsmassen und 
ihre Klassifikation; wer sich schnell auf diesem 
Gebiete orientiereil will, dem sei das Studium 
dieser Zusammenstellung empfohlen; hier kann 
nicht näher darauf eingegangen werden.

Am Schluß unserer Zusammenstellung, die, 
wie ich schon eingangs sagte, keinen Anspruch 
auf Vollständigkeit machen kann und soll und 
im „Mikrokosmos" noch Ergänzungen erfah
ren wird, sei noch auf eiuige Arbeiten hingewie
sen, die zwar nicht direkt Fortschritte der mi
kroskopischen Technik betreffen, aber doch in so 
engem Zusammenhang mit ihr stehen, daß 
ich glaube, darauf hinweisen zu müssen. 
Ich habe vor allein die Arbeiteil im Auge, 
die Anleitungen zum Zeichnen und Photogra
phieren geben, wie Mo s l e r ( 2 3 ) ,  der Winke 
zum Anfertigen von durch den Druck zu ver
vielfältigenden Zeichnungen gibt, S s o b o l e w  
(24), der eine Methode angibt, wie mau Zeich
nung und Mikrophotographie kombinieren kann, 
Wy c h g r a m (25), der die Mikrophotographie 
in natürlichen Farben behandelt und vor allein 
Wo l f s  (26), dein wir eine sehr gute Zusammen
stellung erprobter Rezepte, die in oft schwer zu- 
gängigen Zeitschriften veröffentlicht sind, für die 
wissenschaftliche Mikro- und Makrophotographie 
verdanken. Weiter ist eine Arbeit von K ö 
n i g s b e r g  er  (27) zu nennen, der angibt, wie 
mau durch Einritzen eines Gradnetzes auf dem 
Tisch des Mikroskops Stellen iu Präparaten ge
nau bestimmen und später wieder finden kaun
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Mehr theoretischer Natur sind die Abhandlun
gen und Notizen von L i e s e g a n g  (28), v. 
L e n d e n f e l d  (29), M a e y  (30) und S i e 
d e n t o p f  (31), doch bringen auch sie für oen 
praktisch Arbeitenden mancherlei Wissenswertes. 
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Fortschritte der Pflanzenpathologie im Jahre 1912.
Von Dr. Max Wolfs, Vromberg, Kaiser Wilhelm-Institut f. Landwirtsch., Abt. f. pflanzenkrankh.

Der vorliegende Bericht über Fortschritte tion des „Mikrokosmos" im Interesse des Le
der Pflanzenpathologie im Jahre 1912 berück- serkreises nur solche Pflanzenkrankheiten und
sichtigt auf ausdrücklichen Wunsch der Nedak- -Beschädigungen, die von Mikroorganismen, d.h-
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von Pilzen und Protozoen herrühren, oder bis
her als durch sie verursacht galten. Vollständig
keit konnte bei dem beschränkten Raum auch 
diesmal nicht erreicht werden, doch sind die wich
tigsten Arbeiten sämtlich angeführt.

1. Allgemeines.
Von den hierher gehörenden Arbeiten all

gemeineren In h a lts  ist für die Leser dieser Zeit
schrift ein Aufsatz S c h ä n d e r s  im „Jahresber. 
d. Vereinigung f. angewandte Botanik, 1912" 
von besonderem Interesse, der die zur Erzie
lung niederer Temperaturen für Versuchs
zwecke, besonders zum Studium der Beschädi
gung von Kulturpflanzen durch Frost, größten
teils nach Schänders besonderen Angaben ge
bauten, in dem von ihm geleiteten Bromberger 
Institu t für Pflanzenkrankheiten aufgestellten 
Apparate behandelt. Da er auch die mit ein
fachen M itteln zu schaffenden Einrichtungen 
genau und sehr vollständig beschreibt, ist das 
Studium dieses Aufsatzes unseren Lesern warm 
zu empfehlen.
2. Krankheiten des Getreides und der Hülsenfriichte.

Auf K l e b a h n s  neueste Mitteilungen 
(Zeitschr. f. Pflanzenkrankh., Jahrg. 1912, Heft 
6) über Kulturversuche mit Rostpilzen (llro- 
m^668 pisi, aledimiUae, linsolatuL, Uueeinia. a,e- 
Asutata,, taimeeti, ribssii-eÄrieis, silva-tiea,, po- 
I^Aoni-Lmpbibii, pol/^oni, 8mi1a663>rum-äi§ra,- 
plriäm, 8^mx>bM-bromorum. P6r8i8ten8, eoro- 
unta, und eoroniksra, ?ina§miäium rubi, viola- 
66um, Lusimeola, albiäu, UeriZsrmium piui, 
Nslamxmora verualm, ^l6lump8orickium betu- 
liuum, ?u66iiriL8trum spilobii und eireasas, 
^.soickium eireLSLs), über Überwinterung in der 
Uredogeneration, und die Versuche, die sich spe
ziell mit der Biologie der Getreideroste beschäf
tigen, sei der Bedeutung wegen, die K l e 
b a h n s  Arbeiten ganz allgemein für unsere 
Kenntnis des Wirtswechsels und der Wachs
tumsbedingungen der Rostpilze haben, kurz hin
gewiesen.

Äußerst interessant ist die von F. K r a u s e  
(Jahresbericht d. Vereinigung für angewandte 
Botanik, 1912) gemachte Entdeckung, daß eine 
seit 1908 in der Provinz Posen auf einem grö
ßeren Gut verheerend auftretende Blattkrank
heit des Getreides (an allen Getreidearten, aber 
auch an Lein, Pferdebohnen und Zuckerrüben 
beobachtet) von der Rübennematode, Hetero- 
äsra. 86da,elitii, verursacht w ird; zur Zeit ist je
denfalls ein unterscheidendes Merkmal nicht 
auffindbar, ja, K r a u s e s  Befunde erscheinen 
geeignet, das Dogma der biologischen Nassen

völlig zu erschüttern, das in der Erforschung der 
Nematodenfrage vor allem hinsichtlich der Prak
tischen Bekämpfung des Schädlings eine große 
Rolle gespielt hat. — Bemerkenswerterweisc 
konnte der Bromberger Pathologe auch als Er
reger der von C l a u s s e n  und ganz ähnlich 
von H u d i g  beschriebenen, auf Bodenalkales- 
zenz zurückgeführten „Dörrfleckenkrankheit" des 
Hafers dieselbe Nematode nachweisen. — 
Manche Fleckenkrankheiten (bei Gramineen und 
anderen Kulturpflanzen, vor allem in Gegen
den mit starkem Zuckerrübenbau) dürften irrig 
auf anorganische Ursachen oder auf in Wahr
heit harmlose oder höchstens sekundär bedeut
same Pilze zurückgeführt worden sein, einfach 
aus dem Grunde, weil man verabsäumte, die 
Wurzeln der kranken Pflanzen so g r ü n d l i c h  
mi kr os kop i s ch  zu untersuchen, wie es 
K r a u s e  mit dem Erfolge der eben referierten, 
theoretisch wie Praktisch gleich bedeutsamen Ent
deckung tat. Die K r au  fesche Arbeit mag ein 
Ansporn für unsere Leser sein, die erworbene 
V ertrautheit mit ihrem Instrum ent in den 
Dienst der noch so jungen Wissenschaft von den 
Pflanzenkrankheiten zu stellen. Ausnahmsweise 
sei daher auf die relativ einfache Technik ein
gegangen. I n  dünnen, nicht viel über Vs mm 
dicken, oder entsprechend zerzupften Wurzeln 
werden die Nematoden mit Jodjodkali (zirka 
1 stündig) dunkelbraun tingiert. Die Stücke wer
den in Glyzerin (zur Aufhellung) untersucht. 
Die Parasiten heben sich dann scharf von dem 
fast ungefärbt bleibenden Gewebe der W irts
pflanze ab, selbst wenn sie in tieferen Gewebs- 
schichten liegen.

S c h a f f n i t  (Jahresb. d. Vereinig, f. an- 
gew. Botanik, 1912) veröffentlichte einen Teil 
seiner Studien, die sich mit der Biologie der Ge
treide-Fusarien beschäftigen. Hier sei nur die 
Kontroverse, deren Entscheidung in absehbarer 
Zeit zu erwarten sein wird, mit einigen Worten 
skizziert, zu der S c h a f f n i t s  experimentelle 
Untersuchungen den Anstoß gegeben haben. 
H i l t n e r  und einige andere Forscher führen 
das Auftreten des sog. Schneeschimmels („k'u- 
8urium nivals", in Wahrheit mehrere nahe ver
wandte Arten) auf eine Infektion des Saat
gutes zurück und bekämpfen ihn nach Hilt- 
ners Angabe erfolgreich durch zweckentspre
chende Saatgutbeizung (Warmwassermethode). 
S c h a f f n i t  betrachtet den Ackerboden selbst als 
Infektionsquelle. „Den Herd bildet die reich
lich vorhandene organische Masse in dampfge
sättigter Atmosphäre, unter der schmelzenden 
Schneedecke. Wo diese fehlt, erlangt der Pilz
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in der Regel nicht die Entwicklung, daß er die 
Pflanze abzutöten vermag."

Auf die umfangreiche, Ansang 1913 im 
X H II. Bande des „Landw. Jahrbuchs" erschie
nene monographische Arbeit S c h a f f n i t s  über 
den Schneeschimmel des Getreides sei kurz 
hingewiesen.

3. Krankheiten der Wurzelgewächse.
S c h ä n d e r  und W o l f s  (Die Deutsche 

Zuckerind., Jahrg. 1912) kamen zu dem Ergeb
nis, daß nicht einfacher Sästeentzug, sondern 
infolge des durch die Nematoden gesetzten Rei
zes sich entwickelnde einschneidende anatomische 
und physiologische Veränderungen im Rüben- 
körper die Symptome der Nübenmüdigkeit be
dingen und daß deshalb die Krankheit nicht 
durch Überschußdüngung geheilt werden kann. 
Auf stark verseuchten Äckern versagt die 
Kühns c he  Fangpflanzenmethode.

I a m i e s o n  und W o l l e n w e b e r  beschrie
ben im Jahrg. 1912 des „ckourn. ok tds 
IVasdinAt. ok Leienee" eine neue Fu
sariumfäule der Kartoffelknolle, die von 
rirun triodotdscioickss erzeugt wird. I n  den 
Stengel verimpft, rief der Pilz eine Welkekrank
heit hervor.

A p p e l  und Schus t e r  (Arb. a. d. Kaiserl. 
Biol. Anst. f. Land- u. Forstwirtsch., Jahrg. 
1912) konnten aus naßfaulen Kartoffeln ein 
spezifisch-pathogenes Bakterium, das sie als 
Laot. xantdocdlorum genau beschreiben, isolie
ren und in seinem kulturellen Verhalten näher 
erforschen.

S c h ä n d e r  (Mitt. d. Kais. Wilh.-Jnst. f. 
Landw., Bromberg, Bd. V, H. 1) wies durch 
ausgedehnte Versuche nach, daß sich in fast al
len Kartoffelsorten die Anlage zur erblichen 
Blattrollkrankheit vorfindet, freilich in verschie
den hohen: Grade, was für oie praktische Kar
toffelzüchtung von äußerster Wichtigkeit ist. — 
Ferner steMe er die Übertragbarkeit der von 
ihm entdeckten Bukettkrankheit der Kartoffel 
von Knolle zu Knolle, aber auch das Auftre
ten unter Sämlingspflanzen fest.

Angesichts der immer noch bestehenden 
Aktualität des Problems der Blattrollkrankheit, 
sei kurz auf die neuesten biochemischen Unter
suchungen D o b y s  hingewiesen (Z. s. Pflzn- 
krkh., Jahrg. 1912, H. 4 u. 7). Besonders in
teressant ist der Umstand, daß nach den Unter
suchungen D o b y s  in den kranken Knollen die 
Atmung krankhaft gesteigert und mithin auch 
wahrscheinlich eine Temperaturerhöhung als 
vorliegend anzusehen ist.

4. Krankheiten der Fnttergewächse.
A p p e l  hat in den „Beitr. z. Pflanzen

zucht", Jahrg. 1912, Heft 2, eine vorzügliche 
zusammenfassende Darstellung der Krankheiten 
der Futterpflanzen, besonders der Gräser- und 
Kleearten gegeben, die jedem angehenden Phy- 
topathologen warm zum Studium empfohlen 
werden muß.
5. Krankheiten der Gemüse- und Küchenpflanzen.

H e i k e r t i n g e r  zeigte in einer lesenswer
ten Arbeit (Verh. der k. k. zool.-bot. Gesell
schaft Wien, Jahrg. 1912), wohin flüchtige De
terminationen, ohne genügende Benützung des 
Mikroskopes, führen. Kann er doch mit vollen: 
Recht von einer „Sage vom Kohl-Erdsloh" spre
chen und den Nachweis führen, daß sämtliche 
Pflanzen, die noch von F e r r a  n t  1907 als 
Wirtspflanzen von Haltieu olsraesa (desgl. in 
den deutschen Lehrbüchern) aufgezählt werden, 
niemals von diesem Käfer angegriffen worden 
sind, der lediglich aus Polygonazeen und Oc- 
nantherazeen, wie aus Cruciferen lebt. Ver
deutsche Name „Kohlerdfloh" verdient gestri
chen zu werden. Die wirklich auf Kohlarten 
schädlich werdenden Erdflöhe gehören sämtlich 
den Gattungen LbMotrota, Lust. und Lszckli- 
oäss ib,a,tr. an.

6. Krankheiten der Obst- und Forstgehölzc.
P o t e b n i a  beschrieb in der „Ztschr. f. 

Pflznkrkh.", Jahrg. 1912, H. 3, einen neuen 
Krebserreger des Apfelbaumes, deu Diskomy- 
zeten Lbaoickiuni äiseolor Mont, et Laoe., den 
er wegen der eigentümlichen morphologischen 
Merkmale und der Conidienform in eine neue 
Gattung Llmoiäiollu stellt.

E w e r t  („Z. f. Pflznkrkh.", 1912, H. 2) 
sieht die biologische Bedeutung der verschiede
nen Überwinterung der Monilicn des Kern- und 
Steinobstes (M. oinersu vermag aus Süß- und 
Sauerkirschenmumien, sowie auf Kernobst, 
wenn sie sich gelegentlich einmal dort angesie
delt hat, zu überwintern und bleibt dabei un
ausgesetzt keimfähig und inscktionstauglich; die 
Sporen von N. krueti^ona. verlieren ihre Keim
fähigkeit gewöhnlich schon vor Beginn des 
W inters und zwar auch auf Steinobst), darin, 
daß die viel leichter neue Sporeirpolster bil
dende und eben darum stets bei Einwirkung 
feuchter Wärme infektionsbereite N. oinersa 
besser dem srühblühenden Steinobst angepaßt 
ist, als die „trägere" M. kruetiZsrm. Mit grö
ßerem Kältewiderstand der einen Art kann das 
verschiedene Verhalten der beiden Monilien, wie 
die Beobachtungen E W e r t s  ergaben, nicht er
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klärt werden. Wir müssen uns vorderhand da
mit begnügen, das eigentümlich verschiedene 
Verhalten als biologische Eigentümlichkeit der 
beiden sich auch biologisch außerordentlich 
nahestehenden Pilzarten zu registrieren.

J o h a n n a  W e s t e r d i j k  fand („Bakt. 
Centralbl.", II. Abt., 35. Bd., S. 482), daß 
die Kirsche eine 8clsrotmia,-Art für sich hat, 
während bisher (vergl. die Arbeiten von Ader
hold und Rußland) Lelsrotinm cinerea sowohl 
auf Pfirsich.und Pflaume, wie auf der Kirsche 
die bekannte Erkrankung auslösen sollte. Eine 
brauchbare Diagnose der Kirschen-Lclerotinia 
kann freilich erst gegeben werden, wenn es ge
lungen sein wird, die Monilia-Conidien zu 
züchten.

B o g  es („Z. f. Pflznkrkh.", 1912, H. 2) 
führte in sehr klarer Weise den Nachweis, daß 
als disponierender Faktor bei der Moniliaer- 
krankung (Zweiginfektion) der Schattenmorelle 
wesentlich der Frost in Frage kommt, der die 
notwendigen Eintrittspforten für das Pilzmy
zel (Querwundeni schafft. Aber auch die Schna
belhiebe insektenfressender Vögel können im sel
ben Sinne wirken.

Gü s s o w („Z. f. Pflanzenkrankh.", Jahrg. 
1912, Heft 7) hat die in Deutschland zuerst an 
Steinobst, inzwischen aber auch in Frankreich, 
England und den englischen Kolonien an Obst
gehölzen aller Art und anderen Laubgehölzen, 
wie Apfel, Pflaume, Pfirsich, Aprikosen, Kir
schen, Mandeln, Johannisbeeren, Stachelbee
ren, L^rin^a, Oaburnum, Platane, Kastanie, 
Schlehe und Kreuzdorn unter den Namen 
„Milchglanz", ,,1c plomb", „silver lsa l" oder 
„silvsr bliebt", — wegen des wesentlich für 
die Erkennung in Betracht kommenden Symp
toms: milchig-grünliche Verfärbung der B lät
ter, — bekannt gewordene und immer größere 
praktische Bedeutung gewinnende Krankheit 
eingehend studiert. Er gibt eine ausführliche 
Schilderung der Entwicklung des Krankheitsbil
des, der Geschichte seiner Entdeckung (?ril- 
lieux 1885) und seiner weiteren Erforschung. 
Güssow hatte schon früher, P e r e i v a l s  Anga
ben bestätigend, die pilzparasitäre Natur der 
Krankheit behauptet und, wie dieser, stets die 
Fruchtkörper von Ltsrsum purpureum auf den 
in der feuchten Kammer aufbewahrten, ge
bräunten Zweigstücken erhalten. Jetzt ist es ihm 
nun gelungen, Jmpfversuche von so schlagender 
Beweiskraft auszuführen und eine so erschöp
fende Darstellung der pathologischen Anatomie 
der erkrankten Blätter und des gesamten Holz
körpers zu geben, daß ein Widerspruch gegen

die P e r e i v a  l-G ü s s o w sche Pilztheorie heute 
nicht mehr erhoben werden kann. Inokulatio
nen gesunder Bäume mit Sporen, Myzel und 
Teilen der Fruchtlager von Ltereum purpureum 
?erc. riefen unverkennbar Milchglanz der Blät
ter hervor, Kontrollversuche mit verschiedenen 
anderen Pilzarten ergaben durchweg ein nega
tives Resultat. Die Gegenmaßregeln, die ge
eignet sind, einem weiteren Umsichgreifen der 
unbedingt tödlichen Krankheit Halt zu gebieten, 
deren praktische Bedeutung wiederum zuerst von 
dem verdienstvollen Nestor der deutschen Pslan- 
zenpathologen, P. S o r a u e r ,  im vollen Um
fange erkannt und gewürdigt worden ist (1886), 
sind ausschließlich prophylaktischer Art.

R u d o l p h  gab in der „Naturw. Zeitschr. 
f. Forst- und Landwirtsch.", Jahrg. 19l2, eine 
Darstellung der Verbreitung, die heute die Sep- 
toriakrankheit der Fichte erlangt hat, und fand, 
daß die von Hartig für die auf Lsptoria para- 
sitica. zurückgeführte Krankheit angegebenen 
habituellen Merkmale nicht auf einen, sondern 
auf mindestens vier verschiedene (8. parasitien, 
Lclsropzmms ubietma, Uboma spec. und 6^- 
tospora, abistis), vergesellschaftet auf den kran
ken Zweigen lebende Pilzspezies Passen, und 
daß lediglich die Sporenform für die Diagnosti
zierung der Krankheit maßgebend sein kann.

Über die Eichenmehltaufrage berichtete O. 
B a u m g a r t e n  in der „Zeitschr. f. Forst- und 
Jagdwesen, Jahrg. 1912, 5p. 3). Es kann 
nun wohl kaum noch angezweifelt werden, daß 
N e g e r  irrte, als er den Pilz für eine a m e r i 
k a n i s c h e ,  danach also eingeschleppte Nicro- 
spÜLsra (M. alm) hielt, ebenso irrten Wohl 
S c h e l l e n b e r g  und Ki r chne r ,  die ihn zu 
der Gattung Ub/Uactima, (?b. corzckea) stell
ten. Es dürfte vielmehr M a g n u s ,  der den 
Pilz, von dessen Schädlichkeit die Mitteilungen 
B a u m g a r t e n s  einen deutlichen Begriff ge
ben, ziemlich sicher mit der einheimischen lAi- 
crospbaera guerema, identifizieren könnte, recht 
behalten.

Aus dem westlichen Norwegen beschreibt 
N e g e r  in der „Naturw. Zeitschr. f. Forst- u. 
Landw.", Jahrg. 1912, H. 6, eine neue B latt
krankheit der Weißerle, charakterisiert durch das 
Auftreten kreideweißer Flecken auf der B latt
oberseite. Das Myzel des die Krankheit ver
ursachenden Pilzes liegt nicht oberflächlich, wie 
man bei flüchtiger Betrachtung vielleicht an
nehmen konnte, sondern erfüllt hauptsächlich die 
Zellen der Epidermis, ist aber auch im Meso
phyll nachweisbar. Da der In h a lt der an der 
Blattunterseite in Gestalt höckerartiger Flecken
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hervortretenden Perithezien noch nicht ausge
reift war, konnte N e g e r  den Pilz noch nicht 
endgültig klassifizieren. Besonderheiten der 
Myzelentwicklung und andere Merkmale veran
laßten ihn aber, dem wahrscheinlich zur Gat
tung OnomonisUa gehörigen Organismus eine 
Sonderstellung zuzuerkennen. Er beschreibt ihn 
daher vorläufig unter dem Namen Onomo- 
nislla, 3,1bo-nm6u1am8.

H e d g c o o k  hat in einer sehr verdienst
vollen Arbeit („Lb^topatboIoZ^", Jahrg. 1912) 
die Wirtspflanzen der wichtigsten auf den nord
amerikanischen Waldbäumen parasitierenden 
Pilze zusammengestellt, besonders vonLol^po- 
rn8-, k°0M68-, M3,M6t68-, ^ebinockontinm-,
4i6ntinu8- und H^cknuin-Arten. — I n  einer 
weiteren Arbeit („lA^eoIoZia." Jahrg. 1912) 
verzeichnete er die forstlich wichtigen Uredineen 
der westlichen S taaten Nordamerikas.

E r i k s s o n  beschrieb im „Mykolog. Cen
tralblatt", Jahrg. 1912, einen neuen Pilz, den 
er Lxo8porinin ulmi nennt, als Erreger des 
Zweigbrandes junger Ulmenpflanzen.

M ü l l e r  hat im „Bakteriol. Centralblatt" 
(II. Abtlg., 1912, Bd. 35) eine Studie über die 
Biologie der Schwarzfleckenkrankhcit der Ahorn
bäume veröffentlicht, die nicht nur das Wich- 
tigste über den Erreger selbst (Ubytwma, aesri- 
num), sondern auch über die Biologie ver
wandter Arten der Gattung bringt. Müller 
weist nach, daß die bisher als plurivor ange
sehene Spezies Uli. aesrinuin in mehrere wohl 
unterscheidbare biologische Rassen zerfällt. Die 
auf Spitzahorn lebende Form befällt vor allem 
diesen, weniger stark Berg- und Feldahorn. 
Aus Bergahorn kommen ebenso wie auf Feld
ahorn zwei morphologisch nur unscharf sich un
terscheidende Arten bezw. Rassen vor: Uli. 
aesriniiiii ko. p1atA.noicke8 und Uli. p86uckopla- 
ta-iii nov. 8p66. (Bergahorn) und Uli. aoerinurn 
ko. plataiioiä68 und Uli. aesr. ko. 8pse. eamp68- 
tri8 ii. ko. (Feldahorn). Die Ansteckung der 
Ahornblätter findet hauptsächlich von der Blatt
unterseite durch die Spaltöffnungen, von der 
Blattoberseite nur durch Epidermisverletzungen 
statt. Dauernden Schaden fügen die Rhytis- 
mapilze ihren W irtsbäumen nicht zu, da in 
der N atur eine Selbstregulierung der Befall
stärke eintritt.
7. Krankheiten des Beerenobstes und der Weinrebe.

I n  einem mit 20 Tafeln geschmückten, 
über 500 Seiten starken Bande (Nom, 1912) 
haben G r a s s i  und seine Mitarbeiter Foa ,  
G r a n d o r i ,  B o n f i g l i  und To Pi  die Ergeb

nisse ihrer eigenen Forschungen über die Phyl- 
loxeriden überhaupt und die Reblaus im be
sonderen unter Darlegung des heutigen S tan
des unserer gesamten Kenntnisse veröffentlicht.

Von den Arbeiten der Biologischen Neichs- 
anstalt in Dahlem verdienen die neuesten Neb- 
lausuntersuchungen B ö r n e r s  („Mitt. a. d. 
Biol. Neichsanst. f. Land- u. Forstwirtsch.", 
Jahrg. 1912, H- 12), im Rahmen dieses Be
richtes ausdrückliche Erwähnung. I n  aller 
Kürze sei nur auf folgende Ergebnisse dieses 
unermüdlichen Forschers hingewiesen: Neben
sorten, die kräftige Blattgallen tragen, zeigen 
auch starke Nodositäten und Tuberositäten an 
den Wurzeln, Sorten, deren Reblausblattgallen 
nur unvollkommene Entwicklung erlangen, zei
gen sich auch weniger empfindlich gegen die 
Angriffe der Reblaus auf ihr Wurzelsystem. 
Reben, die notorisch blattgallenfrei bleiben, er
weisen sich ganz allgemein als mehr oder we
niger reblausimmun. B ö r n e r  macht die zahl
reichen von ihm geprüften Sorten, nach ihrer 
Zugehörigkeit zu einer dieser drei Kategorien 
gruppiert, namhaft. Das ist, ebenso wie der 
jetzt schon fast als gelungen zu bezeichnende 
Nachweis, daß in heißen Sommern auch in den 
deutschen Weinbaugebieten mit der Gefahr einer 
Verbreitung der Seuche durch die geflügelte 
Reblaus gerechnet werden muß, eine außer
ordentlich wichtige Feststellung, praktisch viel
leicht eine der wichtigsten, die der Pflanzen
pathologie der letzten Jahre überhaupt ge
glückt ist.

Nach W a n n e r s  Mitteilungen in der 
„Landw. Zeitschr. f. Elsaß-Lothringen" (Jahr- 
1912, S. 4) können die Aussichten der direkten 
Reblausbekämpfung nur als hoffnungslos be
zeichnet werden, was übrigens in den Kreisen 
mit der Frage vertrauter Phytopathologen kein 
Geheimnis mehr war. Nach W a n n e r  kommt 
man nicht einmal stellenweise zu einer Unter
drückung der Seuche, von der im Elsaß allein 
heute mehr als Vz des Rebgeländes ergrif
fen ist. Trotzdem muß die Bekämpfung weiter 
fortgeführt werden, bis wir über vollkommenere 
prophylaktische Methoden verfügen.

Als Winterbehandlung der Rebstöcke gegen 
den Heu- und Sauerwurm hält S c h w a n g a r t  
(„Hess. Obst- und Weinban-Zeitung", Jahrg. 
1912), in erster Linie das Abreiben und An
häufeln der Rebstöcke für empfehlenswert, rät 
aber, diese Maßnahmen wirksam durch den Fang 
der Motten mittels weinartiger Lockflüssigkeiten 
in Büchsen und Gläsern zu unterstützen. Die 
sog. „Wunderbüchsen" sangen fast nur M änn

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



Fortschritte der Pflanzenpathologie im Jahre 1912. 2 7 5

chen. Als Sommerbehandlung hat sich Tabak
extrakt-Schmierseife (die den Trauben keinen 
Beigeschmack verleiht) aufs beste bewährt.

Auf das 1911 in erster, 1912 in zweiter 
Auflage erschienene Traubenwickler- (Heu- u. 
Sauerwurm-)flugblatt S c h w a n g a r t s  (Flug
blatt Nr. 49 d. Kais. Biol. Anst. f. Land- und 
Forstwirtsch.), das auf einer Dreifarbendruck
tafel Entwicklung und Fraß des einbindigen 
und bekreuzten Wicklers im Bilde vorführt, sei 
noch als Muster einer guten, alles für den Prak
tiker wichtige aus Biologie, Bekämpfung und 
Vorbeuge enthaltenden, allgemeinverständ
lichen und doch wissenschaftlich präzisen, bei al
ler Kürze erschöpfenden Darstellung verwiesen.

S c h w a n g a r t  („Nat. Z. f. Forst- u. Land- 
wirtsch., Jahrg. 1911; Mitt. d. D. Weinbau- 
Ver., Jahrg . 1911) machte warnend auf die Zu
nahme des einbindigen Traubenwicklers in der 
Umgebung von Neustadt aufmerksam. Der be
kreuzte Traubenwickler ist in der Abnahme be
griffen, was mit der ungünstigen Wetterlage 
zur Sauerwurmzeit (die von der Temperatur 
offenbar recht abhängigen botruna. - Raupen 
werden durch die kühle Witterung an der Ver
puppung gehindert) erklärt wird. Diesen T at
sachen wird künftig auch die Bekämpfung der 
Traubenwickler-Kalamität gerecht werden müs
sen.

Von großem Interesse und hoffentlich 
weite Kreise unserer Leser zur Mitarbeit, zu 
der sie in erster Linie berufen sind, anregend, 
sind die M itteilungen S c h w a n g a r t s  über 
einen neuen Nebenschädling, den jährlich in 3 
Generationen auftretenden geflammten Reben
wickler (Oaeoeeia, eostana k'abr.), der in der 
Gironde seit 1891 durch seinen Fraß an den 
austreibenden Augen bekannt geworden ist. I n  
der Pfalz macht sich der Wickler, glücklicherweise 
zunächst noch in geringer Zahl, seit 1911 be
merkbar. Möglicherweise ist der sonst auf ganz 
andern Nährpflanzen, wie Brennesseln und 
Weiden lebende Schädling mit Bindeweiden in 
die Weinberge gelangt, und zwar mit Material, 
das aus Sumpfgelände stammen dürfte, in dem 
Oaeoseia, eostana zur Zeit in Massenvermeh
rung auftritt. Sch w a n g a r t  hat alles ihm 
durch Zuschriften eigene Beobachtungen und 
Literaturstudien über den neuen Schädling, 
seine Lebensweise und Verbreitung bekannt Ge
wordene in einer Anzahl kleinerer Mitteilungen 
in schneller Folge in den „M itt. d. D. Weinb.- 
Ver.", Jahrg. 1911 und 1912, veröffentlicht.

Im  Merkblatt der Pfälzischen Kommission 
zur Bekämpfung der Nebschädlinge („Mitt. d.

Deutschen Weinbau-Vereins", April 1912) gab 
er auch gute farbige Abbildungen von Raupe, 
Puppe und Falter.

B r e t t s c h n e i d e r  („Zeitschr. f. d. land- 
wirtsch. Versuchsw. in Österreich, Jahrg. 1912) 
kam auf Grund vergleichender Versuche mit 
verschiedenen Spritzmitteln zu dem Ergebnis, 
daß als beste Peronospora-Bekämpfungsmittel 
außer dem noch zu teuren „Cucusa" das P rä
parat Tenax und vor allem die Floria-Kupfer
seifenbrühe (die Res. ebenfalls, wie überhaupt 
die meist auf Grund sehr sorgfältiger, wissen
schaftlich ernst zu nehmender Versuche heraus
gebrachten Floria-Präparate, in erster Linie 
empfiehlt) zu gelten haben.

B u t l e r  iVlzwol.", Jahrg. 1912)
fand auf wilden ostindischen Weinarten zwei 
Rostpilze, die bei stärkerer Ausbreitung auch 
den kultivierten Reben gefährlich werden dürf
ten. Das gilt besonders von der Vitis binm- 

befallenden Lbueospora, vitis 8 ĉk.
E w e r t  veröffentlichte in der „Zeitschr. f. 

Pflanzenkrankh." (Jahrg. 1912, H. 5) „Wei
tere Studien über die physiologische und fun
gizide Wirkung der Kupferbrühen bei krauti
gen Gewächsen und der Johannisbeere" 
E w e r t  konnte den Nachweis führen, daß durch 
Behandlung mit Kupferbrühen bei Kartoffeln, 
Radieschen und Bohnen eine deutliche Erniedri
gung des Ernteertrages eintritt, und, wenn die 
gekupferten Pflanzen des öfteren mit Wasser 
bespritzt werden, gelegentlich Beschädigung der 
Blätter beobachtet wird. Leichtes Beschatten der 
Blätter bei intensivem Sonnenschein steigert den 
Ertrag nur dann, wenn die Beschattung einen 
vorzeitigen Blattfall verhindert. Daß Kupfer
kalkbelag imstande sein könnte, in gleichem Sinne 
zu wirken, hält E w e r t  für unwahrscheinlich. 
Die alte Streitfrage besteht danach noch immer 
und harrt einer endgültigen Entscheidung.

P a n t a n e l l i  („Zeitschr. f. Pflanzenkrank
heiten", Jahrg. 1912, H. 1) hat seine über fast 
ein halbes Dezennium sich hinziehenden For
schungen über die Noncetkrankheit („Krau
tern") der Weinrebe nunmehr insofern zu einem 
Abschluß gebracht, als es ihm gelungen ist, den 
bündigen Nachweis zu führen, daß „das Ron- 
cet" weder von Bakterien ( Vi a l a ,  B r i o r i ,  
R a v a z ,  Kr a s s e r ) ,  noch von Cecidozoen 
( Ch o d a t ,  M ü l l e r - T h u r g a u ,  R ü b s a a -  
m en), noch von einem rätselhaften „Oonta,§iuin 
vivuin kluickuin", das durch Impfung übertrag
bar sein sollte ( B a c c a r i n i ,  S c h i f f - G i o r -  
g i n i ,  S a v a s t a n o ) ,  noch durch eine in den 
kranken Knospen sich bildende Oxydase, noch
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durch Physiologische Störungen, die 0ou Schnitt
wunden ( D e b r a y ,  G a u n e r s d o r f e  r, S i 
lo n), von Spätfrösten ( Ravaz ,  C h a p p a z ,  
P e g l i o n ) ,  Nässe und Luftmangel ( J ä c o n o )  
oder von Nährstoff-, hauptsächlich Kali- und 
Phosphorsäuremangel (C o st e-F l o r e t )  bedingt 
sein sollten, erzeugt wird, sondern vielmehr als 
eine langsam fortschreitende, wohl im Sinne 
S o r a u e r s  als Knospenvariation aufzufas
sende Degeneration anzusehen ist. Die äußeren 
Merkmale, sowie die Anatomie und Physiolo- 
logie der roncetkranken Nebe werden von P a n -  
t a n e l l i  in seiner höchst lesenswerten Arbeit 
genau beschrieben.

8. Krankheiten der gärtnerischen Ztergewächse.
Die Mitteilungen A. N a u m a n n s  („Jah

resb. d. Vereinig, f. angew. Bot.", Jahrg. 
1912) haben unsere Kenntnisse der Krankhei
ten gärtnerischer Kulturgewächse ganz wesent
lich bereichert. Als Erreger der schon früher 
von ihm studierten, heute zu einer schweren Ge
fahr für die Azaleenkulturen werdenden Trieb
gallenkrankheit stellte er ein systematisch noch 
genauer zu gruppierendes Lxodumckirnn fest. — 
Eine wahrscheinlich ebenfalls neue Lsptorin- 
Art hatte in Leipzig einen Bestand von 2000 
Azaleen schwer geschädigt. — Eine Hautwanze, 
Lteptiunitm Oberti Loli., wurde als Ursache 
einer B lattdürre von Rhododendron erkannt. 
— An kranken Eriken fand N a u m a n n  den 
wenig bekannten Mehltau, Oiäiuin srieinrnn 
blrilesL., ferner eine neue Uredinee, Urecko 
Ericas, als Erreger der Zweigdürre an Came- 
lien eine Myxosporium-Art, deren nähere Be
stimmung aber noch weiteren Untersuchungen 
vorbehalten bleiben muß.

M. I .  S i r k s  („Zeitschr. f. Pflanzenkrank
heiten", Jahrg. 1912, H. 6) hat als Erreger- 
einer Blat t f l eckenkrankhei t  von Orchideen, 
die die Ö^pripeäinm-Sammluug des Leidener 
Botanischen Gartens fast vollkommen zerstörte, 
die bekannte Milbe RkiisoZI^plirm 6obinopn8 
(^nmou2 6  6t Uobin) lAurrn^ erkannt und ana
tomisch genau untersucht.
9. Krankheiten außereuropäischer Kultnrgewächse.

A u l m a n n  teilte in der „Entomol. Rund
schau" (Jahrg. 1912) mit, daß nach von J a 
kobi  vorgenommenen Bestimmungen von Zi
kaden, die K r ä n z l i n  als Erreger der Kräusel
krankheit der Baumwolle erkannte, 5 verschie
dene Arten, als häufigste Obloritn kaeinIwckaR., 
festgestellt worden sind.

Ein kleiner schwarzer Rüsselkäfer ist von 
M o rs t a t t  („Der Pflanzer", Jahrg . 1911) als 
Verursacher ganz ähnlicher Schäden, wie sie der 
mexikanische Kapselkäfer hervorruft, erkannt 
und Sammeln und Verbrennen der befallenen 
Kapseln empfohlen worden.

Der gleiche Forscher gab („Der Pflanzer", 
Jahrg. 1912) sehr sorgfältige, erstmalige Zu
sammenstellungen der Schädlinge der Kampfer
bäume, des Kaffeebaumes und anderer kolo
nialer Kulturpflanzen.

E d g e r t o n  („N^ooloZiu", Jahrg. 1912) 
isolierte aus schwärzekranken Baumwollkapseln 
als Erreger der Krankheit den Pilz Lotr^-
V 8 p l i 3 6 r i3  k n l i § i n o 8 3  kRIm unck L v .

Der gleiche Forscher („Llizckopntbolo^", 
Jahrg. 1912) stellte mit Reinkulturen des 
Baumwollbakteriums (Laet. mulvuoourum) Jn -  
fektionsversuche an Baumwollblüten an und 
konnte so an den aus den infizierten Blüten sich 
entwickelnden Kapseln die für die Bakterieu- 
krankheit typischen Flecken erzeugen.

H ö r n e ,  P a r k e r  und D a i n e s  („klizcklio- 
putboIoAx", Jahrg. 1912) studierten die vom 
Laotorium 83V38t3noi hervorgerufene Krebs
knotenkrankheit des Ölbaumes. An den Krebs
knoten fanden sie kleine, das Bakterium ent
haltende Schleimtropfeu. Die Tropfen werden 
durch den Regen abgespült; ihr infektiöser I n 
halt wird auf diese Weise, wahrscheinlich aber 
auch durch Insekten und Vögel verbreitet. Als 
Jnfektionspforten kommen kleine Riudenrisse in 
Betracht.

F a w c e t t  („kiizckopatlioIoAy", Jahrg. 
1912) fand als Erreger einer von der Frucht
basis ausgehenden Fäule von Oitrrw uuran- 
tirun, 0. ä66UM3N3 und 6. nobili8, eine neue 
Pilzart, ?liomop8i8 oitrinum, die auch auf den 
Zweigen des Wirtsbaumes lebt und diese ab
tötet.

H e r t e r  und F i e l d  („LbzckoputlioloZ^" 
Jahrg . 1912) haben die zu Phomabatateu, dem 
Erreger der Trockenfäule der Bataten, gehörige 
Askusform in Reinkulturen aufgefunden und 
nannten den Pilz viuportbo batatutw.

F r e d  A. Wo l f  („^.nrml. tVIzwoI." Jahrg. 
1912) fand im südwestlichen Texas auf Opun
tien als Ursache von Anthracnose den Pilz 
Olo6 0 8 porium lunutum. ?6i'i8poi'ium IVri^btii 
erzeugt eine Fleckenkrankheit, ist aber weniger 
gefährlich als die sehr häufig gleichfalls auf 
Opuntien auftretende U6nck6r8oni3 opnntiao.
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Fortschritte der Mikrochemie im Jahre 1912.
von Dr. Julius Donau, Graz.

Die mikrochemische Literatur hatte im ver
gangenen Jah re  wieder eine bedeutende An
zahl von Mitteilungen und größeren Abhand
lungen zu verzeichnen, die von der Aus
baufähigkeit und dem großen Anwendungs
gebiet dieser Forschungsrichtung Zeugnis geben. 
Im  Nachfolgenden sollen an der Hand eines 
zeitlich geordneten Literaturverzeichnisses die 
wichtigsten dieser Arbeiten kurz besprochen wer
den. Das Verzeichnis führt auch die hierher 
gehörenden, nicht referierten Arbeiten aus.

Qualitative Mikrochemie.
I .  A m a n n  (1) ch zeigte, daß sich die 

verdauliche Zellulose beim Befeuchten mit einer 
Chlorzinkjodlösung violett färbt, während die 
nichtverdauliche eine Braun- oder Gelbfärbung 
annimmt oder unverändert bleibt. Zum Zwecke 
des mikrochemischen Nachweises der verdaulichen 
Zellulose in Fäkalien bringt man eine Probe 
der zu untersuchenden Substanz, eventuell nach 
vorhergehendem Zentrifugieren mit Wasser, auf 
ein Deckglas, befeuchtet mit dem Reagens und 
betrachtet die auftretenden Färbungen. Das 
Reagens -besteht aus 10,0 § Chlorzink, 2,5 § 
Jodkalium, 0,25 Jod  und 10,0 Wasser.

H. L e h m a n n  (3) vervollkommnete seine 
Methode der Lumineszenzanalyse (Physik. 
Ztschr. 11. 1039) mittels des Ultraviolettfilters 
durch Einführung einer besonderen Beleuch
tungslampe, einer kleinen Bogenlampe mit 
Handregulierung lind sogenannten Eisendocht
kohlen (käuflich). 'D ie Stromstärke kann 3—10 
Ampsre betragen. Das Gehäuse der Lampe be
sitzt einen ausziehbaren Tubus, an dem ein 
lichtstarker Quarzkondensor und das Ultravio
lettfilter angebracht sind. Die Beobachtung der 
Lumineszenzspektren geschieht mittels eines 
F e r n s p e k t r o s k o p s  (Bezugsquelle C. Zeiß, 
Jeua), das die Beobachtung entfernter und 
schwacher Lichtquellen gestattet.

M. W a g e m a n n  (4) wies Mangan 
durch Versetzen der neutralen oder schwach sau
ren Probe mit Kaliumchromat nach. Das ent
stehende Doppelsalz kristallisiert in rosettenför
mig gruppierten doppeltbrechenden Kristallen 
von dunkelbrauner Farbe.

Nach P. S l a w i k  (5) kann man Eisen
oxydulsalzlösungen mittels Dimetylglyoxim

Z  D i e  e in g e k l a m m e r t e n  Z i f f e r n  b e z ieh e n  sich 
a u f  d ie  N u m m e r n  der A b h a n d l u n g e n  i m  L i t e r a 
tu r v e r z e ic h n is  a m  S c h l u ß .

nachweisen, indem man einen Tropfen der zu 
untersuchenden Probe mit etwas Weinsäure und 
1 vom alkoholischer Dimetylglyoximlösung ver
setzt, wobei nach dem Übersättigen mit Ammo
niak eine intensive Rotfärbung auftritt. Die 
Färbung verschwindet infolge langsamer Oxy
dation bald an der Luft, tritt jedoch nach dem 
Hinzufügen eines Reduktionsmittels wieder auf.

A l i d e  G r u t t e r i n k  (7) untersuchte die 
kristallisierten Reaktionsprodnkte zahlreicher Al
kaloide mit Säuren (wie Benzoe-, o- und p- 
Chlorbenzoe, Zimt-,Anissäure und vielen ande
ren weniger bekannten Säuren) auf ihre mikro
chemische Verwertbarkeit und fand dabei zahl
reiche, für die mikrochemische Diagnose der Al
kaloide wertvolle Anhaltspunkte.

O s k a r  H e i m s t ä d t  (8) konstruierte ein 
Fluoreszenzmikroskop, mit dessen Hilfe man 
z. B. organische Substanzen von verschiedener 
chemischer Natur, aber morphologisch ähnlichem 
Aussehen an ihren spezifischen Leuchtvermögen 
im ultravioletten Licht leicht unterscheiden kann. 
Der Apparat ist ein mit dem Lehmannschen 
U.-V.-Filter und Dunkelfeldbeleuchtung ausge
stattetes Mikroskop (Bezugsquelle C. Reichert, 
Wien). M ittels des Fluoreszenzmikroskops las
sen sich beispielsweise sehr kleine Mengen von 
Mutterkorn im Mehl nachweisen, da Stärke 
intensiv violett fluoresziert, Mutterkorn aber 
ein gelblichweißes Licht aussendet?)

O t t o m. W o l f s  (10) studierte das Ver
halten zahlreicher Präparate von Pottasche im 
ultravioletteil Lichte und fand unter anderem, 
daß als Träger des Leuchtvermögens der roten 
Teilchen Kaliumsulfid zu betrachten ist. Die 
von ihm benützte Filterlampe ist von C. Zeiß 
in Jen a  zu beziehen.

A. G r  u m b a c h  (12) berichtete über eine 
sehr empfindliche elektrometrische Methode des 
Stoffnachweises. Der Apparat besteht aus zwei 
kommunizierenden, mit verdünnter Schwefel
säure gefüllten Gefäßen, in die 2 Platinelektro
den, die mit einem Kapillarelektrometer verbun
den sind, eintauchen. Kommt in das eine Gefäß 
eine geringe Menge Kaliumbichromat, so tritt 
sogleich eine elektromotorische Kraft auf, die 
gemessen werden kann. M an kann auf diese 
Weise Stoffe noch in einer Verdünnung von 
1:0,66 X 102 nachweisen.

2) V g l .  ü b e r  d a s  F lu o r e s z e n z m ik r o s k o p  auch  
den  B e r i c h t  a u f  S .  1 02  d e s  v o r l i e g e n d e n  „ M i k r o 
k o s m o s - J a h r g a n g s .  A n m .  d. R e d .
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0 . T u n m a n n  (16, 17, 29, 43, 49) setzte 
seine Untersuchungen über die Anwendung der 
Mikrosublimation iu der Pflanzenmikrochemie fort.

A. Kl ö c k e r  (19) benützte den Unterschied 
in der Tropfenbildung von reinem Wasser und 
von Spuren von Alkohol enthaltendem Wasser 
während der Destillation zum Nachweis geringer 
Mengen von Alkohol.

A. de D o m i n  i c i s  (28) verwendete das 
Mikroskop zur Erkennung kleinster Blutflecke 
neben Eisenrost. Vorher wird die zu untersu
chende Probe mit einem Tropfen frischen Ei
weißes auf einem Objektträger über einer M i- 
kroslamme eingetrocknet und sodann je ein 
Tropfen Pyridin, gesättigte Hydrazinsulsatlö- 
sung und Kalilauge hinzugefügt. I m  Mikro
spektroskop sieht man dann die charakteristi
schen Banden des Hämochromogens.

1 . T r a u b e  (38) beschrieb seinen Viskosta- 
gonometer, der die gleichzeitige Bestimmung 
der Oberflächenspannung und Reibung gestattet. 
Die Dauer der Bestimmungen ist sehr gering 
(je etwa 3 Minuten). Zur Ausführung ge
nügen schon ganz geringe Flüssigkeitsmengen, 
0,5 oem und noch weniger.

C a s i m i r  S t r z y z o w s k y  (42) be
schrieb ein neues Zentrisugierglas, das auch zur 
Bestimmung sehr kleiner Zentrifugier-Sedi- 
mentkegel geeignet ist. Das Gefäß ist auf 
Vioo oem sehr genau kalibriert. Der Boden 
ist horizontal. Die Ablesung wird unter Zu
hilfenahme einer Lupe vorgenommen. Wenn 
nach dem Zentrifugieren die Oberfläche des 
Niederschlags gekrümmt erscheint oder an den 
Wandungen emporsteigt, so rührt man die Se
dimentoberfläche mit einem dünnen Glasstab 
schwach auf und zentrifugiert nochmals kurze 
Zeit. Der Apparat ist von der Firma F. H u - 
g e r s h o f f  in Leipzig zu beziehen.

O. W o l f s  setzte seine Arbeiten über die 
Ursachen der verschiedenen Lumineszenzerschei
nungen bei chemischen Präparaten fort (45). 
Aus seinen Untersuchungen geht hervor, daß 
die Fluoreszenz der blauleuchtenden Teilchen der 
Pottasche von organischen Verunreinigungen 
herrührt. Es hat sich nämlich gezeigt, daß syn
thetisch dargestellte Pottaschepräparate niemals 
eine blaue Fluoreszenz aufweisen und daß 
andererseits eine bestehende blaue Lumineszenz 
nach dem Ausglühen des Präparats nicht 
mehr auftritt. I n  vielen Fällen sind mechani
sche Verunreinigungen wie Korkstückchen, F il
terfasern und dgl. Ursache des Leuchtens. Die 
Untersuchung der kalzinierten Soda liefert ganz 
analoge Resultate. Reines Kalomel leuchtet

orange. Das Orangeleuchten von Sublimat
präparaten ist auf eine Beimengung von Kalo
mel zurückzuführen. Ganz reines Sublimat 
zeigt im ultravioletten Licht keine Fluoreszenz. 
Durch die Lumineszenzmethode läßt sich leicht 
nachweisen, daß sich festes Sublim at selbst nach 
Monaten nicht zersetzt; wenn man hingegen 
u m s u b l i m i e r t e s  reinstes Sublim at mit 
ultraviolettem Licht bestrahlt, so erkennt man 
an dem Auftreten der Orangefärbung, daß eine 
Verunreinigung durch Kalomel, das sich offen
bar beim Sublimieren gebildet hat, vorliegt. 
Von anderen Quecksilberverbindungen leuchtet 
nur das Quecksilberbromür. Reines Anthrazen 
leuchtet blau, unreines hingegen grün. Me
talle verhalten sich dem ultravioletten Licht 
gegenüber indifferent.

A. de D o m i n i c i s  berichtete ferner (50) 
über eine Spermareaktion mit Goldtribromllr. 
Wenn man eine Spur von flüssigem Menschen
sperma auf einem Objektträger mit gesättigter 
wäßriger Lösung von Goldtribromür versetzt, 
mit dem Deckglas bedeckt, schwach erwärmt und 
dann wieder abkühlen läßt, so beobachtet man 
bei 300—400facher Vergrößerung das Auftreten 
zahlreicher Kristalle, von denen die granat
farbenen Kreuze und Quadrate durch die An
wesenheit des Cholins entstanden sind, die gelben 
länglichen Kristalle aber dem Sperma entstam
men. Zur Ausführung der Reaktion wird die 
zu untersuchende verdächtige Materie, z. B. Ge
webe mit Flecken, auf dem Objektträger zunächst 
ausgelaugt und dann die wäßrige Flüssigkeit 
wie oben behandelt.

W a h l  (51) nahm mit dem Polarisations
mikroskop Untersuchungen verschiedener Stoffe 
von sehr tiefem Schmelzpunkt vor. Die zu un
tersuchenden Substanzen wurden in einem fla
chen Quarzgefäßchen zur Kristallisation gebracht 
und sodann unter dem Mikroskop mit folgenden 
Ergebnissen beobachtet: Stickstoff, Argon und 
Methan kristallisieren nach dem regulären S y
stem, Äthyläther kristallisiert rhombisch, Äthyl
alkohol, Azeton, Methylalkohol und Schwefel
kohlenstoff kristallisieren monoklin oder triklin. 
Methylalkohol scheint in mehreren Modifi
kationen, die ineinander umwandelbar sind, 
aufzutreten.

C a s i m i r  S t r z y z o w s k y  berichtete 
(52) über die Ermittelung ganz geringer Queck
silbermengen aus mikrochemischem Wege. Die 
Methode ist von erstaunlicher Empfindlichkeit. 
Der Nachweis des Quecksilbers in Harn, Blut 
und Milch hat die Empfindlichkeitsgrenze von 
1:90 bis 1:110 M illionen! Strzyzowsky unter
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suchte vor allem Haare von Lueskranken nach 
erfolgter subkutaner Quecksilberinjektion auf 
ihren Gehalt an Quecksilber. Die Haare wurden 
nach dem Reinigen mit Alkohol, Äther und 
siedendem Wasser mittels Salzsäure und Ka- 
liumchlorat zersetzt. Hierauf wurde durch 
Schwefelwasserstoff das Quecksilber als Sulfid 
gefällt, filtriert und samt dem Filter mit Salz
säure rind Kaliumchlorat behandelt, wodurch 
es in Sublim at überging. Aus der sauren 
Lösung würde nun das Quecksilber aus einer 
Kupferlamelle abgeschieden. Nach dem Zer
schneiden der Kupferplatte und dem Trocknen 
der Kupferfragmente in einer Hartglasröhre, 
die kapillar ausgezogen war, wurde das Queck
silberchlorid durch scharfes Erhitzen zerstört und 
die gebildeten Quecksilberkügelchen mikroskopisch 
nachgewiesen. Aus den Untersuchungen ging 
hervor, daß bei subkutaner Behandlung mit 
Quecksilber das letztere in nachweisbarer Menge 
auch in die Haare dringt und so aus dem 
Organismus abgeschieden wird.

P u t t  veröffentlichte (53) die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen über die mikrochemische 
Prüfung auf Alkaloide. Danach gibt Morphin 
mit ^/ig Normal-Jodlösung zuerst einen amor
phen Niederschlag, der jedoch bald in Plättchen 
von glänzend roter Farbe übergeht. Kodein 
bildet rote, blättchenartige, mit Verzweigungen 
versehene Nadeln, Sionin (Äthylmorphin) stark 
verzweigte, gelbe, dünne Nadeln mit vielen Ver
zweigungen. M it Atropin erhält man zuerst 
winzige, rote ölige Kügelchen, die nach kurzer 
Zeit in büschelförmige rote Kriställchen über
gehen. Beim Behandeln von Morphin mit 
Palladiumchlorid erhält man schöne gar
benartig angeordnete Kristalle von hellbrauner 
Farbe. M it Kodein entstehen ebenfalls hell
braun gefärbte Kristalle, die einen kugeligen 
Kern besitzen, von dem zahlreiche verästelte 
Nadeln ausgehen.

Cocain liefert beim Behandeln mit P latin 
chlorid federartige Kristalle. Das st-Eucain kri
stallisiert in kleinen blütenähnlichen goldgelben 
Kristallen, während Nikotin dem Cocain sehr 
ähnlich kristallisiert. Strychnin gibt meißelar
tige, Heroin büschelförmig angeordnete Nadeln,

k .  Q u a n t i ta t iv e  Mikrochemie.
I .  D o n a u  (20) beschrieb ein Verfahren zur 

Bestimmung von Schwefel und der Halogene in 
kleinen Mengen organischer Substanzen?) Diese 
Methode unterscheidet sich von der üblichen

b) E i n e  e in g e h e n d e  E r l ä u t e r u n g  dieser M e 
thode  w i r d  i m  letzten A b sch n it t  der A u fsa tzre ih e  
v o n  D r .  I .  D o n a u ,  „ M ikro ch em isch e  A r b e i t s m e -

Cariusschen in folgenden Punkten: 1. Die zu 
untersuchende Substanz wird iu kleinen eigens 
gebauten Verbrennungsröhren (Mikrobomben) 
von etwa 6 ein Länge in senkrechter Stellung 
mittels konz. Salpetersäure in der Wärme zer
setzt. 2. Die Erhitzung geschieht in einem mas
siven Kupferblock, der zur Aufnahme der Mikro
bomben und eines Thermometers Bohrungen 
von entsprechenden Dimensionen besitzt. Nach 
erfolgter Zersetzung werden die Bomben ge
öffnet; der In h a lt wird durch die bereits auf 
S . 83 des vorliegenden „M ikrokosm os-Jahr
gangs beschriebenen Filterschälchens filtriert.
3. Der Substanzverbrauch ist sehr gering. 
Zur Ausführung einer Schwefel- oder Halogen
bestimmung genügen 1 bis 2 m§ der Substanz.
4. Das Beschicken und Zuschmelzen z. B. dreier 
Bombenröhrchen ist in weniger als einer 
Stunde beendet. Die eigentliche Zersetzungs
dauer ist viel geringer als bei den gewöhn
lichen Cariusschen Bestimmungen. Selbst sonst 
schwer zersetzbare Schwefel- und Halogenderi
vate der Benzolreihe sind nach etwa dreistün
digem Erhitzen vollständig zersetzt. Das Öffnen 
der drei Bomben, Filtrieren, Trocknen und 
Wägen der Niederschläge erfordern kaum eine 
Stunde, so daß für die drei Bestimmungen die 
eigentliche Arbeitszeit etwa zwei Stunden be
trägt. 5. Bei Einhaltung einiger Vorsichts
maßregeln ist das Arbeiten mit den Mikro
bomben durchaus gefahrlos; das Erhitzen und 
Öffnen der Bomben kann ohne weiteres am 
Arbeitstisch vorgenommen werden. 6. Bei der 
Verwendung kleiner Verbrennungsröhrchen 
kommt deren Preis kaum mehr in Betracht.

Das Abwägen der Filterschälchen geschieht 
auf einer Nernst schen Mikrowage oder bei 
Anwendung von etwas mehr Substanz (über 
4 m^) auf der kleinen Kuhlmannschen Ana
lysenwage.

E. H e r z f e l d  (23) bestimmte mittels des 
K ö n i g  sehen Spektralphotometers geringe 
Mengen von Bilirubin. Zu diesem Behufe 
wird zunächst durch schwaches Erwärmen einer 
alkoholischen Bilirubinlösung mit einigen Trop
fen E h r l i c h  scher p - Dimethylaminobenzalde- 
hydlösung eine ziemlich beständige grüne Lösung 
hergestellt. 1 eem absol. Alkohol mit einem 
Gehalt von 0,000132 § Bilirubin färbt sich 
nach dem Zusatz des Ehrlichschen Reagens' nach 
einigen Minuten deutlich grün; die Farbe ist 
auch beim Auffüllen auf 100 eem noch erkenn
bar. Diese Konzentration entspricht dem Ver
th o d e n "  in  H e f t  12  d e s  l a u s e n d e n  J a h r g a n g s  d es  
„ M i k r o k o s m o s "  fo lg e n .  A n m .  d. R e d .
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hältnis 1 :75000. Die Berechnung der Bili
rubinmenge geschieht auf Grund der durch Ab
sorption erzielten Lichtschwächung, die eine plan
parallele, senkrecht durchstrahlte Schicht einer 
alkoholischen Lösung bewirkt. Die Lichtschwä
chung ist durch den Extinktionskoeffizienten, eine 
Konstante, bestimmt.

F. P r e g l  (37) hat eine Methode aus
gearbeitet, mit der es gelingt, in 8 bis 12 m§ 
Substanz Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, 
Schwefel oder Halogene genau zu bestimmen. 
Das Verfahren schließt sich im Gang der Unter
suchung den bekannten älteren Verfahren an; 
von den Verbesserungen und Umänderungen, 
die es bringt, seien folgende hervorgehoben: 
1. Die Anwendung der Kuhlmannschen Mikro
wage (Preis mit Gewichtssatz etwa 270 M ), die 
bis zu einer Maximalbelastung von 20 § gleich
bleibende Empfindlichkeit hat, infolge einer kur
zen Balkenlänge sehr rasch schwingt und eine 
Wägung auf etwa Vivo zuläßt. 2. Durch 
Schätzung von Bruchteilen der Skalenstriche bei 
Beobachtung einer Reche von Umkehrpunkten 
ist es nach Pregl möglich, mit dieser Wage Ge
wichtsbestimmungen mit einer Genauigkeit von 
^  Viooo auszuführen. 3. Um die durch 
unvollständige Verbrennung der organischen 
Substanz bedingten Fehler, wie sie bei den 
bis jetzt üblichen Methoden unvermeidlich waren, 
zu beseitigen, fängt Pregl die aus den Ab
sorptionsapparaten austretenden Gase (zum 
größten Teil Sauerstoff mit geringen Mengen 
unabsorbierten und noch nicht vollständig ver
brannten Produkten gemengt) in einem be
sondern kleinen Quecksilbergasometer auf und 
schickt sie nach vollendeter Verbrennung noch
mals durch die glühende Verbrennungsröhre.

Pregl hat außerdem Methoden ausgear
beitet, die die Bestimmung des Stickstoffs (Mi- 
kro-Kjeldahl), des Schwefels und der Halogene 
in kleinen Mengen organischer Substanzen ge
stattet. Es würde hier zu weit führen, darauf 
näher einzugehen; im übrigen gewähren diese 
Methoden gegenüber den schon früher bekannt
gewordenen von F. Pilch (Stickstoffbeslimmung) 
und I .  Donau (Schwefel- und Halogenbestim
mungen) wohl kaum einen nennenswerten Vor
teil (vgl. die Aufsatzreihe von Dr. I .  Donau: 
„Mikrochemische Arbeitsmethoden: II. Q uantita
tive Analyse", im vorliegenden Jahrgang des 
„Mikrokosmos", S . 209 f.).

H a r t  wich und Wi ch m a n n  (46) kon
struierten eine Zählkammer zur quantitativen 
Ermittlung von Verfälschungen vegetabilischer 
Pulver. Ein Quadrat von 1,5 ein Seiten

länge, das auf einem Objektträger eingeritzt 
ist, wird in 100 gleiche Quadrate geteilt. Die 
durch Einschließen der ganzen Teilung mit sorg
sam ausgekitteten Streifchen von etwa 0,25 mm 
dicken Deckgläschen geschaffene Kammer dient 
zur Aufnahme der zu untersuchenden Probe. 
Die Versuche gelingen bis zu 290 facher Ver
größerung recht gut. Die fertige Zählkammer 
ist von W. und H. Seibert in Wetzlar für 
M  12.— zu beziehen. Die Untersuchung wird 
so ausgeführt, daß man das betreffende Pulver 
in passender Weise mit sehr feinem Zuckermehl 
verdünnt und von der Mischung eine bekannte 
Menge, etwa 0,02 § in die M itte der Zähl
kammer bringt. Nach dem Hinzufügen einiger 
Wassertropfen verteilt man die Masse gleich
mäßig in der Kammer, legt nach einviertel
stündigem Stehen das Deckglas auf und beob
achtet im Mikroskop. M an kann auf diese 
Weise z. B. den Gehalt an Steinzeiten im P u l
ver der Nelkenstiele, ferner die Menge an Nel
kenstielen in einem damit verfälschten Nelkeu- 
pulver, oder etwa vorhandenes Sandelholz im 
Safranpulver bestimmen. Die Methode ist auch 
zur Untersuchung des Stärkemehls verwertbar.
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Fortschritte der Gärungsbiologie im Jahre 1912.
von Dr. Olga ttnischewsky, Hlörsheim a. IN.

Außer den bekannten gärungsbiologischen 
Zeitschriften sind im Jahre  1912 noch 
zwei neue ins Leben getreten, die sich 
ganz besonders den Gärungserregern wid
men wollen. Pros. Dr. A l e x a n d e r  K o s s o -  
W icz-W ien gibt im Verlag Gebrüder Born- 
traeger, Berlin, die „Zeitschrift für Gärungs
physiologie, allgemeine, landwirtschaftliche und 
technische Mykologie" heraus. I m  Verlag 
Gustav Fischer in Jena  erscheint unter der 
Redaktion von Prof. Dr. C. W e h m e r  das 
„Mycologische Centralblatt, Zeitschrift für all
gemeine und angewandte Mycologie, Organ 
für wissenschaftliche Forschung auf den Gebieten 
der Allgemeinen Mycologie, Gärungschemie und 
Technischen Mycologie." I m  Verlag Octave 
Doin et F ils in P aris  ist von dem bewährten 
französischen Hefeforscher A. G u i l l i e r -  
m o n d ^ )  ein Buch „1,68 I6 v u r6 8 "  Die 
Hefen) erschienen. Leider habe ich nicht Gelegen
heit gehabt, das Buch zu studieren. Nach 
den vorausgegangenen bemerkenswerten S tu 
dien Guilliermonds über Struktur und Zyto
logie, über Vermehrung und Sporenbildung der 
Hefen bildet dieses Werk jedoch sicherlich eine 
wertvolle Bereicherung unserer Literatur.

Sehr interessante Bilder aus dem Hefen
leben gab Prof. Dr. W. H e n n e b e r g  (Wo
chenschrift für Brauerei 1912. S . 24 u. 25) in 
seinen „Morphologisch-physiologischen Untersu
chungen über das Innere  der Hefezellen". Durch 
Einwirkung verschiedener stark verdünnter Gifte

i)  V gl. auch seine Arbeiten im „M ikrokos
mos", Jahrg. V S .  101s. u. S .  121 f.

wurden Krankheits- und Absterbeerscheinungen 
in der Hefenzelle erzeugt, ebenso ließ sich auf 
dieselbe Weise das Plasm a zu Bewegungs
erscheinungen, zur Ausbildung von Vakuolen 
usw. anregen. Durch das Eindringen ungiftiger 
Farben oder Herstellung eines bestimmten phy
siologischen Zustandes konnte der Kern in leben
den Hefezellen sehr gut sichtbar gemacht werden. 
Alle diese Momente wurden während stundeu- 
und tagelanger Beobachtung der einzelnen Hefe- 
zelle verfolgt und die allmählichen Veränderun
gen im Bilde festgehalten. Von Zeit zu Zeit, 
d. h. oft schon von M inute zu M inute wurde 
die Zelle immer wieder möglichst genau mittels 
des Zeichenapparats bei 2000facher Vergröße
rung gezeichnet.

M it der Einwirkung von Metallsalzen auf 
Hefe und andere Pilze hat sich auch T h . B o  - 
k o r n y  (Zentralblatt für Bakteriologie II. Abt. 
35. Bd., S . 118—197) beschäftigt. Er sagt in 
seiner Arbeit an einer Stelle: „Es gibt offenbar 
eine Anzahl von Salzen, welche auf Hefen selbst 
bei hoher Konzentration nicht schädlich wirken. 
Meist sind das Nährsalze. Andere Stoffe wirken 
schädlich, ohne daß man eine chemische Einwir
kung anzunehmen berechtigt wäre. Es scheint 
sich da um feindliche und schädliche Schwin
gungszustände der Moleküle zu handeln." Der 
gleiche Verfasser wies in einer andern Arbeit 
(Allgemeine Brauer- u. Hopfenzeitung 1912 
S . 113) mikrochemisch in dem Zellsaft der Hefe 
Kalium nach. Eine besondere Verteilung des Ka
liums in der Hefenzelle konnte er nicht feststellen. 
Jedenfalls handelt es sich, wie Bokorny ver-
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mutet, um gelöste Kaliumsalze, die an Stoff
wechselvorgängen der Hefe beteiligt sind.

Daß viele Stoffwechselprodukte der Hefe 
andererseits für die Hefe selbst assimilierbar sind, 
hat Prof. Dr. P . L i n d n e r  (Wochenschrift 
für Brauerei 1912, S . 1—6. — Die Umschau 
1912, S . 526—529. — Naturw. Wochenschr. 
1912, S . 60—61. — Zeitschr. f. Spiritusindu
strie 1912, Nr. 32. — Berichte der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft 1912, Generalversamm
lungsheft) in einer Reihe von Untersuchungen 
feststellen können. Hierbei erwies sich Äthyl
alkohol für eine große Anzahl von Hefen und 
andere Pilze nicht nur als assimilierbar, son
dern als wachstumfördernd, wenn er als ein
zige Kohlenstoffquelle den Mikroben geboten 
war. Methylalkohol würde bei den bisherigen 
Versuchen nicht assimiliert. Daß auch Essig
säureäthylester als einzige Kohlenstoffquelle für 
Hefe und andere Sproßpilze dienen kann, haben 
H. W i l l  und R. H e u ß  (Zeitschr. f. d. ge
samte Brauwesen, 1912, S . 128—129) experi
mentell nachgewiesen. L i n d n e r  hat auch noch 
andere Gär- und Assimilationsversuche durch
geführt. So prüfte er eine ganze Anzahl von 
Säure-, Bier- und Würzedextrinen, die von Prof.
O. M o h r  hergestellt worden waren, auf ihre 
Vergärbarkeit und Assimilierbarkeit. Für die 
chemisch-physiologische Differenzialdiagnose der 
Pilze bieten aber die Dextrine kein allzu dank
bares Reagens. Nun gehen Assimilations- und 
Gärvermögen durchaus nicht immer parallel, 
z. B. vermögen die wilden Hefen das Würze
dextrin zu assimilieren, aber nicht zu vergären.

Sehr interessant ist das verschiedene Ver
halten eines -s- und — Stammes von 
6 0 M^ 6 6 8  nitsus gegenüber verschiedenen Zucker
arten. Der — Stam m  dieses Pilzes zeigt
durchweg in der gleichen Zuckerart, sei es Glu
kose, Fruktose, Maltose, Raffinose oder Rohr
zucker, ein kräftigeres Gedeihen als der 
-st Stamm. Lindner bezeichnet daher den 
— Stam m  als den weiblichen Stamm, wegen 
der ausgeprägten Vorliebe für Zucker.

Wie empfindlich die Hefe auf verschiedene 
Wachstumsbedingungen reagiert hat F. Schö n- 
f e l d  (Wochenschr. f. Brauerei, 1911, Nr. 14; 
1912, Nr. 12, 13, 29) mit seinen Mitarbeitern 
in einer Reihe von Arbeiten dargetan. Zunächst 
mit obergärigen Hefen, dann auch mit unter
gärigen Hefen wurden folgende Versuche ge
macht. Ausgehend von einem Reinzuchtstamm 
wurden zwei Parallelreihen von Kulturen ge
züchtet. Hierbei ergab sich, daß sich bei star
kem Luftzutritt und hoher Temperatur unter

starker Vermehrung eine Staubhefe entwickelte, 
während bei mäßiger Luftzufuhr, kalter Tempe
ratur und relativ geringer Vermehrung eine 
Flocken- oder Klumphefe entstand — wohlge
merkt, ausgehend von der gleichen Stammhefe.

H e n n e b e r g  charakterisiert in seinem 
„Gärungsbakteriologischen Praktikum" (1909, 
Berlin, P . Parey) diese beiden Hefenformen 
in folgender Weise: „M an kann die Hefen nach 
ihrem Verhalten in Zuckerlösungen in nicht 
flockige und in flockige einteilen. — Erstere 
sind ,staubig' in der gärenden Flüssigkeit verteilt 
und bilden sp ä te r,staubige' Bodensätze, die sich 
beim Aufschütteln gleichmäßig fein verteilen. 
Es sind dies Hefen ohne klebrige Zellhäute. Zu 
diesen gehören außer den meisten wilden Hefe
arten sämtliche normale obergärige Kulturhefen 
und die häufigsten Weinhefen. — Die .flockigen' 
Hefen bilden in Flüssigkeiten entweder von An
fang an oder erst nach mehr oder weniger weit 
vorgeschrittener Vergärung .Flocken' (Klumpen). 
Diese kommen durch Zusammenkleben der schlei
migen Zellwände zustande. Sind die Zellen 
einzeln und sehr klebrig, so ballen sie sich 
zusammen." (Bruchhefe.)

Es ist nun bemerkenswert, daß es 
S c h ö n f e l d  gelungen ist, ausgehend von 
untergärigen oder obergärigen Hefen, diese 
physiologischen Eigentümlichkeiten durch be
stimmte Züchtungsbedingungen zu erzielen. 
Die chemische Analyse der beiden resultie
renden untergärigen Stämme zeigte folgende 
Unterschiede. Die Bruchhefe (^- Flockenhefe 
--  Klumphefe) zeigte gegenüber der Staub
hefe einen höheren Eiweißgehalt, einen höheren 
Gehalt an anorganischen Bestandteilen (Phos
phorsäure, Magnesia), eine höhere Triebkraft, 
einen niedrigeren Gehalt an Glykogen und ein 
niedrigeres spezifisches Gewicht. D e l b r ü c k  
führt den verschiedenen physiologischen Zustand 
der Hefezellen auf ihren Enzymgehalt zurück. 
So haben F. H a y d u c k  und seine Mitarbeiter 
schon früher dargetan, daß die Endotryptase, 
ein Enzym, das den Eiweißabbau bewirkt, durch 
Sauerstoffwirkung in ihrer Tätigkeit gehemmt 
wird. Diese Frage hat Hayduck weiter ver
folgt, um womöglich ein Verfahren aus begrün
deter physiologischer Basis zu finden, eine 
lebende Trockenhefe zu erhalten. Es existieren 
in dieser Richtung schon eine ganze Anzahl 
Patente. F. H a y d u c k  hat nun mit O. B u l l e  
(Wochenschrift f. Brauerei, 1912, Nr. 35) die 
Schutzwirkung des Zuckers beim Trocknen der 
Hefe studiert. Wenn Brennereihefe mit 10«/o 
Zucker rasch vermischt und bei 50 »0 ans Nessel
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tuch in 3 Stunden getrocknet wurde, so resul
tierte eine Trockenhefe mit 90o/o lebenden Zelleil 
und einer Triebkraft von 1010 sein Kohlen
säure in 2 Stunden, bei Verwendung von 4 § 
Trockenhefe auf 400 oem 10°/oige Rohrzucker 
lösung. Diese Trockenhefen haben vor allen 
Dingen für Bäckereien, speziell auch Haus- 
bäckereien große Bedeutung. M an kann jeder
zeit ein gewisses Quantum gärfähige Hefe als 
Vorrat zu Hause haben. Andere Trocknungs
verfahren für Hefe hat F. Ha y d u c k  (Die Ar
beiten des Institu ts für Gärungsgewerbe auf 
dem Gebiete der Heseverwertung, Berlin 1912) 
gleichfalls ausgearbeitet, bei denen es aber nicht 
auf die Lebenderhaltung der Hefe ankam, son
dern vielmehr auf die Ausnützung der voll den 
deutschen Brauereien im Überschuß erzeugten 
Hefe, deren Menge sich auf etwa 70 Millionen 
Kilogramm (als abgepreßte Hefe berechnet) jähr
lich beläuft. Ohne vorherige Reinigung getrock
nete Bierhefe liefert ein ausgezeichnetes Kraft
futtermittel für Pferde, Rinder, Schweine usw. 
Bierhefe nach hygienischen Grundsätzen gereinigt 
und entbittert, bei einer die Lebens- und E n
zymkräfte der Zellen zerstörenden Temperatur- 
getrocknet, ergibt eine Nährhefe, die als Kräf
tigungsmittel für Menschen jeden Alters und 
zur Herstellung zahlreicher Speisen geeignet ist. 
Auf die weitere Verwendung der Hefe sowohl 
für Futterzwecke, als auch in der Therapie hier 
näher einzugehen, würde zu weit führen 
(Wochenschr. f. Brauerei, 1912, Nr. 5, 15, 16. 
— Tageszeitung f. Brauerei, 1912, Nr. 251, 
262, 267, 276, 287 usw.).

Haben wir bei dem Hayduck - Verfahren 
gelernt, daß Hefen bei entsprechender Vor
behandlung getrocknet werden können, ohne ihre 
Lebenskraft einzubüßen, so zeigt uns B. Ki s e r  
(Biochemische Zeitschr., 1912, Bd. 40, S . 152) 
in seiner Studie über die Oberflächenspannung 
der lebenden Plasm ahaut bei Hefe und Schim
melpilzen, daß diese Organismen dauernd ge
schädigt werden, wenn das umgebende Medium 
eine geringere Oberflächenspannung besitzt, als 
die Hälfte der Oberflächenspannung Wasser — 
Luft. Die schädigende Wirkung von Säuren 
beginnt, wenn ihre Normalkonzentration höher 
ist als V° ^  n- Daß die niederen Pilze in 
dieser Beziehung vielfach Abweichungen gegen 
höhere Pflanzen zeigen, beruht vielleicht darauf, 
daß die Zellen verschiedene Oberflächen — akti
vere Stoffe enthalten, wie z. B. das weit ver
breitete Lezithin, Cholesterin, auch andere Li
poide. „Die Hefezelle aber enthält wie alle 
Lebewesen in der Hauptsache Kohlehydrate,

Fette, Eiweißkörper, Lezithin und anorganische 
Bestandteile". (Schulze.: „Die Chemie der 
Hefe" Wochenschrift für Brauerei, 1912. 
Nr. 35—38.) Eine recht lange Lebens
dauer konnten N. G a y o n  und E. D u -  
b u r g  (Rsvus äs vitieulturs, 4. J u l i  1912) 
an Hefen feststellen. Sie fanden in Wein
flaschen, die aus den Jahren 1803, 1810, 1826, 
1832 stammten, noch lebende Hefen. Von 52 
rein gezüchteten Weinheferassen konnte R. M e i ß- 
n e r  (Zeitschr. f. Gärungsphysiologie, 1912, 
S . 106) in einer 10«/o igen Rohrzuckerlösung, die 
nicht erneut wurde, nach KÜ/^ Jahren 15 Ras
sen noch als lebend identifizieren.

Ein ganz neues Licht erhielt die gesamte 
Hefebiologie durch eine russische und eine 
französische Arbeit, die beide von eigen
artigem Vorkommen geschlechtlicher Fort
pflanzung bei Hefen berichten, während 
man bisher die Hefen für geschlechtslos 
hielt. B. M a r c h a n d  (referiert von P . Lind- 
ner in Wochenschr. f. Brauerei, 1912, Nr. 17) 
hat bei Laeekiarom^ess intsrmsäius, 8. tur- 
biäans, 8. sllipsoiäsus und 8. valliäus das 
gleiche beobachtet, was früher schon an Hefe 
äokmnnisbsrA II., 8. Imä>vi§ii und IVillia 8a- 
turnus festgestellt wurde. Es bildet sich parthe- 
nogenetisch ein Askus, sobald aber die Sporen 
keimen, verbinden sich je zwei davon durch 
einen Kopulationskanal und verschmelzen ihre 
Kerne und ihr Zytoplasma. Diese Verschmel
zung kann innerhalb des Askus geschehen, aber 
zumeist ist vorher die gespannte Askuszellhaut 
geplatzt. Der Kopulationsschlauch bleibt be
stehen und beginnt zu sprossen. Eine Hetero
game Kopulation haben G. A. N a d s o n  und 
A. G. K o no k o t i n  (aus dem Russischen über
setzt von Sokolowski. Wochenschr. f. Brauerei, 
1912, Nr. 23—24)) beobachtet an Ouillisr- 
monäia, einer neuen Hefepilz-Gattung. 
Bei der Sprossung vor der Sporulation ent
steht an einer Mutterzelle eine kleine Tochter
zelle, zwischen diesen beiden Zellen findet eine 
Kopulation statt, worauf sich ein Askus mit 
einer Spore bildet. Da nach ihrem morpho
logischen Charakter diese Kopulation einen Ge
schlechtsakt vorstellt, so sind diese zwei Zellen 
Gameten. Die größere Zelle ist demnach die M a
krogamete, die kleinere die Mikrogamete. Dieser 
interessante Organismus wurde aus dem 
Schleimfluß einer Eiche isoliert.

Eine neue Gärungsmonilia, Nonilia vim 
n. 8p., hat A. O s t e r w a l  d e r  (Zeutralblatt 
f. Bakteriologie, II. Abt. 33. Bd., S . 257—272) 
aus einem vergorenen Apfelwein mit starkem
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Säurerückgang isoliert und beschrieben. Das 
Verhalten gegen verschiedene Znckerarten, die 
Vergleichsmomente mit Nonilia eanäiäa und 
den Weinhefen finden Berücksichtigung.

H. W i l l  (Zentralbl. f. Bakt. II. Abt., 34. 
Bd., Nr. 1—3) untersuchte 15 Torula-Arten, die 
alle keine Sporenbildung zeigten, in ihrem Ver
halten gegen verschiedene Zuckerarten, gegen 
Äthylalkohol, organische Säuren usw. W i l l  
bearbeitet scstt Jahren ganz systematisch die ganze 
Gruppe der Torulazeen, um die Systematik, 
Physiologie und Biologie dieser Pilze klarzu
stellen. — Der Gruppe LuLeliarom^ess apieu- 
latuL hat Al b .  Kl ö c k e r  (Zentralblatt f. Bak
teriologie, II. Abt., 35. Bd., S . 375—388; 
S . 369—374) seine Aufmerksamkeit gewidmet. 
Er konnte die Annahme, daß 8.ap. keine einheit
liche Art sei, bestätigen. Er beschreibt 16 sporen
bildende und 1 >nicht sporenbildende Art. Auch 4 
neue kiolnÄ-Arten beschreibt der gleiche Verfasser. 
E. Ch r .  H a n s e n  hat in seinen „Grundlinien 
zur Systematik der Saccharomyzeten" Pichia 
zu den Saccharomyzeten gezählt. — I m  Gouver
nement Kaluga entdeckte A. A. v. R i c h t e r  
(Mykologisches Zentralblatt, 1912, S . 67—76) 
einen Hefepilz im Honig, den er als eine neue 
Art unter dem Namen 2^§o8U66barom^668 
ms11i8 ueiäi n. 8p. beschreibt. Dieser Entdeckung 
schließen sich die Funde von Hefen im Blüteu- 
uektar an. ( S t o l  tz,?) R e u k a u f . )

Euren neuen ksäioeoeerm, welcher Lager
bier schleimig machen karrn, haben F. S c h ö n 
fel d und G. H i m m e l  f ä r b  (Wochenschrift für 
Brauerei, 1912, S . 653) als ksckioeocorw vi8- 
oo8U8 III beschrieben. Es ist das erstemal, daß 
eine Schleimpediokokkenart in einem Lagerbier 
gefunden wurde. Bisher hatte man die Schleim
krankheit fast ausschließlich bei obergärigen Bie
ren beobachtet. Die Schleimorganismen, welche 
die Verschleimung bei Bieren hervorrufen, ge
hören ausnahmslos in die Gruppe der Bakterien. 
Ähuliche Erscheinungen treten auch in anderen 
Nahrungsmittelgewerben auf. So ist es im 
Hochsommer keine Seltenheit, daß in Bäckereien 
die Gebäcke schleimig, fadenziehcnd werden. 
M. P . N e u m a n n  und O. Kni s chews ky 
(Zeitschrift für das gesamte Getreideweseu, 1911, 
Nr. 9, 10, 11; 1912, Nr. 5) haben diese Brot
krankheiten näher studiert. Es handelt sich im
mer um eine Bakterieninfektion aus der Gruppe 
der N686ntb6ricu8-Arten, die eine aromatische 
Schleimgärung in den Gebäcken hervorrufen.

2) Vgl. „M ikrokosmos", Jahrg. V, S .  202 
bis 206: Prof. D r. Stoltz, Sproßpilze im Nektar 
der B lüten. Anm. d. Red.

Vertreter dieser Schleimbildner sind in jedem 
Mehl zu finden, und da diese Mikroben hitze
beständig sind, so werden sie durch den Back
prozeß nicht getötet, können sich aber nur bei 
höheren Temperaturen und längerer Lagerung 
des Brotes entwickeln. Solche Verhältnisse 
treffen häufig im Hochsommer zu. I n  Sauer
teigbroten oder auch durch gewisse Säurezu
sätze zum Teig, die eiuen Säuregehalt von 0,3 o/o 
Milchsäure oder 0,1 o/o Essigsäure ergeben, ist 
das Wachstum dieser Fadenzieher-Bakterien ge
hemmt bzw. ganz behindert. Durch eine künst
liche Säuerung mit Molken oder Joghurt oder 
gewöhnlicher Sauermilch kann der Bäcker sich 
vor dem Auftreten dieser Brotkrankheit schützen.

Wird das Fadenziehen, dies Schleimigwer
den, beim Bier und Brot als Krankheit bezeich
net, so bedeutet es andererseits ein Charakteristi
kum für eine nordische Dauermilch, die bei der 
Volksernährung in Schweden und Norwegen 
eine große Rolle spielt. O. I .  O l s e n - S o p p  
(Zentralblatt für Bakteriologie, II. Abt., 1912, 
Bd. 33, S . 1—54) hat die sehr interessanten 
Gärvorgänge in der Taette, einer urnordischen 
Dauermilch, studiert. Taette ist eine stark milch
saure, etwas fadenziehende, kohlensäurereiche 
und etwas alkoholhaltige Milchform. Es han
delt sich hier um eine symbiotische Gärung, bei 
der wenigstens drei Pilzarten beteiligt sind, 
ein Streptobazillus, ein Laktobazillus und eine 
Hefe. Aus Reinkulturen dieser drei Symbionten 
kann man synthetisch Taette herstellen, wäh
rend jeder dieser drei Organismen für sich 
allein entweder gar nicht in Milch wächst oder 
doch nicht seine in der Symbiose charakteristischen 
Eigenschaften zeigt. Taette braucht nur in Zwi
schenräumen von mehreren Wochen erneuert 
zu werden, ja die Kellermilch, die aus Taette 
gewonnen wird, hält sich sogar jahrelang. Taette 
kann verwendet werden sowohl zur Käseberei
tung, als auch zur Herstellung von Sauerteig, 
sowie zur Biergärung. Jedenfalls hat die Taette 
bei den Urariern auch für alle Hausgärungen 
den Gärstoff geliefert. Das Hauptprinzip, 
Taette zu konservieren, besteht im Eintrocknen. 
Bei der Gebirgsbevölkerung haben sich noch 
die alten Volksbräuche erhalten. Eine Bütte 
wird ausgestrichen mit einer frischgewonnenen 
Taette, oder ein Strohwisch oder Birkenreis wird 
in Taette getaucht und dann in Rauch gehängt 
uud hiermit bei der Neuanstellung die Milch 
gepeitscht?)

3) V gl. über Taette auch das Referat der g lei
chen Arbeit in „Fortschritte der Bakteriologie"  
auf S .  252 des vorliegenden Heftes. Anm. d. Red.
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Eine andere Symbiose von Hefe und Milch
säurebakterien erzeugt den sogenannten Hefe
geschmack der Butter. L. F r .  R o s e n  g r e n  
(Milchwirtschaftliches Zeutralblatt, 1912, S . 321 
bis 329) fand bei seinen Untersuchungen nach 
der Ursache des sogenannten Hefegeschmacks der 
Butter sowohl lange stabsörmige Milchsäure- 
bakterien als auch Streptokokken im symbioti
schen Wachstum mit Hesepilzen. — Über eine 
unbekannte Brotgärung berichtete CH. I .  K ü -  
l ü m o f f  (Zentralblatt für Bakteriologie,
II. Abt., 1912, Bd. 34, Nr. 1—3) aus Sofia- 
Bulgarien. Es handelt sich hierbei um eine Art 
Sauerteig, der ans gestoßenen Kichererbsen mit 
Zusatz von etwas Salz und nach 15 Stunden 
zugeknetetem Weizenmehl hergestellt wird. Ein 
Bazillus der Koligruppe, LaeiUus maesäoniens, 
der auf Kichererbsen (6ieer aristinnm) vor
kommt, ist der Gärerreger. Das so hergestellte 
Kicherbrot ist ein Weizenmehlgebäck mit feinem 
Obstaroma. — Sowie es sich in diesem Falle um 
eine spezielle Bakteriengärung handelt, so sind 
es auch hauptsächlich Bakterien z. B. in Ver
bindung mit gewissen Schimmelpilzen, die bei 
den Milchgärungen und Käsereisungen in Be
tracht kommen. Da diese Gärungserscheinnngen

immer mit der Biologie der Milchsäurebakte
rien eng verknüpft sind, glaube ich von der 
Besprechung der über dieses Spezialkapitel der 
Gärungsbiologie vorliegenden Literatur absehen 
zu dürfen, da ja der „Mikrokosmos" die bakte
riologischen Arbeiten gesondert referiert.

Sehr umfangreich ist auch die Literatur 
der Chemiker über die Hefen und die anderen 
Gärungserreger, über Enzymbildung und P ro
teolyse, über neue Gärprodukte, Überführung 
von Aminen in Alkohol durch Hefe und Schim
melpilze (F. E h r l i  ch), Bildung von flüchtigen 
Säuren durch Hefe bei der Umgärung von Wei
nen (C. v o n  d e r  He i d e )  usw. usw. (Zeit
schrift für Gärungsphysiologie I. — Zeitschr. f. 
Physiolog. Chemie, Bd. 76—81. — Biochemische 
Zeitschrift, Bd. 40, 42 usw. usw.). Alle diese 
Arbeiten führen aber so tief in das Reich 
der chemischen Formeln, daß sie mit Fug und 
Recht ein eigenes Kapitel für sich verlangen. 
So ist mein Bericht über die Fortschritte der 
Gärungsbiologie nur ein Ausschnitt geworden 
aus diesem Riesenarbeitsfeld der Wissenschaft, 
auf dem so emsig geschafft wird und auf dem 
doch noch so unendlich viel zu erforschen bleibt.

Aleine Mitteilungen.
Für zoologische und histogenetische Unter

suchungen an Wirbeltierembryonen hat M a x i -  
m o w  (Zeitschr. s. wissensch. Mikrosk., XXVI, S .  
177) Fixierung m it Z e u k e r - F o r m o l  am vor
teilhaftesten gefunden (vgl. „M ikrokosmos", J a h r
gang VI, S .  197), das indessen die Struktur der 
Kerne nicht gut erhält. D a  diese aber der a llge
meinen Ansicht nach, der sich allerdings M . nicht 
anschließt, sehr bedeutungsvoll ist, so ist es vor
teilhaft, sich eines anderen F ixierungsm ittels zu 
bedienen. Gestützt auf langjährige Erfahrungen  
empfiehlt S c h r i d d e  (Zeitschr. für wissensch. M i
krosk., XXVII, S .  360) M ü l l e r s c h e  L ö s u n g ,  
9 Teile u n d  F o r m o l ,  1 T eil (stets frisch be
reiten!). I n  dieses auf 4 0 °  erwärmte Gemisch 
überträgt man die lebenswarmen Präparate. 
D ünne M em branen, z. B . Keimscheiben, kann man 
dabei nach M axim ow s Vorgang auf der konvexen 
S e ite  eines Uhrschälchens ausbreiten, wo man sie 
etwa 2 M inuten lang vorsichtig m it der F ix ie
rungsflüssigkeit übergießt; sodann schwenkt man 
das Uhrschälchen in dem Gemisch, so daß sich das 
Objekt loslöst und fixiert weiter. Kleine Embry
onen — w ir geben M axim ow s Vorschriften — be
handelt man am besten in Steinachschen S ie b 
dosen, bei größeren öffnet man die Bauchwand, 
oder m an entfernt Kopf, Seiten teile  des Halses 
und R um pfes, Extrem itäten usw., um das E in 
dringen der Fixierungsflüssigkeit zu erleichtern. 
F ür manche Zwecke — zum Stu d ium  lockerer G e
webe, z. B . blutbildender O rgane — empfiehlt es

sich, feuchte Abstrich- oder Abklatschpräparate auf 
Deckgläschen zu machen und diese m it der Gewebe-, 
schicht nach unten in der Fixierungsflüssigkeit 
schwimmen zu lassen. Kleinere Objekte bleiben 
nach Schridde 4— 6 Stu nd en  im F ixierungsge
misch (bis 3 6 °  im O fen), größere 12— 24 S tu n 
den; fixiert man über 12 S tu nd en , wechselt man 
am besten die Flüssigkeit einm al. Nach dem F i
xieren wäscht man 3— 12 Stu nd en  in fließendem  
Wasser aus, wozu man (nach M axim ow ) die gro
ßen Objekte in M ull eingewickelt unter die Lei-! 
tung bringt, während man kleine in den S ie b 
dosen beläßt; Deckglaspräparate läßt man in  einer 
Schale m it Wasser schwimmen. Hierauf folgt (nach 
Schridde am besten unter Lichtabschluß) Über
führung in 50-, 60-, 70-, 80- und 96proz. 
Alkohol je 20 M inuten und absoluten A l
kohol 1/ 2— 1 S tu n d e, bei großen Objekten je 

S tu n d e in die verschiedenen Alkoholgrade 
und 1— 3 Stu nd en  in absoluten Alkohol. Es 
wird bis zum völligen Aufhellen m it Zedernöl 
weiterbehandelt, wobei darauf zu achten ist, daß 
die Objekte nicht schwimmen, w as man leicht ver
meiden kann, wenn man sie m it einer Lage ent
fetteter W atte bedeckt. D ann überträgt man in 
reines Xylol oder T oluol (2 0  M inuten bis 1/ 2— 1 
S tu n d e, am besten aus dem O fen) und schließlich 
direkt in reines P araffin  (Schmelzpunkt 42— 44°) 
auf 15— 30  M inuten für kleine, 3 0 — 60 M inuten  
für große Objekte. D ie  kleinen Präparate werden 
sodann in Paraffin  von 54—56° Schmelzpunkt
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gebracht (3/^ S td .)  und in diesem eingebettet, wäh
rend inan große zunächst in Paraffin  von 48— 50° 
für 3/^S td . und dann erst in solches von 54 — 56° 
Schmelzpunkt überträgt. A ls  Färbungsm ethoden  
sind die von M axim ow gegebenen empfehlenswert 
(vgl. „M ikrokosmos", 1912/13, S .  197). E s sei 
noch darauf aufmerksam gemacht, daß beim F ä r

ben die Zeiten für Deckglaspräparate etwas ab
gekürzt werden müssen. Ferner möge noch er
wähnt werden, daß man Schnitte und Deckglas
präparate am besten m it Eosin-Azur, verhältn is
m äßig dicke M embranen (Dottersack usw.), die we
der geschnitten noch angeklebt werden, am vorteil
haftesten m it E osin-O range-T oluidinblau färbt.

Bücherbesprechungen.
Handwörterbuch der Naturwissenschaften. H eraus

gegeben von E. Korschelt, G . Linck, F . O lt
m anns, K. Schaum , Th. S im o n , M . Verworn 
und E. Teichmann unter M itarbeit zahlreicher 
Fachgelehrten (Jena, Gustav Fischer), etwa 80  
Lfgn. zu je M  2.50, vorliegend Lsg. 1— 33.

A ls „Handwörterbuch für Naturwissenschaf
ten" hat im Verlag von G u s t a v F i s c h e r i n  Jena  
ein m onum entales Werk zu erscheinen begonnen, 
dem die Literatur anderer Völker ähnliches b is
her nicht an die S e ite  zu stellen hat. A ls  H eraus
geber zeichnen der Z oologe Prof. K o r s c h e l t  
(M arburg), der M ineraloge P rof. L inck (Jena), 
der Botaniker P rof. O l t m a n n s  (Freiburg i .B .) ,  
der Chemiker P rof. S c h a u m  (Leipzig), der P h y
siker Prof. S i m o n  (G öttingen) und der Physio
loge P rof. V e r w o r n  (B onn). D ie  Hauptredak
tion führt D r. E. T e i c h m a n n  (Frankfurt a. M .). 
Wer sich in  der Wissenschaft einigermaßen au s
kennt, weiß, daß die genannten Herren zur E lite  
der deutschen Gelehrtenwelt gehören und daß sich 
in  D r. Teichmann ein durch populäre Schriften  
bekanntgewordener Zoologe zu ihnen gesellt hat, 
den praktische journalistische Tätigkeit zur Leitung 
der überaus verwickelten Nedaktionsgeschäfte wie 
kaum einen andern befähigte. D ie seit Janu ar  
1912 erschienenen vier Bände — jeder hat rund 
120 0  S e iten  M ikrokosmosformat — haben denn 
auch in  jeder Beziehung gehalten, w as vom Ver
lag in  der Ankündigung versprochen worden war, 
und das war aber gewiß nicht w en ig ; denn nichts 
Geringeres a ls eine K u l t u r  t a t  zu leisten hatte 
man vor. Wie dieses vieldeutige Wort in diesem 
speziellen F alle  gemeint war, liegt zwischen jenen 
Zeilen zu lesen, in denen uns gesagt wird, welches 
Bedürfnis die Herausgeber zusammenführte und 
sie schließlich zu solcher Riesenarbeit den M ut fin
den ließ: es war die große N ot der Z eit, durch 
Überproduktion von Wissen und wirklichen E r
kenntniswerten die Aufnahmefähigkeit des E inzel
nen derart zu belasten, daß er aus reinem Selbst
erhaltungstrieb Reichtümer schließlich unbenutzt 
am Wege liegen lassen und statt eines Menschen 
m it universeller B ildung ein bloßer Fachmensch 
mit Spezialistenruhm  werden muß. D ies gilt für 
die Großen, die schöpferisch in  der Naturwissen
schaft tätig  sind. F ür die andern aber, die mehr 
als Liebhaber beiseite stehen oder a ls pure G e
nießer sich bei der Wissenschaft Anregung holen 
möchten, g ilt in  beinahe schon übertriebenem S in n  
das W ort von der Unmöglichkeit, auch nur das 
Wesentliche eines Wissenschaftszweiges aus der 
F ülle von Kleinkram herauszufinden und zu be
wältigen. J a ,  der Halbaußenstehende wird ganz 
und gar nicht in  der Lage sein, aus der Masse von 
Büchern, die bloß blenden, das Werk herauszufin

den, das zuverlässige Kenntnisse m itteilt. Dieser 
N ot abzuhelfen ist der Wunsch der Herausgeber. 
S ie  w ollen  dem Forscher ein Werk hinlegen, das 
ihm erlaubt, sich rasch und zuverlässig über den 
neuesten S ta n d  a l l e r  Wissenszweige des Gesam t
gebiets der Naturwissenschaften zu unterrichten; 
sie w ollen dadurch verhindern, daß der Zusam m en
hang zwischen den verschiedenen Abteilungen noch 
mehr verloren geht a ls bisher und „der Charakter 
der Naturforschung a ls  einer einheitlichen Wissen
schaft" schwinde. D er Nachbar soll dem Nachbar- 
sagen, w a s er weiß, und zwar soll er es so sagen, 
daß jeder auch wirklich den andern verstehen kann. 
I n  zweiter Linie soll das Handwörterbuch jedem 
dienen, der sich über irgendeine naturwissenschaft
liche Tatsache oder den S ta n d  eines Problem s 
R ats zu erholen wünscht: dem Lehrer, der in der 
Schule Wissen zu verm itteln hat, dem Politiker, 
der am Fortschritt arbeiten möchte, und dem Tech
niker, der intellektuelle Errungenschaften praktisch 
ausbeuten und so dem Leben in nutzbarer Form  
wieder zuführen w ill. E s soll ganz einfach ein 
Werk für den Gebildeten sein. I m  Hinblick auf 
diesen Zweck muß es a ls ein Hauptvorzug des 
Werkes betrachtet werden, daß es den gesamten 
S to ff  (nach A rt eines Konversationslexikons) un
ter geläufigen Stichw orten in alphabetischer G lie
derung aufreiht. Zum  Beispiel Algen — Alkaloisd 
— Alkohole — Ameisenpflanzen nsf. D a s  zu dem 
Stichw ort gehörige S toffgeb iet wird dann in 
einem abgeschlossenen Artikel von einem der mehr 
als 3 0 0  Gelehrten, die zur M itarbeit herangezo
gen worden sind, behandelt, und zwar ist dafür 
gesorgt, daß über jedes Gebiet immer nur der 
schreibt, der auf ihm besonders bewandert ist. Er 
schreibt aber nicht nur a ls bester Sachkenner, son
dern auch in  gedrängtester Form . D aß trotz der 
Beschränkung auf die Wiedergabe des Wesentlichen 
das Thema nicht zu kurz kommt, mag man schon 
daran merken, daß der zu dem Stichw ort Algen  
gehörige Artikel allein 53  S e iten  um faßt! Ganz 
besonders zu loben ist, daß alle Artikel, die von  
sinnlich wahrnehmbaren D ingen handeln, nicht nur 
s e h r  re i ch  i l l u s t r i e r t  sind, sondern auch sehr 
gut, so daß die B ilder den zugehörigen Text sehr 
unterrichtend begleiten. Wie gesagt, sind bisher 
vier Bände erschienen; im Laufe der nächsten 2 
bis 3 Jahre sollen die übrigen sechs folgen, so 
daß in  absehbarer Z eit das Handwörterbuch m it 
10 stolzen Bänden geschlossen vorliegen wird. D a 
m it übrigens j e d e r  Interessent sich das Werk an
schaffen kann, ohne sein Budget m it einer ein
m aligen großen Ausgabe zu sehr belasten zu 
müssen, läßt der Verlag vernünftigerweise die 
ganze Folge lieferungsweise erscheinen, und zwar 
kommen in zwei M onaten durchschnittlich 3 Hefte
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von je 1 5 0  b is 3 0 0  S e iten  heraus. D ie Liefe
rung kostet M  2.50, etwa 80 Lieferungen werden 
im ganzen nötig sein, um den S to ff , der von 
der G eologie und Physik b is zur Anthropologie 
und experimentellen Psychologie das Gesamtgebiet 
der Naturforschung um faßt, zu bewältigen. E s ist 
sehr zu wünschen, daß das Werk auch im Leser
kreis des „M ikrokosmos" recht viele Freunde fin 
det; denn nach allem , w as man davon bisher sah, 
verdient es uneingeschränktes Vertrauen.

D r. Adolf Koelsch.
Hans Bachmann, Das Phytoplankton des Süß- 

wassers. M it besonderer Berücksichtigung des 
Vierwaldstättersees (1 9 1 1 , Jena , G. Fischer), 
geh. M  5.— .

Dem  Verfasser war es darum zu tun, vor 
allem den Anfänger über unsere heutigen Kennt
nisse vom Phytoplankton zu unterrichten. E in 
leitend sind kurz die F ang- und P räp arations
methoden behandelt; darauf schildert der Verfasser
in  systematischer Reihenfolge die Bestandteile des 
pflanzlichen P lanktons unserer Gewässer, in dem 
er vielfach die im Vierwaldstättersee beobachteten 
Verhältnisse zur G rundlage nimmt. Dadurch 
wird das Werk auch für den m it der Sache schon 
Vertrauten w ertvoll. Eingehend sind vor allem  
Peridineen, namentlich die G attung C e r a t i u m ,  
behandelt. Auch die G attung C y c l o t e l l a  er
fährt eine ähnliche Darstellung. D ie D e s m i d i a -  
z e e n  werden nach meinem Dafürhalten etwas zu 
kurz abgetan. Vielfach sind auch Bestim m nngs- 
tabellen beigegeben. S ie  mögen ganz angenehm  
se in ; in Pen meisten F ällen  wird man aber doch auf 
die diesbezügliche Literatur zurückgreifen müssen. 
D ie T afeln könnten technisch etwas besser sein. 
Diese kleinen M ängel tun jedoch dem eigentlichen 
Werte des Werkes keinen Abbruch. W ir empfeh
len das Buch all denen, die sich m it Phytoplankton  
beschäftigen, warm ; jeder wird daraus viel Anre
gung schöpfen können. D r. G. S teiner.
K. C. Schneider, Tierpsychologisches Praktikum in 

Dialogform (1 9 1 2 , Leipzig, Veit u. Co.), geh. 
M  1 6 .— , geb. M  1 7 .50 .

D er bekannte Verfasser macht den Versuch, 
dem Leser die Problem e der Tierpsychologie durch 
eine Diskussion zu erläutern, an der er einen P sy
chologen, einen Physiologen, einen Monisten, einen 
Vitalisten, einen Lamarckisten, einen Darwinisten  
sowie einen B io logen  teilnehmen läßt. Der G e
danke ist an sich zweifellos gut, denn er gestattet, 
die Darstellung sehr lebendig zu gestalten und auch 
solche Leser zu fesseln, die dem nüchternen G edan
kengang der üblichen Lehrbücher nicht folgen m ö
gen oder können. Der Verfasser verfügt auch über 
die Kenntnisse, die zu einer solchen Darstellung des 
S to ffe s , d. h. seiner Betrachtung von allen S e iten  
nötig sind. Dennoch können w ir die Arbeit nicht 
uneingeschränkt empfehlen, w eil zunächst die B e 
griffe „Physiologe", „B iologe", „Lamarckist", 
„Darwinist" usw. durchaus nicht die Gegensätze 
sind, als die der Verfasser sie betrachtet (kann der 
Physiologe nicht vielleicht Lamarckist oder D a rw i
nist, der B io loge  nicht V italist, der Psychologe nicht 
M onist sein usw. ?) und w eil die Eigenansicht des 
Verfassers (der mit dem Psychologen identisch ist) 
Elem ente einer ganz eigentümlichen N aturphilo
sophie enthält, die manchmal geradezu kirchlich
schwärmerisch wirken, und m it denen Schneider- 
zw eifellos in der Naturwissenschaft von heute ziem 

lich allein steht, während sein Buch diese A usfüh
rungen dem „Psychologen an sich", also der heuti
gen Psychologie zuschreibt. Dadurch werden Un
kundige, an die sich die Darstellung vorzugsweise 
wendet, leicht in die Ir r e  geführt. H.
B. Plüß, Blumenbüchlein für Waldspaziergänger.

3. Verb. Auflage (1 9 1 2 , Freiburg i. B ., Her
der), geb. M  2 .20 .

E in  für Freunde der Botanik bestimmtes, 
reich illustriertes, kurzgefaßtes Bestimmungsbuch 
für unsere W aldblumen.
M. Kraß und H. Landois, Lehrbuch für den Un

terricht in der Zoologie. F ür höhere Lehranstal
ten bearbeitet. 8. Verb. Ausl. (1 9 1 2 , Freiburg 
i. B .,  Herder), geh. M  4.— , geb. M  4 .60.

D ie  vorliegende 8. Auflage des bekannten 
Lehrbuchs berücksichtigt sowohl die Lebensweise der 
Tiere, die Beziehungen zwischen B au  und Lebens
weise, sowie die Beziehungen der T iere zur gesam
ten Um welt, entspricht also ganz den Anforderun
gen, die man heute an ein gutes zoologisches 
Schulbuch im Interesse der Vertiefung des Unter
richts stellen muß.
R. Hesse, Abstammungslehre und Darwinismus.

4. Ausl. (1 9 1 2 , Leipzig, Teubner), geb. M  1.25.
D a s  Bändchen gibt einen kurzen, s e h r  k l a 

r e n  Überblick über den gegenwärtigen S ta n d  der 
Abstammungslehre, unter Berücksichtigung aller 
Fortschritte, die die Wissenschaft in den letzten 
Jahren gemacht hat.
I .  M. Eder, Jahrbuch für Photographie und Re

produktionstechnik für das Jahr 1913 (1 9 1 2 , 
Halle a. S . ,  W ilh. Knapp), geh. M  8.— , geb. 
M  9 .5 0 .

D er vorliegende 26. Jahrgang des Ederschen 
Jahrbuchs berichtet in gewohnter Zuverlässigkeit 
durch zahlreiche O riginalartikel und Referate über 
alle Fortschritte des letzten Jahres in allen Z w ei
gen der Photographie. Wir heben besonders das 
ausführliche Referat über die wichtigsten F ort
schritte in der Mikrophotographie hervor und emp
fehlen das Werk warm zur Anschaffung.
Naturwissenschaftliche Jugend- und Volksbiblio

thek. Bd. 7, Joh. Bendel, Wetterpropheten (2. 
Ausl ). Bd. 9, Joh. Bendel, Vogelwanderleben
(2. Ausl.) (1 9 1 2 , Regensburg, M anz), jeder 
B and geh. M  1 .20 , geb. M  1.70.

B e n d e l  hat in  seinem ersten Bändchen alle 
jene M om ente zusammengestellt, die man da und 
dort zur Bestimmung des W etters benutzt, während 
er im zweiten über das Wanderleben der Vögel, 
das Rätsel des Vogelzugs und ähnliche Fragen  
plaudert. D ie  Darstellung ist in beiden Bänden  
ziemlich lebendig, manchmal allerdings nicht ganz 
auf der Höhe der Forschung.
F. Hermann u. H. Striddc, Pflanzenkunde für 

Mittelschulen (1 9 1 2 , Frankfurt a. M -, Moritz 
Diesterweg), geb. M  2 .60 .

D ie  vorliegende Pflanzenkunde ist nach den 
Bestimmungen über die Neuordnung des M itte l
schulwesens vom 3. Februar 1 9 1 0  bearbeitet, die 
einen morphologisch-systematischen und biologischen 
Unterricht in der Botanik verlangen. Der b iolo
gische T eil ist vollkommen auf Beobachtung und 
Experiment aufgebaut. D ie  Darstellung ist knapp, 
jedoch sehr klar gehalten. D ie Abbildungen sind 
gut.
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Viamentzellen-Studien.
von Dr. V. Franz

Betrachten wir unter dein Mikroskop ein 
Stück Haut vom Frosche, so fallen uns schon 
auf den ersten Blick einige von den das Farb- 
kleid erzeugenden Elementen aus, und zwar be
sonders teils rötlichgelbe, teils tiefschwarze 
Kleckse. Vor allem an den letzteren erkennen 
wir, daß diese Flecke sehr verschiedene Form 
haben: wir finden sowohl einfache runde Flecken 
als auch solche, von denen nach verschiedenen 
Seiten zweigförmige Fortsätze ausstrahlen. Bei 
den kaltblütigen Wirbeltieren sind diese Farb- 
zellcn, P  i g m e n t z c l l c n oder C h r o m a 
t o p h o r e n  in großer Verbreitung vorhan
den; sie erzeugen bei ihnen das Farbkleid, 
sind aber bei den Reptilien längst nicht so 
gut zu studieren wie bei den Amphibien, vor 
allem beim Frosche, und bei den Fischen. Heben 
wir eine Fischschuppe ab und bringen sie unter 
das Mikroskop, so werden wir nicht selten an 
ihr eine oder zwei jener Pigmentzcllen, oft 
in Form schöner Sterne mit wnrzclförmigen 
Strahlen, finden. Die Farben der Pigment
zellen sind auch bei-unseren Fischen in der Regel 
entweder schwarz, richtiger tiefdunkclbrann, oder 
gelb, goldgelb bis rötlichgelb. Es gibt jedoch 
auch ganz wundervoll blaue, grüne und rote 
Pigmentsternchcn, allerdings durchaus nicht bei 
unseren Süßwasserfischen, wohl aber bei den 
vielen schön bunten Arten namentlich der süd
licheren Meere.

Es gibt Wohl kein Objekt, bei dem man die 
Pigmentzellen der Wirbeltiere so gut studieren 
kann und dabei so schöne Ergebnisse erhält als 
bei den F isch  l a r  v en, den neugeborenen, 
in ihrer Körperform dem erwachsenen Tiere 
noch recht unähnlichen Fischchen. Ans dem Ei 
geschlüpft, zeigen sie bereits einige Pigment
zellen, die wiederum entweder das verästelte 
oder das einfach punktförmige Aussehen haben 
können; nach und nach entwickeln sich dann 
immer mehr und mehr solcher Zellen. M it 
ihren verästelten Strahlen greifen sie ineinander 
und übereinander, ein höchst zierliches Muster 
bildend, das übrigens durch bestimmte Eigen-

Mtkrokosmos 1912/13. VI.  12.

> Frankfurt a. m . M it 3 Abbildungen.
schäften bei jeder Art zu einem wichtigen Bc- 
stimmungsmerkmal werden kann. Dieses P ig 
mentzellenmuster ist umso schöner, als zu den 
schwarzen Sternchen und Pünktchen sich gelbe 
gesellen, auch solche, die, im ganzen gelblich, 
in der M itte einen rotgclben Fleck haben. 
I m  Lause der Entwicklung des Tierchens wird 
das Pigmcntzellenkleid immer dichter und 
dichter, und ans einem gewissen Stadium 
erkennt man, daß die Zellen auch in bestimmten 
Linien den Muskelstreifen (Muskelsegmenten, 
Metameren) parallel laufen. Wird der Fisch 
größer, so nehmen auch die einzelnen Pig- 
mcntzellen an Größe zu. Dadurch kommt es, 
daß das Bild unter dem Mikroskop nun an 
Schönheit verliert. I n  der Haut sehr großer 
Fische aber kann man öfters Pigmentzellen 
mit bloßem Auge sehen, wenn sie nämlich 
samt ihren Fortsätzen 1—2 mm Durchmesser 
haben.

I m  einzelnen verläuft die Entwicklung des 
Farbkleides bei der Forelle nach einer Arbeit 
von K. Wagner H etwa in folgender Weise: 
Schon 14 Tage vor Verlassen der Eier ist 
das erste Auftreten der schwarzpigmentierten 
Zellen zu konstatieren. Sie bilden zwei Lüngs- 
reihen, jedcrseits eine, die zunächst nur das 
vordere Viertel des Tieres innehaben, sich in 
wenigen Tagen jedoch bis znm Schwänze 
erstrecken. Die weiterhin auftretende metamere 
Anordnung erscheint durch die Lage der M us
kelspalten teilweise mechanisch bedingt. Das 
gelbe bezw. orangerote Pigment erscheint erst 
zehn Tage nach dem schwarzen. M it dem Aus
schlüpfen des Tierchens aus dem Ei ist die 
Entwicklung des Farbkleides noch lange nicht 
vollendet, sondern geht dauernd noch weiter 
fort. Schließlich kommt es sogar an gewissen 
Stellen zur Umbildung gelber Pigmentzellen 
in „starre Pigmentierungen"

K. W a g n e r :  B e itr ä g e  zu r E n tsteh u n g  des  
ju gen dlich en  F a r b k le id es  der F o r e lle  (8alm c>  ta r io ) .  
I n t e r n a t .  R ev u e  d. ges. H y d ro b io lo g ie  u . H yd rograp h ie . 
B io l .  S u p p le m e n t. Erste S e r ie .  1 9 1 0 .
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Auch bei wirbellosen Tieren findet man 
derartige Pigmentzellen nicht selten. Während 
die Zephalopoden durch eine besonders kompli
zierte Ausführung dieser Elemente etwas ab
seits stehen, erinnern die Krebse, die sämtlich 
derartige Pigmentzellen haben und von denen 
natürlich viele kleinere und zartere Arten in 
höherem Grade als der dicke Panzer des Fluß
krebses znm Studium einladen, hierin viel 
eher an die Wirbeltiere. Ein wichtiger 
Unterschied gegenüber Wirbeltieren ist bei den

Handen wäre. I n  der Fischhaut erzeugen die 
Flitterzellen den bekannten Silberglanz.

Dürfen wir in allen Fällen wirklich von 
Pigment„zellen" sprechen? Es handelt sich 
nicht immer um e in  kernige Elemente, sondern 
schon bei Fischen kann ein derartiges Pigment
sternchen zwei Zellkerne enthalten, und bei den 
Krebsen ist eine Vielkernigkeit dieser Ele
mente die Regel. Da aber selbst die noch 
viel komplizierter gebauten und gleichfalls viel
kernigen Chromatophoren der Zephalopoden,

Abb. 1. Verschiedene Pigmentzellen aus der Haut von Fischlarven mit Pigmentkörnchen und den von Pigm ent entleerten 
Ausläufern. (A us: Biologisches Zentralblatt, Jahrgang 1908.)

Krebsen der, daß z. B. bei den im Meere so 
zahlreichen Garncelenarten nicht nur ein
farbige Zellen vorhanden sind, sondern auch 
zweifarbige, welche teils gelben, teils roten 
Farbstoff enthalten, und dreifarbige, teils Gelb, 
teils Rot, teils Braun enthaltend; ja eine 
vierte Farbe, Blau, kann sich noch dazu ge
sellen und der einzelnen Pigmentzelle damit 
schon ein recht buntes Aussehen geben.

Sodann sind in manchen Pigmentzellen 
der Krebse außer den eigentlichen Farbelemen
ten noch silbern schimmernde Flittern vorhan
den, und bei den Wirbeltieren finden sich neben 
eigentlich farbigen Zellen noch Flitterzellen, 
beim Frosch z. B. eine ganze Schicht bildend. 
Ih re  Bedeutung ist sehr erheblich: vor schwarzen 
Zellen gelegen, erzeugen sie nach Art trüber 
Medien einen bläulichen Ton, der, mit 
dem Gelb der gelben Pigmentzellen gemischt, 
das wundervolle Grün des Laubfrosches er
zeugt, ohne daß in der Haut des letzteren auch 
nur eine einzige wirklich grüne Zelle vor-

wie Chun zeigte, ihre Entwicklung aus einer 
einzigen, ursprünglich einkernigen Zelle neh
men, so könnte auch bei anderen Tieren 
jedes derartige Sternchen, mag es auch viele 
Kerue enthalten, doch in gewisser Weise 
eine einzelne Zelle repräsentieren. Dies wird 
auch dadurch wahrscheinlich, daß Verbindungen 
der Zellen mit ihren Ausläufern untereinander 
wahrscheinlich nicht vorkommen, obschon es 
manchmal so aussehen kann. Ich gehe auf die 
Frage des Zellcnwertes und der Kernzahl der 
Chromatophoren hier ein, weil man in den 
Farbzellen der Fische nicht selten die Zellkerne 
als ovale Räume, in denen kein Farbstoff liegt, 
erkennen kann.

Während an den Flitterzellen B e 
w e g u n g e n  oder V e r ä n d e r u n g e n  noch 
nicht festgestellt sind, sind solche den sonstigen 
Pigmentzellcn durchaus eigen, und hieran 
knüpfen sich zahlreiche der interessantesten Er
scheinungen und Probleme. Der ganze Farben
wechsel, der seinerseits in der Regel als 
zweckmäßige Anpassung funktioniert, zum Teil
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übrigens nicht nur durch Lichtreize, sondern 
auch durch Berührungsreize ausgelöst wird, 
wird durch diese Bewegungen der Pigment
zellen hervorgerufen. Um ihrer Bewegungen 
willen sind ferner die Pigmentzellen mit ihren 
Fortsätzen oft den A m ö b e n  mit ihren Pseudo
podien verglichen worden, und in der Tat kann 
der erste Eindruck scheinbar lehren, daß die 
Entwicklung des Farbkleides bei einer Fischlarve 
durch ein sich ausbreitendes Umherkriechen der 
Pigmentzetten zustande komme, und — welcher 
Eindruck noch leichter entsteht — daß die ein
zelne Zelle ihre wurzelförmigen Ausläufer aus
strecken und wieder einziehen könne, wie die 
Amöbe ihre Pseudopodien. I n  einem viel
gelesenen Lehrbuche figurieren die Chromato-

„Melanin"körner und die gelben „Lipochrom"- 
körner genannt. Auch bei Krebsen habe ich den 
Farbstoff oft in Form vou Körnern ausge
bildet gesehen, oft auch in Form einer ölig dicken 
Flüssigkeit.

Nicht allzuschwer gelingt es namentlich 
bei Fischlarven, aber auch bei anderen Tieren, 
beim Zustande der scheinbar zusammengeball
ten Pigmentzellei: die vom Farbstoff entleerten 
wurzelförmigen Fortsätze wahrzunehmen. Ih re  
Zellkonturen erkennt man mitunter recht deut
lich; ich gebe in der beistehenden Abb. 1 einige 
solche Zellen, die ich gelegentlich zu Gesicht be
kam, wieder. S ie  stammen von jungen ma
rinen Fischlarven; würden sie von größeren 
Tieren stammen, so müßten sie viel größer

Abb. 2. Stück einer „Chromorhtza", eines Pigmentzellenfortsatzes, mit strömenden Körnchen. Die großen Pfeile geben die 
allgemeine Richtung der Ström ung an, die kleineren die Ström ung einzelner Nethen. A us der Haut einer Krebsart.

Zeiß Komp.-Ok. 12, Apochromat 2 mm. (Nach Degner.)

phoren noch heute etwa als Amöben, wenig
stens als amöboide Zellen.

Genaue Studien dieser Zellen aber, an 
denen ich selbst beteiligt bin, lassen in den 
Chromatophoren etwas kompliziertere Elemente 
erkennen, und vor allem Elemente, deren schein
bare Formveränderungen nur dadurch Zustande
kommen, daß innerhalb einer jeden Zelle der 
Farbstoff sich bewegen kann. Es ist damit 
nicht von einer absoluten Starrheit dieser Zel
len gesprochen, sondern so viel Beweglichkeit, 
wie dem Plasm a überhaupt eigen ist, — man 
hat derartige Bewegungen auch au Ganglien
zellen gesehen und nach Verletzung von Epi- 
telien erfolgt nach neueren Untersuchungen der 
Wundverschluß durch aktives Hinkriechen der 
einzelnen Zelle nach der Wundstelle — wird 
auch den Pigmentzellen in Form eines ge
wissen Kriechvermögens und einer gewissen Ver
änderlichkeit ihrer Gestalt eigen sein, aber auf 
ihr beruht nie der bei Krebsen, Fischen und 
Amphibien so auffällige Wechsel des Farb
kleides.

Der Farbstoff selber besteht bei den Wirbel
tieren wohl durchgängig in kleinen Körnchen, 
die man bei noch nicht so sehr starker Vergröße
rung schon unter dem Mikroskop erkennen kann; 
und zwar werden die schwarzbrauneu Körnchen

und demgemäß viel reicher an Farbstoffkörn
chen sein.

Schon aus diesen Beobachtungen folgt, 
daß die scheinbaren Veränderungen der P ig 
mentzelle größtenteils nur auf Bewegungen 
des Pigments innerhalb der Zellen, auf „in tra
zellularen Pigmentkörnchenströmungen" beruhen 
müssen. Wir kommen gleich wieder aus die 
Pigmentbewegungen zu sprechen, zunächst aber 
sei noch eine andere Eigentümlichkeit behan
delt: bei genauem Zusehen unter Benutzung 
starker Vergrößerungen erkennt man bei Wir
beltieren, leichter übrigens oft bei Krebsen, 
daß die Fortsätze der Pigmentzellen längs ge
streift sind. Es ist eine von mir begründete, 
von W. H. Schmidt zwar widersprochene, neuer
dings aber von anderer Seite wiederum aner
kannte und wie mir scheint berechtigte Auf
fassung, daß diese Streifen das Bild skelett
artiger Stäbe sind, die vielleicht dazu dienen, 
der ganzen Zelle eine gewisse Festigkeit zu 
verleihen, vielleicht auch die Aufgabe habeu, 
die einzelnen Pigmcntkörnchen bei ihren Be
wegungen etwas zu führen.

I m  Zentrum der Zelle befindet sich mei
stens nicht der Kern — dieser liegt vielmehr 
meist etwas seitlich — sondern das sogeu. 
A t r a k t i o n s z e n t r u m der Pigmcntbcwe-
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gungen, eine bestimmte Stelle, die bei sich zu
sammenziehendem Pigment sich oft zuerst mit 
Pigment anhäuft, in der ferner jene schon 
von den Fortsätzen erwähnten Streifen strahlen
förmig zusammenkommen, und die sich be
sonders gut abhebt, wenn während des Zn- 
sammenströmens der Pigmentkörnchen nun eine 
gewisse Anhäufung derselben in den Anfängen 
der Fortsätze eintritt.

I n  allen bisher beschriebenen Bildern, die 
man zu sehen bekommt, hat man das Strömen 
der Pigmentkörnchen nicht selbst zu sehen be
kommen, immerhin ist dies schon einigen For
schern gelungen, z. B. Biedermann. Man 
muß bei derartigen Versuchen am besten die

Abb. 3. Endplatte eines Cöromatoplivren vom Augenstiel 
von 8irie»g. Die Pfeile geben die Veivegungsrichtung der 
Körnchen an. Zeis! Komp-Ok. 1 2 , Apochromat 2 mm.

(Nach Degncr.)

Tatsache ausnutzen, daß die Veränderungen der 
Pigmentzellei: sich leicht experimentell hervor
rufen lassen, z. B. durch Lichtreize oder noch 
bestimmter durch elektrische Reizung. Am ge
nauesten hat aber bei Krebsen neuerdings E. 
Degner 2 ) die Bewegungen der Pigmeutkorn- 
chen in den Fortsätzen der Pigmentzellen be
schrieben. Aus seiner Arbeit sei hier zunächst 
entnommen, daß der Fortsatz einer Pigment
zelle nicht immer ganz konstante Dicke hat, 
sondern vielmehr je nach der Menge der in ihm 
enthalteneil Pigmentkörnchen an- und abschwel
len kann. Zum Studium der feinsten Einzel
heiten wurde Zeiß' Apochromat 2 mm in Ver
bindung mit Kompensationsokular 8 oder 12 be
nutzt. M an sieht dann z. B. bei der Ausbreitung 
des Pigments in die Fortsätze hinein, wie ein
zelne Körnchen sich ans dein Zusammenhang 
loslösen, worauf ihrer immer mehr in die Fort
sätze hineinströmen. „Erst einzeln," sagt Degner,

-) E. D e g n e r :  Über V a u  und Funktion  der
Krusterchromatophoren. E ine  histologisch -  biologische 
Untersuchung. Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie,  
B a n d  1 0 2 ,  1 9 12 .

„dann zu mehreren hintereinander, schließlich 
in langen, fast ununterbrochenen Reihen mar
schieren diese (Körnchen) reihenweise an, sich 
streng an die Achsenstränge haltend." Es be
fördert aber nicht nur ein ununterbrochenes Vor- 
wärtsströmen Hunderte von Pigmentkörnchen 
in zentrifugaler Richtung, sondern „bei ge
nauerem Verfolgen der einzelnen Reihen wird 
mail plötzlich gewahr, daß die Bewegung ab
solut nicht so stetig vorwärts gerichtet ist, wie 
es bei der Betrachtung des Ganzen erst den 
Anschein hatte." So geraten einzelne Reihen 
in schnelleres Gleiten als andere, wieder andere 
verlangsamen ihre Bewegung nnd geraten ins 
Stocken, auch spaltet sich einmal eine Reihe in 
zwei u. dgl., schließlich laufen auch manche 
Körnchen rückwärts (Abb. 2), und in den End
stücken der verästelten Zweige sausen sie teil
weise in den verschiedenen Richtungen durchein
ander (Abb. 3). „Gegenseitiges Überholen, Um
einanderkreisen, gemeinsames Festliegen, plötz
liche Trennung nach ganz verschiedenen Rich
tungen, fortwährend wechselnde Schnelligkeit; 
eine verwirrende Fülle von wechselnden Bil
dern, von der die Skizzen nur einen schwachen 
Begriff zu geben vermögen."

Namentlich die Tatsache, daß auch rück
wärts nnd quergerichtete sowie kreisende Bewe
gungen der Körnchen trotz der im allgemeinen 
Vorwärtsgerichteteil Strömung der Pigment
masse vorkommen, läßt mich auf den Gedanken 
kommen, die in der Zelle Vorhandellen Stäbe 
möchten wohl welliger der Zelle Formbestän
digkeit zu geben haben, als dazu dienen, die Be
wegungen der Pigmentkörnchen möglichst in der 
richtigen Richtung zu erhalteil. Tatsächlich 
sahen wir ja auch in der Beschreibung jenes 
überaus anziehenden Vorganges, daß die Pig- 
mentkörnchen bei ihren Bewegungen großenteils 
dem Verlauf der Stäbe folgen.

Das wären etwa die wichtigsten Punkte in 
unserer gegenwärtigen Kenntnis der Pigment- 
zellen, wonach diese von der ihnen ehemals 
zugeschriebenen Amöbennatur schon recht viel 
verloren haben.

Die Bedeutung des Farbklcides zu behan
deln, habe ich mir heute nicht vorgenommen, 
zumal sie weniger Gegenstand mikroskopischer 
Beobachtungeil ist. Nur aus einer Arbeit von 
Nüßlin über die Larven der Blaufelchen sei hier 
erwähnt, daß der Pigmentreichtum der Lar
venstadien bei diesem Fisch je nach dem Wohn
gebiet iil der interessantesten Weise variiert. 
Nüßlin fand die Pigmentierung am reichsten 
bei den Larven der baltisch-norddeutschen Secn- 
bewohner, sowie beim Ostsee- lind Nordsee-
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schnäpel. Bei den nordalpinen Formen ist 
sie jedoch sehr reduziert, und manchen Bewoh
nern tiefer Seen fehlt jede Spur des gelben 
Farbstoffes, während der schwarze freilich nie 
gänzlich schwindet. Die Vermutung, daß die 
skandinavischen Blaufelchen besonders reichlich 
pigmentierte Larven haben würden, bestätigte 
sich durchaus. Diese Unterschiede hängen zwei
fellos damit.zusammen, daß in planktonärme
rem Wasser, wie es namentlich den nord
alpinen Seen eigen ist, das Pigment überflüssig 
ist und daher nicht ausgebildet wird. Als man 
Blaufelchen ans dem Bodensee in den viel

klareren Laachersee versetzte, zeigte sich nach 
40 Jahren, daß die Larven auch hier an P ig
mentgehalt bedeutend abgenommen hatten 
(Thienemann).

Es knüpfen sich also an die Pigmentzellen 
zahlreiche teils weitreichende, teils tiefgrün
dige Probleme, und es ist sehr zu begrüßen, 
daß diese nicht nur interessanten, sondern selbst 
für jedes Laienauge wirklich schönen Gebilde in 
der Tierhaut in neuerer Zeit mehr denn je die 
Beachtung der Forscher finden, doch ist hier im
mer noch viel Arbeit zu leisten, bei der jede 
Hilfe willkommen ist.

Emführung in die Praxis der biologischen Durchforschung
unserer süßen Gewässer.

von Dr. G. Ziemer, Thalw il bei Zürich.

VI!I. systematischer Teil: 2. Die T ierw elt eines Gewässers und ihr Ztudiuin.
(Schluß.) Mit I Kbbildung.

11. Die Ostrakoden.
a,) S a m m e l n .  Die Muschelkrebse sind 

in unseren Gewässern hauptsächlich Grund- und 
Litoralformen. Für das Sammeln in der Tief
see und in der sublitoralen Zone eignet sich am 
besten die Netzdredsche, in den weniger tiefen 
Uferpartien aber ist ein Netz von gröberer 
Maschenweite, etwa Nr. 13—20, am geeignetsten. 
Damit wird das Wasser abgefischt und na
mentlich auch etwa vorhandener Pflanzenbe
stand abgestreift; die Masse, die dabei im 
Netze zurückbleibt, wird zu Hause in weite 
Standgläser gebracht. Auch Grundproben sind 
zu schöpfen, namentlich wenn sie viel organische 
Beimengungen enthalten. Zu Hause können die 
Tiere bequem mit Hilfe der Pipette aus den 
Standgläsern geschöpft werden; denn sie sind 
bald an ihrer Körperform und Schwimmweise 
zu erkennen. Viele im Schlamm sich aufhal
tende Ostrakoden fängt man am besten mit 
Hilfe eines feinen Metallsiebes. Der Schlamm 
wird daraus gebracht und unter den Auslauf
hahn einer Wasserleitung gehalten.

b) D ie  P r ä p a r a t i o n .  Die Ostrakoden 
werden in vielen Fällen direkt auf der Ex
kursion fixiert und wie gewöhnliches Plankton 
behandelt. M an verwendet eine 3—4proz. For- 
mollösung. Manche Arten lassen sich auch zu 
Hause recht lange Zeit in Kulturgläsern lebend 
halten. Das Schwierigste beim Ostrakoden- 
studium ist die Präparation; der Forscher ist 
gezwungen, zunächst die kleinen, zugeklappten

Schalen zu öffnen, um das eigentliche Tier 
sehen zu können, dann erst sind seine Glieder 
auseinander zu legen. Eine Präparierlupe wird

Abb. 2',. D as neue Präpariermikroskop des „Mikrokosmos". 
Die linke Armstühe ist abgeschraubt, um die leichte Zerleg

barkeit des Instrum ents zu zeigen.

V o r z ü g e :  G r o ß e  S t a b i l i t ä t ,  a u ß e r g e w ö h n 
lich g r o ß e  A r m a u f l a g e n ,  d ie  den U n t e r a r m  der  
g a n z e n  L ä n g e  nach unters tützen ,  e infache Konstruk
t i o n .  B i s  a u f  d ie  L u p e ,  den L u p e n t r ü g e r  u n d  den  
S p i e g e l  v ö l l i g  a u s  H o l z  g e a r b e i t e t .  D r e i  a u s e i n 
a n d e r n e h m b a r e  T e i l e :  d a s  e ig en t l i ch e  P r ä p a r i e r 
s ta t iv ,  z w e i  seitl iche A r m a u f l a g e n .  P r ä p a r i e r s t a 
t i v :  so l id  g e b a u t e s  H o lz g e s te l l ,  seitl ich b o r n
S c h r a u b e n k l e m m e  m i t  senkrecht d a r in  v e r s te l lb a 
r e m  S t a h l s t a b .  D i e s e r  m i t  z w e i g e l e n k ig e m ,  i n w a g -  
rechter R ic h t u n g  leicht v ersch ieb b a rem  A r m ,  a u ß e n  
in  e i n e m  K l e m m r i n g  e in e  ap la n at isc h e  L u p e  v o n  
siebenfacher  V e r g r ö ß e r u n g .  G r o ß e r  O b jekt t isch ,  in  
dessen M i t t e  e in e  nicht verschiebbare  G l a s p l a t t e  
e in g e la s s e n ,  a n  d e r e n  S t e l l e  sich auch le icht  e in  m i t  
W a c h s  g e f ü l l t e s  Kästchen e in l e g e n  l ä ß t .  U n t e r  d e m  
Objektt isch  e in  nach a l l e n  S e i t e n  h in  d r eh b a re r  
S p i e g e l .

geradezu notwendig; angenehm ist dabei das 
von der Geschäftsstelle des „Mikrokosmos" an
gefertigte Präpariermikroskop (Abb. 25), das
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mit seinen breiten Arinauslagen ein äußerst 
sicheres und bequemes Arbeiten gestattet; na
mentlich zur Präparation kleinerer Arten ist 
sein Gebrauch zu empfehlen, wobei eine der 
stärkeren, nachbeziehbaren Lupen verwendet 
wird. Bequem, aber teuer ist ein bin
okulares Präparicrmikroskop, wie es von 
verschiedenen Firmen, z. B. von Zeiß, Winkel 
und Reichert in den Handel gebracht wird. 
Zur eigentlichen Präparation sind vor allem 
feine Nadeln und eine feine Lanzette nötig; 
ohne solche ist ein Gelingen nicht möglich. 
Die Tiere werden unter die Lupe genommen 
und die Schalen sorgfältig geöffnet. (Viele 
Arten, z. B. Ounäona, öffnen die Schalen 
von selbst, wenn sie nach und nach absterben 
oder durch ein narkotisches Mittel gelähmt wer
den.) Die einzelnen Gliedmaßen sind zu ampu
tieren und zu lösen; nur derart wird eine 
genaue Bestimmung möglich; es erfordert dies 
alles Geschicklichkeit und Übung.

D a u e r p r ä p a r a t e  werden unter Anwen
dung von Karbol-Glyzerin-Gelatine hergestellt. 
Die Überführung in Glyzerin hat allmählich zu 
geschehen, es ist also zuerst verdünntes Glyzerin 
zu verwenden, das man an einem standsicheren 
Orte sich konzentrieren läßt. Schließlich wird 
in Karbol-Glyzerin-Gelatine eingeschlossen (ge
wöhnliche Glyzerin-Gelatine, der zur besseren 
Haltbarkeit bei der Herstellung einige Tropfen 
Karbolsäure beigefügt wurden). M an kann 
bei diesem Einschließen auf folgende Art vor
gehen: Das überflüssige Glyzerin auf dem 
Objektträger wird abgesaugt, ein Stück Kar
bol-Glyzerin-Gelatine aufgelegt und leicht er
wärmt. Sobald die Masse geschmolzen ist, 
wird ein Deckglas aufgelegt und das P räparat 
ist fertig, falls man nicht vorzieht, es noch 
zu umranden.

e)  L i t e r a t u r :
K a u f m a n n ,  A . ,  D i e  schweizerischen C y th e r id e n .  

ü s v u s  8U1886 ä s  Aootoßis. D  4 .  18 96 .
—  —  C y p r i d e n  u n d  D a r w i n u l i d e n  der S c h w e i z .

Iksvus 8ni888 ä s  Ac>slc>°äs. 4 .  8  1 9 00 .
E k m a n n ,  S v e n ,  O s tr a k o d e n  a u s  den n o r d 

schwedischen H o c h g e b ir g e n .  N a t u r w is s .  U n t e r 
su ch u n g .  d e s  S a r e k g e b i r g e s  in  S c h w e d is c h -  
L a p p l a n d .  B d .  4 .  Z o o l o g i e .  1 9 0 8 .  

V ä v r a ,  V . ,  M o n o g r a p h i e  der O str a k o d e n  B ö h 
m e n s .  A rch iv  n a tu r w is s .  L a n d esd u rch fo rsch .  
v o n  B ö h m e n .  B d .  8 .  1 8 9 1 .

—  —  08traeoclL .  Muschelkrebse .  I n :  B r a u e r ,
D i e  S ü ß w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  1 1 .  
J e n a .  1 9 0 9 .

D r a ä ^  a n ä  U o r m s u ,  w o u o § i 3 p b  ot  tb s  
m a r in s  a a ä  k r s s b n a t s r  Ostraoocta o t  tb s  M i t b  
^.tkantio uuä t b s  dkortb I V s s t s r u  L u rox s .  Loisut.  
'M a n n e t ,  ok t b s  U o z a l  D u b lin  Los.,  V o l .  4,  
1 8 8 9 ,  V o l .  5,  1 8 9 6 .

ck) G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 
suchung.

1. Aufstellen der Fundliste und deren Dis
kussion in bezug auf die Morphologie der ein
zelnen Arten und auf die Tiergeographie.

2. Vertikale Verteilung im untersuchten 
Gewässer.

3. Biologie der Tiefseebewohner (Fort
pflanzung, Ernährung usw.).

4. Biologie der Uferformcn, namentlich im 
Vergleich zu den Tiefseebewohnern.

5. Die Vertretung der einzelnen Arten 
im Verlauf des Jahres.

6. Epizoön auf den Schalen der Ostra
koden (Acineten usw.).

12. Die Phyllopoden.
a.) S a m m e l n .  I n  allen drei Lebensbc- 

zirken eines Gewässers muß gesammelt werden, 
in der limnetischen Region mit dem Plank
tonnetz Nr. 18—20, im Litoralgebiet mit einem 
kleineren Netz, das zum Abstreifen von Pflan
zenbeständen dient, mit der Netzdredsche und 
versenkten Wergbündeln. Für die Tiefseeregion 
ist die Netzdredsche anzuwenden. Alle mög
lichen stehenden Gewässer vom Typus der Pfütze 
bis zum See haben ihre Vertreter.

Zu genauen biologischen Studien sind min
destens alle 2—3 Wochen Fänge zu machen, 
sowohl im Litoral als in der limnetischen 
und der Tiefseeregion. Nur auf diese Weise 
kann der Lebenszyklus der Phyllopoden eines 
Gewässers genau verfolgt und festgestellt wer
den. Es sind Horizontal-, Vertikal-, Stnfen- 
und quantitative Fänge zu machen. Die ans 
dem Grunde oder zwischen Pflanzenbeständen 
lebenden Arten fängt man am besten, indem 
man die mit dem Netz gefischte Masse in Gläser 
verpackt und nach Hause bringt. Die Tiere 
sind dann leicht mit der Pipette herauszufan
gen und können lebend untersucht werden.

b) D ie  P r ä p a r a t i o n .  Das einfachste 
Konservierungsmittel ist eine 3—4proz. For- 
mollösung; in den meisten Fällen wird man 
sein Studienmaterial in dieser Flüssigkeit in 
Tubengläsern aufbewahren; es ist nur dafür zu 
sorgen, daß das Gefäß stets gefüllt bleibt.

D a u e r p r ä p a r a t e  werden nur in be
sonderen Fällen hergestellt, d. h. wenn nur 
wenige Exemplare vorhanden sind und es sich 
um seltene Varietäten oder Arten handelt. 
Die Tiere werden in der schon früher geschil
derten Weise allmählich in konzentriertes, reines 
Glyzerin und von da in Karbol-Glyzerin-Gela 
tine übergeführt. Ein kleines Stück dieser Masse 
wird auf dem Objektträger leicht erwärmt; so
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bald es geschmolzen ist, wird das Tier aus dem 
Glyzerin mit der Pipette hineingelegt; sofort ist 
das Deckglas aufzulegen, und schließlich kann 
man noch umranden. Die Durchsichtigkeit der 
Tiere gestattet in den meisten Fällen das S tu 
dium der inneren Organe ohne besondere tech
nische Vorkehrungen. Quantitative Fänge wer
den nach der im allgemeinen Teil dieser Ar
beit beschriebenen Methode behandelt.

0 ) L i t e r a t u r :
B u r c k h a r d t ,  G - ,  F a u nis t is che  u n d  systematische  

S t u d i e n  ü b er  d a s  Z o o p l a n k t o n  der  g r ö ß e 
r e n  S e e n  der S c h w e i z  u n d  ih r e r  G r e n z g e b i e t e ,  

l i s v u s  sui^ks ä s  Zooloxis .  I .  7 .  1 9 0 0 .  
E c k m a n n ,  S v e n ,  D i e  P h y l l o p o d e n ,  C l a d o c e -  

ren  u n d  fr e i l e b e n d e n  C o p e p o d e n  der n o r d 
schwedischen H o c h g e b ir g e .  Z o o l o g .  J a h r b ü c h . ,  
B d .  2 1 ,  A b t .  f. S y s t . ,  J e n a .  1904 .  

K e i l h a c k ,  L - ,  L t iM o p o äa , .  I n :  B r a u e r ,  S ü ß 
w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  1 0 .  J e n a .  
1 9 0 9 .

I ^ i l l e s b o  i'tz' Olaäoosra  Z u so ica s .  k lova ^ o t a  
K. 8  c-. 8 e i s o t .  I^8slis i>8j8 8er .  I II ,  V o i .  19.  
1 9 0 0

S t i n  g e l i n ,  T h .  D i e  C la d o c e r e n  der U m g e b u n g  
v o n  B a s e l .  l i s v u s  8ui88s ä s  Zoologie. 7?. 3.  
1 8 95 .

—  Ub^lIopoäs3.  OataloLns äs8  I n v s r t s b r s s  ä s  1a 
8ui886. O s n s v s  1 9 08 .

ck) Ge s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 
suchung.

1. Aufstellen der Fundliste.
2. Deren Diskussion in tiergeographischer 

Beziehung.
3. Grundformen, Litoral- und limnetische 

Formen und deren spezielle Biologie.
4. Variationserscheinungen, eventuell Her

stellen einer Variationskurve.
5. Fortpflanzungsverhältnisse. Fortpflan

zungszyklus der einzelnen Arten (genaue zeit
liche Bestimmung des Auftretens, Zahl der 
ungeschlechtlichen Generationen, Erscheinen der 
geschlechtlichen; Anzahl der Zyklen und Ursachen 
dieser Erscheinungen).

6. Quantitatives Verhalten der einzelnen 
Arten (Populationsstatistik; quantitatives Ver
halten von Variationen).

7. Der Stoffhaushalt des Gewässers und 
die Phyllopoden.

13. Die Kopepoden.
a.) S a m m e l n .  I n  der Litoralzone werden 

mit Hilfe eines kleinen Planktonnetzes (Nr. 16 
bis 20) und der Netzdredsche Harpaktiziden ge
sammelt. M it dem Planktonnetz werden im 
Ufergebiet namentlich Pflanzenbestände abge
streift. Die Tiefsee wird mit der Netzdredsche 
durchforscht, das freie Wasser bis in größere 
Tiefen mit dem eigentlichen Planktonnetz, am 
besten mit Maschenweite Nr. 17—20. Neben

reinen Oberflächenfängen sind Stufenfänge, 
Tiefenfänge und quantitative Fänge zu machen.

b) P r ä p a r a t i o n .  Es empfiehlt sich, 
lebendes M aterial zur Untersuchung zu wäh
len, doch kann Plankton ganz gut sofort fixiert 
und konserviert werden, falls nicht auch nach 
Epizoön gesucht wird. Für Litoral- und Tief
seematerial ist sofortiges Fixieren nicht zu 
empfehlen, denn die Tiere stecken gewöhnlich 
zwischen allerhand Detritusmassen, was beim 
Studium konservierter Proben ein langwieriges 
Suchen erheischt. Viel besser ist es, dieses M a
terial lebend nach Hause zu bringen, wo es 
in ein weites Glasgefäß gebracht wird. M an 
läßt es dann einige Zeit ruhig stehen, bis die 
schwimmenden Tiere nach und nach hervor
kommen; sie werden dann mit einer Pipette oder 
einem kleinen Netz gefangen. Namentlich die 
Harpaktiziden zeigen sich erst nach längerer Zeit; 
sie klettern an den Glaswänden empor und 
sind dort zu sammeln. Einige Arten setzen 
sich mit Vorliebe an Blättern und allerhand 
Detritus fest; ihrer wird man nur durch Aus
waschen dieser Massen habhaft.

Als Fixierungs- und Konservierungsmittel 
benutzt man meistens eine schwache Formollö- 
sung (5—6 Tropfen auf etwa 50 eem Wasser). 
Doch ist es zu empfehlen, diese Lösung zu Hause 
abzugießen und durch starken Alkohol (70 bis 
90proz.) zu ersetzen.

F ür D a u e r p r ä p a r a t e  ist Karbol-Gly- 
zerin-Gelatine ein bequemes Einschlußmittel 
(siehe Phyllopoden).

Beim Bestimmen der Kopepoden ist es sehr 
wichtig, das fünfte Fußpaar zur Anschauung 
zu bringen. Dazu wird unter schwacher Lupe 
(Präpariermikroskop) mit Hilfe von feinen Na
deln und der Lanzette das Abdomen entfernt 
und sodann das fünfte Fußpaar abgetrennt. 
Auch das ksesptueulum ssminis spielt eine 
große Rolle; um es gut studieren zu können, 
ist lebendes M aterial wünschenswert, da kon
serviertes die Verhältnisse meist nicht mehr gut 
erkennen läßt.

Die kleinsten Formen, die Harpaktiziden, 
stellen oft große Anforderungen an die Tech
nik des Forschers. Geschicktes Abtrennen des 
Cephalothorax wird aber auch hier meist das 
fünfte Fußpaar sichtbar machen.

e) L i t e r a t u r :
B u r c k h a r d t ,  (s iehe P h y l l o p o d e n ) .  
v a n  D o u w e ,  Z u r  K e n n t n i s  der S ü ß w a s s e r -  

H a r p a c t i c i d e n  D e u t s c h l a n d s .  Z o o l .  J a h r b . ,  
V ,  18 ,  S y s t . ,  19 03 .

—  —  O o p sp o ä a .  I n :  B r a u e r ,  D i e  S ü ß w a s s e r 
f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  1 1 .  J e n a  1 9 0 9 .  
( S e h r  zu  e m p f e h le n ! )

E c k m a n n ,  (siehe P h y l l o p o d e n ) .
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G r a c t e r ,  E . ,  D i e  C o p e p o d e n  der u n te r ird isc h e n  
G e w ä s s e r .  Arch.  f. H y d r o b i o l o g i e  u .  P l a n k -  
to n k n n d e .  B d .  6 .  1 9 1 0 .

S c h m  e i l ,  O - ,  D e u t s c h l a n d s  fre i leb en d e  S ü ß w a s -  
s e r -C o p e p o d e n .

I.  T e i l  6 /o io^ickas,  1 8 92 .  I I .  T e i l  H arpaet i -  
oickao, 1 8 9 3 .  I II .  T e i l  Ösntropagickao 1 8 9 6 ,  
N a c h t r a g  1 8 98 .  I n :  2ooioZioL.

ü) Ge s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 
suchung.

1. Aufstellen der Fundliste und deren D is
kussion bezüglich der Morphologie der ein
zelnen Arten (Variationen).

2. Verteilung der Arten nach den drei Le
bensbezirken des Gewässers (freies Wasser, Lito
ral, Tiefsee) und Skizzieren des biologischen 
Verhaltens in den drei Regionen.

3. Fortpflanzungsverhältnisse (deren ge
naue Feststellung erheischt eine Beobachtung 
das ganze Ja h r  hindurch in dreiwöchigen Pe
rioden).

4. Epizoön der Kopepoden und eventuelles 
Abhängigkeitsverhältnis der einen von den an
deren.

5. Quantitatives Verhalten der Kopepoden 
(Jahreskurve), horizontale Verteilung.

6. Daten für die Tiergeographie.

14. Die Isopoden (Asseln) und Tlmphipoden
(Flohkrebse).

a,) S a m m e l n .  Von den J s o p o d  en trifft 
man zwei Spezies im Süßwasser an: ^.ssllus 
uhuatieus D. in der Uferregion zwischen fau
lendem Laub und in dichten Pflanzenbestän
den, ^.86l1u8 6a>vatiou8 Lobiockts in der Tief
see. Die letztere Art findet sich vor allem in 
Fängen mit der Netzdredsche.

Die A m p h i p o d e n  sind ebenfalls in der 
Tiefseeregion und im Litoral zu sammeln, 
kommen wie die Isopoden, aber auch in vielen 
Kleingewässern vor. M an sammelt sie auch 
wie jene und beachtet besonders dichte Pflan
zenbestände.

Wo der Pflanzenwuchs zu üppig ist, und 
weder die Dredsche noch der Kratzer gut zu ge
brauchen sind, wie dies bei Potamogeton- und 
Elodeawäldern der Fall ist, wird der Grund
oder Wurfhaken verwendet.

Um auch der Arten im Schlamm habhaft 
zu werden, ist ein Sieben des Schlammes mit 
einem Metallsieb zu empfehlen (siehe Oligo- 
ckäten und Ostrakoden).

b) P r ä p a r a t i o n .  M an benutzt dazu 
am besten ein Präpariermikroskop (Abb. 25) 
oder eine Lupe; natürlich sind auch hier mög
lichst feine Pinzetten, Nadeln usw. zu verwen
den. Konserviert werden die Tiere in Formol

von 3—4 P roz .; dieses wird von Zeit zu Zeit, 
wenn es nicht mehr den eigentlichen For
mol-, sondern einen üblen Geruch hat, er
neuert. Die konservierten Tiere werden von 
Sammlern in kleinen Glastuben mit breitem 
Fuß und eingeschlifsenem Glasstöpsel aufbe
wahrt. Für den Nichtspezialisten eignet sich 
die in Abb. 5 dargestellte Methode am besten, 

e) L i t e r a t u r :
C a r l ,  I . ,  M o n o g r a p h i e  der schweizerischen J s o -  

p o d e n .  N e u e  D en ksch ri f ten  d. S c h w e i z .  N a -  
tu r f .  G e s . ,  B d .  42.  1908 .

O b o v r o u x  s t  Ü6  C n o r n o ,  8 n r  u n o  68x 606 
n o n v e l io  ä o  Oammarn8 d a  lao ä '^ n n e o ^  ot 8or  
168 ^,mpkügoä68 cl'oau äono6  äo  la  H'aneo .  
6 o m p t .  Uoinl.  ^ 0LÜ. 8oi.  ?arik-, 1 8 9 2 .  

K e i l h a c k ,  U a lL e o ^ r a e a . .  I n :  B r a u e r ,  D i e  
S ü ß w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  1 1 .  J e 
n a .  1 9 0 9 .

S t e b b i n g ,  ^ m p b i p o ä a .  I n : D a s  T ie r re ic h .  L i e 
f e r u n g  2 1 .  1 9 0 6 .

W r z e s n i o w s k i ,  Über  d r e i  u n ter ird isch e  G a m 
m a r i d e n .  Ze itschr.  f. wiss .  Z o o l o g i e .  B d .  5 0 .  
1 8 9 0 .

15. Die Hydrakarinen (Wassermilben.)
a) S a m m e l n .  H Kleingewässer sind be

sonders reich an Hydrakarinen, doch findet der 
Sammler auch Vertreter im Litoral uud iu 
der Tiesenregion größerer Gewässer. Zum 
Fange in  der Uferzone ist ein Gazenetz (Nr. 
13—16) zu verwenden, mit dem man Pflanzen
bestände, Userwünde und Grund abstreift. Öf
ters können die Milben auch direkt von den 
Steinen, Moosstengeln usw. abgelesen werden. 
Moosrasen, Blätter und Algenmassen sind in 
Wasser auszuwaschen. Aus größeren Tiefen 
sind Milben verhältnismäßig schwer zu bekom
men, öa sie leicht beweglich sind; immerhin 
wird die Netzdredsche nicht selten Vertreter 
emporbringen. Das auf diese oder jene Art 
gesammelte M aterial gießt man zu Hause in 
weite Standgläser. D arin arbeiten sich die M il
ben bald aus den Detritusmassen heraus; sie 
können dann mit der Pipette eingefangen wer
den. Es empfiehlt sich, den Detritus in einem 
flachen Glas auch noch mit der Lupe zu durch
suchen; derart wird man der festsitzenden For
men habhaft.

b) P r ä p a r a t i o n .  Steht lebendes M a
terial zur Verfügung, so wird dieses zum S tu 
dium benutzt. Arten aus schnell fließenden 
Bächen und Quellen gehen aber verhältnis
mäßig rasch zugrunde, und für sie ist es besser, 
direkt zu konservieren. Als Konservierungs-

H M a n  verg le ich e  den A r t ik e l  v o n  K. B i e t s :  
„ Ü b e r  F a n g ,  K o n s e r v i e r u n g  u n d  P r ä p a r a t i o n  v o n  
H y d r a k a r i n e n " ,  i m  d r i t t e n  J a h r g a n g  d e s  „ M i k r o 
k o s m o s "  ( S .  2 25  f .)  u u d  im  S a m m e l b a n d  der dre i  
ersten M i k r o k o s m o s j a h r g ä n g e ,  S .  91 f.
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slüssigkeit gebraucht Koc n i ke  essigsaures Gly
zerin (5 Teile Glyzerin, 2 Teile Essigsäure 
und 3 Teile best. Wasser), Z das die Tiere erst 
stark schrumpfen macht; die Schrumpfung ver
schwindet aber nach 2—3 Tagen wieder. Die 
Milben werden mit der Konserviernngsslüssig- 
keit in kleine Tubengläser gebracht und, wenn 
sie von neuem aufgequollen sind, mit den Gläs
chen in eine weithalsige Flasche mit einer 
Mischung van Alkohol und Glyzerin versenkt. 
Die Tuben werden zu diesem Zwecke mit einem 
Wattebausch verschlossen.

Das Bestimmen versuche man stets zu
erst nach äußeren Merkmalen ohne Zergliede
rung; zu letzterer sind vor allem feine Na
deln nötig; ein Präpariermikroskop ist sehr 
vorteilhaft.

Zur Herstellung von Dauerpräparaten be
dient man sich am besten der Glyzeringelatine 
mit Zusatz von ein paar Tropfen konzentrierter 
Karbolsäure. V i e t s  geht folgendermaßen vor: 
Er stellt Glyzeringelatine (1 Teil Gelatine, 
2 bis 3 Teile Glyzerin und einige Tropfen 
Karbolsäure) von härterer Konsistenz her und 
gebraucht sie zur Herstellung einer Zelle auf 
dem Objektträger (mit einem zugespitzten Glas
stab wird ein Ring von Glyzeringelatine ge
macht). Von der gleichen Gelatine, aber ohne 
Karbolsäure, nimmt er eine Partie vermischt 
mit einem gleichen Teil der oben erwähnten 
Konservierungsflüssigkeit und füllt damit den 
Hohlraum des Gelatineringes ans. I n  diesen 
Hohlraum bringt er dann auch die Milbe, oder, 
falls sie schon zergliedert ist, deren exstir- 
pierte Teile. Dcrrauf wird das Deckglas auf
gelegt, wobei namentlich Luftblasen zu ver
meiden sind. Schließlich wird mit Asphaltlack 
umrandet.

0 ) L i t e r a t u r :
K 0 e n i k e , M a r i n a .  I n  : B r a u e r ,  D i e  S ü ß w a s 

s e r fa u n a  D e u t s c h l a n d s .  H .  1 2 .  J e n a .  1 9 0 9 .  
P i c r s i g ,  R . ,  D e u t s c h l a n d s  H h d r ac h n id e n .  I n :  

2 o o I o § io a .  B d .  22.  1900 .
P i e r s i g  u n d  L o h  m a n n ,  U z w ra e lm iä a o .  I n :  

D a s  T ie r re ic h .  1 9 0 1 .
W a l t e r ,  CH- ,  D i e  H y d r a c a r i n e n  der S c h w e i z .  

U o v a o  8 M 8 8 6  Ü6 AooloZio. I 0 M 6 15.  1 9 0 7 .
16. Die Tardigraden (Bärtierchcn). 
n) D a s  S a m m e l n ^ )  erstreckt sich auf die 

Ufer- und die Tiefseeregivn. Vor allem sind 
Moosrasen und Algenpolster Fundorte für Tar-

Z  V i e t s  g e b r a u c h t:  5  T e i l e  W asse r ,  1 1  
T e i l e  G l y z e r i n  u n d  3  T e i l e  E s s ig s ä u r e .

°) V g l .  d ie  A r b e i t  v o n  P r o f .  D r .  F .  R ich 
t e r s :  „ D i e  B ä r t i e r c h e n  ( T a r d i g r a d e n ) "  i m  ersten  
J a h r g a n g  d e s  „ M i k r o k o s m o s "  ( S .  5 3 — 5 7 )  u n d  
im  S a m m e l b a n d  der ersten d r e i  M i k r o k o s m o s j a h r 
g ä n g e  ( S .  8 6 — 9 0 ) .

digradeu; man erhält sic am besten durch 
Auswaschen. H e i n i s  verwendet znm gleichen 
Zwecke die Zentrifuge; die Moosbewohner sam
meln sich unten im Zentrifngenglas im asphyk- 
tischen (scheintoten) Zustand an und können 
dann ans dem Detritus bequem herausgelesen 
werden. Für tiefere Gewässerpartien eignet sich 
die Netzdredsche am besten znm Sammeln.

b) P r ä p a r a t i o n .  I n  den meisten F äl
len wird man mit einer Untersuchung frei 
unter dem Deckglas zum Ziele kommen; sind die 
Tiere gekrümmt, so genügt ein kleiner Trop
fen Essigsäure, sie zu strecken. Durch sorgfäl
tiges Schieben des Deckglases werden die Tiere 
gerollt und können dann von allen Seiten 
studiert werden.

F i x i e r t  werden die Tardigraden nach 
Ri c h t e r  mit 2proz. essigsauren Kali, dann 
wird mit reinem Wasser ausgewaschen und in 
2proz. Formollösung gebracht. Um Dauer
präparate herzustellen, wird Arsenikglyzerin be
nutzt, in das sie sofort aus der Formollösung 
gebracht werden können, vorausgesetzt, daß sie 
in dieser Lösung lange genug gelegen haben, 
um genügend gehärtet zu sein. Natürlich kann 
auch Kanadabalsam zur Herstellung von Dauer- 
präparaten verwendet werden; die Tiere wer
den dann nach dem Fixieren in Wasser aus
gewaschen und hierauf die Alkoholreihe hin
aufgeführt (50-, 70-, 94-, lOOproz. Alkohol, 
Xylol und Alkohol, Xylol), um schließlich in Ka
nadabalsam eingelegt zu werden.

e)  L i t e r a t u r :
B r a u e r ,  1arcki§ra.<ia. I n :  B r a u e r ,  D i e  S ü ß 

w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  1 2 .  J e n a .  
1 9 0 9 .  (Berücksichtigt  n u r  4  A r t e n . )

c k a m s s ,  larckigraäa ok tb o  8ooti8b
Uoobs.  M ankaotioim ok tb s  Uo^. 8oo.  L ä in -  
bnrßb. Lck. 4 1 .  1 9 0 5 .

—  8oot i8b lÄrcki^racka, ooüootoä  t b s  Uairo 8 n r v s ^ .
1 rg ,i i8 .  U o v .  8oo.  Lckinburgb. Uci. ^ 5 .  1 9 07 .

R i c h t e r s ,  F e r d . ,  B e i t r ä g e  z u r  K e n n t n i s  der  
F a u n a  der U m g e b u n g  v o n  F r a n k f u r t  a .  M .  
B e r i c h t e  S e n c k e n b e r g .  N a t u r f .  G e s . ,  1 9 0 0  u.  
1 9 0 2 .

S c h a u d i n n ,  F . ,  D i e  T a r d i g r a d e n .  U anna  ^.re-  
t ioa .  B d .  2.  1 9 02 .

P l a t e ,  L u d w . ,  B e i t r ä g e  zu r  N atu rgesch ich te  der  
T a r d i g r a d e n .  Z o o l .  J a h r b .  B d .  3. A n a 
t o m i e .  1 8 8 9 .

ä) Ge s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 
suchung.

1. Fundliste.
2. Beziehungen zwischen Wohnort und 

Tardigraden.
3. Eventuelle Tiefenbewohner und deren 

Biologie (Ernährung, Fortpflanzung, Grund 
der Einwanderung in die Tiefe).

4. Sonstige biologische Beobachtungen.
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17. Die Kollem-olen.
u) S a m m e l n .  Die Kollembolen sind 

nur zum kleinen Teil typische Wasserbewohner. 
Die Vertreter dieser Gruppe, die man haupt
sächlich auf dem Wasserspiegel trifft, sind sehr 
oft durch einen ungünstigen Zufall dahin ge
langt. M it einem Planktonnetz werden sie 
hier gefangen.

b) D ie  P r ä p a r a t i o n  ist ähnlich wie 
bei den Hydrakarineu. Um die Augenzahl fest
stellen zu können, sind öfters erst die stark ent
wickelten Hautpigmente durch Einlegen in Kali
lauge zu entfernen.

e) L i t e r a t u r :
C a r l ,  Über schweizerische Collembolen. Rsvus

8a is8s  ä s  Aool. I .  VI.
H e y m o n s , R. u. H., Oollsinbola. I n : B r a u e r ,

Die Süßwasserfauna Deutschlands. Heft 7.
Jena. 1909.

18. Die Insekten.
a) D a s  S a m m e l n .  I n  der Biologie 

eines jeden Gewässers ist die Jnsektenwelt des 
Wassers und vielfach auch die der Umgebung ein 
recht wichtiger Faktor. Für den Forscher ist es 
daher notwendig, sie kennen zu lernen, nament
lich soweit sie mit dem Gewässer in Beziehung 
steht. Man hat vor allem jene Insekten zu sam
meln, die ganz oder teilweise während ihrer 
Entwicklung im Wasser leben oder daran gebun
den sind. Es genügt nicht, die Jnsektenwelt 
nur nach Im agines zu studieren; freilich sind 
auch diese zu saugen, soweit sie der Wasser
fauna zuzurechnen sind (Udzmebota,, I^surop- 
tera,, Lpbsmsricka, LIseoptsra,, Ockouuta-, Was
serkäfer und Mücken). Ih re  Konservierung und 
Aufbewahrung geschieht nach den bei den Ento
mologen gebräuchlichen Methoden, auf die wir 
au dieser Stelle nicht eingehen können. Handelt 
es sich um Feststellung der auf ihnen vorkom
menden E p i z o e n  oder P a r a s i t e n ,  so ist eine 
Lebenduntersuchung notwendig; die im Wasser 
lebenden Arten werden dazu in Aquarien ge
halten. Dabei ist das Wasser öfters zu wechseln. 
Die Kulturgläser sind mit feinen Drahtsieben zu 
bedecken; zudem ist für die nötige Nahrung 
zu sorgen.

Sein Hauptaugenmerk hat der Hydrobio- 
loge jedoch aus die vielen I n s e k t e n l a r v e n  
zu richten, die im Wasser vorkommen und un
ter denen wir Vertreter fast sämtlicher syste
matischer Gruppen der Insekten finden. Der 
Schlamm verschiedenster Konsistenz, Detritus, 
Holzwerk, Pflanzenbestände jeglicher Art, die 
Stengel, Blätter, Wurzeln, die Unterseite und 
Höhlungen von Steinen usw. werden von Lar
ven bewohnt. Aber nicht allein das Litoral ist

abzusuchen, auch der Grund wird bis in große 
Tiefen mit dem Schlammschöpfer und der Netz- 
dredsche durchforscht.

Die Funde sind soweit wie möglich genau 
zu bestimmen; wo eine Bestimmung nicht ge
lingt, macht man Zuchtversuche. Von zahlrei
chen Larvenformen kennt man übrigens die 
Im agines noch nicht; findet der Forscher also 
solche Entwicklungsstadien, so sollte er es sich 
zur Pflicht machen, sie zu züchten. Die Larven 
selbst und alle durchschrittenen Entwicklungs
stadien zeichne und messe man exakt oder kon
serviere sie. Auf diese Weise wird jeder dazu 
beitragen können, die hier vorhandenen Lücken 
unseres Wissens auszufüllen.

b) P r ä p a r a t i o n .  I n  den meisten Fäl
len wird man sich bei den Insektenlarven mit 
den: Konservieren begnügen. M an bringt die 
Tiere dazu in kleine Tubengläser mit einer 3- 
bis 4proz. Formollösung, legt eine Etikette mit 
Namen, Fundort und Fundzeit in die Tube, 
schließt mit einem Wattebausch uud stellt eiue 
Anzahl solcher Gläser in eine weithalsige Flasche 
mit Glasstöpsel, die ebenfalls mit Formol ge
füllt ist (s. Abb. 5, S . 91).

Beim Bestimmen sind feine Nadeln, Pin
zetten usw., sowie eiu Präpariermikroskop zum 
Zergliedern notwendig.

e) L i t e r a t ur :
B r a u e r ,  F r . ,  D i e  Z w e i f l ü g l e r  d e s  kaiserlichen  

M u s e u m s  zu  W ie u .  D en k sc h r i f t  d. k. Akad.  
M iss .  B d .  4 7 ,  1 8 8 3 .

O b a p u i s  s t  L a n c t s ^ s ,  6 a ta lo ^ u s  äs8  Iarvs8 äs3  
e o l60p ts r 68 .

L a t o n ,  ^  K s v i^ o o a l  U o n o ^ r a p b  ok R s c s o t  L p b s .  
m s r i ä a s  or Uazckbs8. ^ran8. l ü n a s a n  Looist^-  
2ooI.  2 V o l .  18 88 .

F e l d e r ,  D i e  T r ic h o p t e r e n  v o n  B a s e l .  (Arch.  f.
N a tu r g e s c h .  B d .  7 4 ,  1 9 0 8 .

G r ü n d  e r g ,  v i p t s r a .  1.  T e i l .  I n :  B r a u e r ,  
D i e  S ü ß w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  2.-1. 
J e n a  1 9 1 0 .

G r ü n b e r g ,  I^ sp iäo p tsr a .  I n :  B r a u e r ,  D i e  
S ü ß w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  8.  
J e n a ,  1 9 0 9 .

H e y m o n s ,  N .  u .  H . ,  l^ s u r o p t s r a .  I n :  B r a u 
e r ,  D i e  S ü ß w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t
7.  J e n a ,  1 9 0 9 .

H e y m o n s ,  R .  u .  H . ,  H ^ i n s n o p ts r a .  I n  : B r a u  -  
e r ,  D i e  S ü ß w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t
7. J e n a ,  1909 .

K a r  s c h ,  F . ,  A u s  der B i o l o g i e  der B l e p h a r o c e -  
r id e u .  B i o l .  C e n t r a l b l a t t ,  B d .  1. 1 8 8 1 / 8 2 .  

K l a p ä l e k ,  b lp b sm sr iä a .  I n :  B  r a u  e r ,  D i e  S ü ß 
w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  8 .  J e n a ,  
1 9 0 9 .

—  Ickseoptsra.  I n :  B r a u e r ,  D i e  S ü ß w a s s e r 
f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  8 .  J e n a  1 9 0 9 .

L a u t e r b o r u , Z u r  K e n n t n i s  e i n ig e r  C h i r o n o m i -  
d e n l a r v e n .  Z o o l .  A n z .  B d .  2 9 ,  1 9 0 5 .  

Ü , u o a 8 ,  tjiiti8Ü DraZonkIit-8 1903 .
^ l a e l ^ a c b l a n ,  ^  m o n o ^ ra p d is  r sv is io n  a n ä  8zmoii-
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818 ok tbs Irioboptsra. ok tbo Dar. Daanu. 
Doaäon, 1874— 1880. 1. Laxxloinenl 1884. 

^ o s ä b a m ,  N o r t o n ,  ^ l o b a n n 8 6 n ,  Na^ DI168 
anä Ni§68 ok ^io^-Norlk. i>i6v-^orIc 8tats Na8. 
Lall, 86, 1905.

— , N a o  E i l l i v r a ^ ,  ^ o b a o n 8 6 n , O avi8 . 
^gaatio In86ot8 ln btsw-Noik Ltats. No^v-Norlr 
8rats Nn8. Lull. 8. 1903.

— , ^.gaatio Iu86ot8 in tbs ^äironäaolr3. l^oxv-Norlc 
Ltato Nu8. Lall. 47, 1901.

L i o t o t ,  Li8lolr6 Zonoralo ot partionlioro äs8 io8sots8 
n6urot)tor68. ?6rliäo8. 6onovs1842. Dpbölnoricis». 
Okllovo, 1843.

R i s ,  O ä o n a ta .  I n :  B r a u e r :  D i e  S ü ß w a s s e r 
f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  9.  J e n a ,  1 9 0 9 .

—  B e i t r a g  z u r  K e n n t n i s  d e r  schweiz. T r ic h o p -  
t e r e n .  M i t t .  d. schweiz. e n t o m o l .  G e s .  1 8 9 3 .

R e i t t e r  ^ O o lo o p to r a .  I n  B r a u e r ,  D i e  S ü ß 
w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  3  u n d  4.  
J e n a ,  1 9 0 9 .

S i l t a l a ,  Z u r  T r i c h o p t e r e n f a u n a  der n ö rd l ic h en  
F e n n o s k a n d i a .

T h i e n e m a n n ,  B i o l o g i e  der  T r ic h o p t e r e n p u p p e .
D i s s e r t a t i o n .  J e n a ,  1 9 0 5 .

U l m  e r ,  T r ic h o p t e r e n .  M i t t .  d e s  N a t u r h i s t .  M u s .  
H a m b u r g .  B d .  2 0 .  1 9 0 3 .

—  I r i o b o p t o r a .  I n :  B r a u e r ,  D i e  S ü ß w a s s e r 
f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  5  u n d  6. J e n a ,  
1 9 0 9 .

6) G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 
suchung.

1. Fundliste der im Gewässer vertretenen 
Insekten.

2. Diskussion der Fundliste in tiergeogra
phischer Hinsicht.

3. Lebensgeschichte der einzelnen Arten 
(Eiablage, Biologie der Larvenstadien, Puppen
stadien, Subimagines und Imagines).

4. Nolle der Jnsektenwelt im Haushalt des 
Gewässers. Ih re  Ernährung und ihre Nolle 
als Nahrungslieferanten namentlich für Fische.

19. Die Mollusken.
a.) D a s  S a m m e l n .  Pflanzenbestände, 

Schlamm, Detritus usw. der Uferzone sind 
hauptsächlich zu durchsuchen (Ketscher). Grö
ßere Lanullibranchiaten findet man leicht, wenn 
ihre Spuren im Sand verfolgt werden. Um 
Pisidien aus dem Schlamm zu bekommen, emp
fiehlt es sich, ihn mit einem Metallsieb zu durch
sieben. Die Tiefenformen werden mit dem 
Schlammschöpfer, aber auch mit der Netzdred- 
sche gefangen.

b) L i t e r a t u r :
G e y e r ,  U n s er e  L a n d -  u n d  S ü ß w a s s e r m o l l u s k e n .  

S c h r i f t e n  d e s  deutschen L e h r e r v e r e in s  f .  N a 
tu r k u n d e .  S t u t t g a r t .

C l e s s i n ,  D i e  M o l l u s k e n f a u n a  Ö s te rr e ic h -U n g .  u .
d .  S c h w e i z .  N ü r n b e r g ,  1 8 8 7 .

T h i e l e ,  N o l l u s o a .  I n :  B r a u e r ,  D i e  S ü ß 
w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s .  H e f t  1 9 .  J e n a ,  
1 9 0 9 .

S u r b e c k ,  G . ,  D i e  M o l l u s k e n f a u n a  d e s  V i e r 
w a ld s t ä t t e r s e e s .  U o v u s  8ui886 ä s  2oo io§ is .  
l o i n s  II .  1 8 9 9 .

0 ) G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  U n t e r 
suchung.

1. Fundliste.
2. Deren Diskussion (Variationen; Tier

geographie).
3. Tiefenformen (ihre Biologie und evtl, 

morphologische Abänderungen).
4. Ernährung, Fortpflanzung.
5. Beziehungen zwischen Molluskeufauna 

und dem Wohnelement (physikalisch-chemischer 
Charakter des Wassers, namentlich dessen Kalk
gehalt; Pflanzenwelt usw.).

IX. Zchlußworl.
Die mit diesem Heft schließende Einfüh

rung in die Praxis der biologischen Durchfor
schung unserer süßen Gewässer sollte dem Na
turfreund, der die geistigen und materiellen 
Hilfsmittel eines Universitätslaboratoriums 
entbehren muß, eine Anleitung zu selbständiger 
Arbeit geben. Zahlreiche Zuschriften haben mir 
gezeigt, daß die Darstellung Beifall fand, und 
daß die Redaktion des „Mikrokosmos" das Be
dürfnis der Leser dieser Zeitschrift richtig er
kannte, als sie mich zur Abfassung der vorlie
genden Arbeit aufforderte. Ich würde mich 
freuen, wenn meine Ausführungen recht vielen 
die gewünschte Arbeitsanregung gegeben hätten 
und möchte zum Schluß noch einige allge
meine Worte sagen, die mir nötig scheinen, da
mit der hier ausgestreute Samen wächst und 
gedeiht.

Meines Erachtens liegt der größte Mangel, 
mit dem alle diejenigen zu kämpfen haben, dir 
gezwungen sind, fernab von den Zentren der 
Wissenschaft zu leben, darin, daß sie die vielen 
Anregungen, Gedanken usw., die aus dem Ver
kehr mit Fach- und Studiengenossen sprießen, 
entbehren müssen. Der Naturforscher und Na
turfreund von heute hat dabei diesen Verkehr 
vielleicht nötiger als jeder andere Mensch, wenn 
er, trivial gesagt, auf einem grünen Zweig blei
ben will.

Wir müssen also zusehen, wie dem abzu
helfen ist. Dazu gibt es verschiedene Mittel. 
Ein erster Weg ist im brieflichen Verkehr ge
boten. M an scheue sich nicht, brieflich Gedanken 
und Anregungen auszutauschen; der Nutzen, 
der daraus entspringt, ist meist gegen
seitig; wie mancher Spezialist sucht nicht im
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Lande herum Leute, die ihm Studienmaterial 
liefern.

Als zweiter Weg ist der Beitritt zu einer 
gelehrten Gesellschaft oder Vereinigung in der 
Nähe des Wohnortes zu nennen.

Der dritte und wohl der wichtigste Weg 
liegt jedoch im eifrigen Studium der Literatur 
Man verfolge aufmerksam die wichtigsten Neu
erscheinungen und suche sich mit deren Inhalt 
bekannt zu machen. Dabei lasse man sich aber 
nie durch die Stoffmenge, die scheinbar zu bewäl
tigen ist, entmutigen. Dein Anfänger graut viel
fach, wenn er sieht, durch wieviel Bücher er sich 
erst fressen muß. Ruhige, langsame, stete Arbeit 
bringt jedoch vieles zustande, das sieht jeder 
staunend am Ende des Jahres, wenn er das 
Gelesene Revue passieren läßt. Die Auswahl

des Lesestoffes treffe man so, daß nicht nur das 
engere Arbeitsgebiet berücksichtigt wird. Jede 
noch so gute Einzelarbeit erfüllt ja erst dann 
ihren Zweck, wenn möglichst viele Verbindungs
fäden von ihr zu den Hauptideen und Haupt
problemen führen, die den betreffeirden Wis
senszweig beherrschen und beschäftigen. Was 
nützen mir Bausteine, wenn ich sie nicht selbst 
zu einem Gebäude fügen kann? Das aber kann 
jeder, wenn er seine Lektüre so einrichtet, daß 
er aus den Fortschritten der gesäurten Wissen
schaft befruchtende Ideen für sein Spezialgebiet 
schöpft. Geht man so vor, so arbeitet man den, 
großen Ziel der biologischen Wissenschaften, der 
Ergründung des Lebens selbst, entgegen, und 
man hat Teil an allen Fortschritten, die die 
Forschung tagtäglich erzielt.

Zur Zelloidintechnik.
äammelreferat von Dr. R. Zachse, München.

Bei Pathologischen Arbeiten hat man schon 
seit langem das Einbetten mittels Zelloidin an 
Stelle von Paraffin vorgenommen und auch bei 
normal histologischen Studien kommt es im
mer mehr in Anwendung, weil es die Schrump
fungen, die das Paraffin nach sich zieht, ver
meidet und auch sonst Vorteile bietet. Jedoch 
waren lange noch Schwierigkeiten insofern vor
handen, als es nicht gelang 1. d ü n n e  
Schni t t e  herzustel len,  2. Schni t t ser i en  
l ei cht  a n z u f e r t i g e n  und 3. die S c h n i t t e  
b e i m ' Auf k l e be n  gu t  a u s z u b r e i t e n .  I n  
bezug auf diese drei Punkte seien im folgenden 
einige neuere Erfahrungen und Methoden mit
geteilt. Wenn man verhältnismäßig g r o ß e  
Ob j e k t e  mittels der Zelloidintechnik behan
delt und d ü n n e  S c h n i t t e  herstellen will, 
macht sich oft eine T r ü b u n g  der Zelloidin- 
lösung bemerkbar, und dünnere Schnitte als 
von 7 bis 5 xr, sind kaum erhältlich. Das 
kommt daher, daß die L u f t f e u c h t i g k e i t  ihre 
Einflüsse ausübt: demgemäß tritt infolge
Wasseraufnahme die erwähnte Trübung auf, und 
es wird ein Zerlegen in dünne Schnitte infolge 
der unvollkommenen Durchhärtung zur Un
möglichkeit. Um diesen Übelstaud zu beseitigen, 
schlägt N e u m a y e r  (Zeitschr. f. wissensch. 
Mikrosk., Band XXV, S . 38) folgendes vor. 
Mai: bringt auf den Boden eines Exsikkators, 
wie er in chemischen Laboratorien verwendet 
wird, eine etwa V» am hohe Lage von ge
branntem Kupsersulfat und darüber etwa 1 ein 
hoch absoluten Alkohol oder absoluten Alkohol 
und Äther. I n  der Höhe des Halses legt mau

in den Exsikkator ein Drahtgitter und stellt 
die gut schließende Schale mit der Zelloidin- 
lösung und dem Objekt darauf. Um ein gleich
mäßiges Eindringen der Lösung in letzteres zu 
gewährleisteil, legt man es auf eine Schicht 
Glaswolle. Den Deckel des Exsikkators schließt 
man durch Vaseline, Paraffin, Glyzerin usw. 
luftdicht ab. Aller Wasserdampf innerhalb des 
Exsikkatorraumes wird von dem sich entwickeln
den Alkoholdamps aufgenommen und an das 
Kupsersulfat abgegeben, so daß schließlich der 
ganze Raum mit Dampf von absolutem Alkohol 
oder von Alkohol und Äther erfüllt ist. M an 
kann auch Chlorkalzium, Ätzkali, Schwefelsäure, 
Phosphorsäurcanhydrid oder Kalziumkarbid zur 
Bindung des Wasserdampfes verwenden, jedoch 
ist die zuerst angeführte Methode mittels Alko
hol und Küpfersulfat deshalb so empfehlens
wert, weil eine Änderung des Konzenrrations- 
grades nicht möglich ist. Eine Öffnung des 
Exsikkators darf nur beim überführen der Ob
jekte in eine stärkere Lösung oder beim Aus
gießen in die Form erfolgen. Will man mehrere 
Objekte — deren Durchmesser nicht größer als 
je l  em sein soll — gleichzeitig behandeln, so 
bringt man jedes Objekt auf Glaswolle in ein. 
sog. Wägeröhrchen mit eingeschossenem Stöpsel 
und sämtliche Röhrchen in den Exsikkator. M an 
kann so 4 bis 12 verschiedene Stücke auf ein
mal einbetten, ohne beim überführen des einen 
die andern der Gefahr aussetzen zu müssen, daß 
sie durch die Feuchtigkeit der Lust Schaden lei
den. Es ist vorteilhaft, eine Zelloidinlösung 
nicht öfter als dreimal zu verwenden. Nach dem
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Einbetten, kommen die Stücke ans einen Stnbilit- 
block, werden mit einer Schicht dickster Zcl- 
loidinlösung versehen, 15 bis 20 Minuten unter 
einer Glasglocke der Luft, dann etwa ^  Stunde 
den Dämpfen von 70- bis 80proz. Alkohol 
ausgesetzt und zuletzt in 70- bis 80p:oz. Alko
hol durchgehärtet. Ohne Chloroformhärtnng 
ist es so möglich, Stücke von V? gom in lücken
losen Serien von 5 ^ — bei kleineren Objekten 
von 2—3 ,lt. — Dicke zu schneiden.

Eine ausführliche Anleitung, S c h n i t t 
s e r i e n  'herzustellen, hat Ru b a s c h k i n  im Ana
tom. Anz. Bd. XXXI gegeben: seine immerhin 
noch mit Mängeln behaftete Methode hat D a u 
tsch a ko ff (Zeitschr. f. wissensch. Mikrosk., XXV,
S . 32) etwas modifiziert und damit gute E r
folge erzielt. Das in Zelloidin eingebettete 
und in 75proz. Alkohol aufbewahrte Objekt 
wird in 55—OOproz. Alkohol geschnitten; die 
Schnitte werden auf der Messerklinge mit einen: 
Pm.i et ^ausgebreitet. Eine gröstere Anzahl von 
ihnen wird mit einem breiten biegsamen Spatel, 
der vorher ans der Unterseite abzuwischen ist, 
ans einen Objektträger gebracht, auf dem man 
mit einem sauberen Stück Leinen einen Tropfen 
Eiweißglyzerin ausgebreitet und fast ganz ab
gewischt hat. M an entfernt den überschüssigen 
Alkohol und glättet die Schnitte, indem man 
sie durch vierfach zusammengelegtes schwedisches 
Fließpapier fest andrückt. Hierauf bringt man 
eine Mischung von 2  Teilen Nelkenöl und 1 
Teil Anilinöl tropfenweise darauf und läßt 1 
bis 2 Minuten — bis zur Aufhellung — einwir
ken. Das Öl wird abgegossen, die Schnitte werden 
nochmals an.das Glas gedrückt und in 96proz. 
Alkohol übertragen, der zweimal gewechselt 
wird. Dann folgt absoluter Alkohol, Alkohol 
und Äther zu gleichen Teilen und — nach voll
ständiger Lösung des Zelloidins — 96- und 
75proz. Alkohol, worin die Schnitte bis zur 
Färbung verbleiben; bei Färben mit nicht alko
holischen Farben überführt man vorher ans 
mehrere Stunden in Wasser.

Diese Methode ist jedenfalls die empfeh
lenswerteste, besonders wenn man nach M a x i -  
m o w s  Vorschriften (Zeitschr. f. wissensch. M i
krosk., XXVI, S . 184) verfährt, wodurch keine 
Zeit verloren wird. Hat die gewünschte Anzahl 
Schnitte ans dem Objektträger Platz gefunden, 
so schützt man den Block durch Auflegen eines 
mit 65proz. Alkohol durchtränkten Watte
bausches, drückt, wie oben angegeben, die Schnitte 
fest und übergießt mit reinem englischen Nel
kenöl, das sich noch besser bewährt, als die 
von Dantschakoff angewandte Mischung. M an 
führt mit Schneiden fort, und unterdessen — in

etwa 5—10 Minuten — sind die Schnitte völlig 
aufgehellt. M. empfiehlt, den absoluten Alko
hol zweimal zu wechseln, hierauf in mit ge
kühltem Kupfersulfat versetzten Alkohol und 
dann erst in Alkohol und Äther zu bringen, um 
ein völliges Lösen des Zelloidins zu gewähr
leisten.

A n S t e l l e  des  S p a t e l s  beim Übertra
gen der Schnitte vom Messer auf den Objekt
träger verwendet C a r a z z i  (Zeitschr. f. wis
sensch. Mikroskopie, XXVI, S . 539) einen 
E h r e n d  e r g scheu F e d e r p i n s e l  (s. Apäthy, 
Die Mikrotechnik, Abt. 1, S . 225). M an hält 
diesen mit der linken Hand, während man 
mit einem gewöhnlichen Pinsel, den die rechte 
führt, den Schnitt auf den Federpinsel schiebt, 
berührt mit letzteren: das Fließpapier, um den 
Alkohol, der das Eiweißglyzerin zu sehr ver
dünnen würde, möglichst zu entfernen und 
befördert den Schnitt mit einer Nadel auf den 
Objektträger.

Eine K o m b i n a t i o n  vo n  Z e l l o i d i n  
u n d  P a r a f f i n ,  die fast alle Vorteile jeder 
dieser Methoden bietet, empfiehlt B r  eckn e r  
(Zeitschr. f. wissensch. Mikrosk., XXV, S . 29). 
Das wie für die gewöhnliche Parafsineinbettung 
vorbchandelte M aterial bringt man aus dem 
absoluten Alkohol ans mehrere Stunden bis 
Tage in eine 2 —3proz. Zelloidinlösung, die an
gefertigt wird, indem man käufliches Zelloidin 
in dünne Späne schabt, an der Luft trocknen 
läßt und 5 § in 100 § absolutem Alkohol und 
1 0 0  § Schwefeläther löst. Hieraus kommen 
die Objekte mit dem ihnen anhaftenden Zel
loidin ans 5—10 Stunden in Chloroform. Für 
Kopepoden, Hydren und ähnliche kleine Ob
jekte verwendet man am besten Uhrglüschen, 
in denen man die Tiere leicht orientieren kann. 
Für Plankton empfiehlt es sich, das Fixieren 
und Überführen in Zelloidin in einem etwa 
1 em Weite aufweisenden, unten offenen und 
mit Müllergaze Nr. 25 zugebundenen Glas
röhrchen vorzunehmen, das man in ein etwas 
größeres Gefäß mit den betreffenden Flüssig
keiten bringt. M an verfährt dann weiter so, 
daß man auf die Schälchen und inner- und 
außerhalb des Röhrchens das Chloroform vor
sichtig aufgießt, so daß sich ein Block mit den 
darin befindlichen Tieren ablöst. Die Weiter
behandlung ist die gewöhnliche: Benzol, ange
wärmtes Benzol und Paraffin, reines ge
schmolzenes Paraffin bis zur völligen Durch
tränkung. Der Zimmertemperatur ist bei der 
Wahl des Paraffins Rechnung zu tragen; zuerst 
solches von 4 5 0  — für längere Zeit — und 
dann von 52° — für kurze Zeit — erwies sich

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



3 0 2 D r .  J u l i u s  D o n a u :

als vorteilhaft. Die Schnitte klebt man wie 
gewöhnlich mit Eiweißglyzerin fest oder läßt 
sie in der Wärme auf einer dünnen Wasser
schicht sich ausbreiten und das Wasser ver
dunsten. Es ist gut, absoluten Alkohol bei 
der Überführung der Schnitte auszulassen und 
an seiner Stelle 3 Teile Xylol und 1 Teil 
wasserfreie Karbolsäure zu verwenden oder we
nigstens dem absoluten Alkohol eine unge
fähr gleiche Menge Chloroform zuzusetzen. Es 
ist darauf zu achten, daß die Zelloidinlösung 
nicht mehr wie 3—4 Proz. Zelloidin enthält; 
gegebenenfalls muß man verdünnen, da die 
Objekte sonst im Paraffin eine zu große Sprö
digkeit annehmen.

Ein a n d e r e s  Verfahren, P a r a f f i n -  
nn d  Z e l l o i d i n e i n b e t t u n g  zu k o m b i 
n i e r e n ,  gibtHerzog G a n d o l f i  an (Zeitschr. f.

wissensch. Mikrosk., XXV, S . 421). Die Ob
jekte werden wie gewöhnlich durch steigenden 
Alkohol gehärtet und kommen dann in ein 
Gemisch von Toluol und absolutem Alkohol 
zu gleichen Teilen, hieraus in eine Lösung 
Zelloidin in diesem Gemisch und zwar von der 
Dicke gewöhnlichen Zedern- oder Nelkenöls. 
Hierin verbleiben sie 3—7 Tage. Nach genügen
der Durchtränkung überführt man in Chloro
form mit einigen Tropfen Äther und unter Bei
gabe einiger Paraffinstückchen und bringt in 
den Thermostaten (56°). Nach 15 Minuten 
überträgt man in reines Paraffin und bettet 
nach etwa 30 Minuten ein. Die Schnitte wer
den wie üblich behandelt. Das Paraffin wird 
durch Toluol und das Zelloidin durch ein Ge
misch gleicher Teile Äther und Alkohol ent
fernt.

Mikrochemische Arbeitsmethoden,
von Dr. Juliu s Donau, Graz.
H. (yuantitalive Knalyse.

(Schluß.) INit Z Übbildungen.
2. Mikromaßanalyse.

Der zur titrimetrischen Bestimmung ge
ringer Substanzmengen dienende Apparat, 
eine Doppelbürette, an der man noch 1 bis 2 
Kubikmillimeter schätzen kann, ist bereits im
5. Jahrgang dieser Zeitschrift, S. 234 abgebil
det und beschrieben worden. Im  folgenden sei 
daher nur der speziellen Methoden ge
dacht (2 1 ).Z

n) A l k a l i m e t r i e .
Zur Titration können Zehntel- oder Hun

dertstelnormallösungen von Säure und Lauge 
verwendet werden. Sind die Apparate aus wi
derstandsfähigem Glas verfertigt, so sind Lack
mus oder Methylrot (Berichte d. D. CH. G. 41, 
Seite 3905) empfehlenswerte Indikatoren. I n  
diesem Falle muß die Kohlensäure durch Aus
kochen mit einer elektrisch (zur Vermeidung elek
trolytischer Nebenerscheinungen mit Wechsel
strom) geheizten Platinspirale entfernt werden. 
Ein Indikator, dessen Farbenumschlag auch bei 
Gegenwart von Kohlensäure scharf ist und der 
auch beim Arbeiten mit gewöhnlichen Glassor
ten verwendet werden kann, ist das J o  d e o 
si n in der Form, wie es Mylius und Förster

Z  D i e  e in g e k l a m m e r t e n  Z a h l e n  bez ieh en  sich 
a u f  d ie  a m  S c h lü s s e  z u s a m m e n g e s te l l t e n  L i t e r a t u r -  
a n g a b e n .

(Berichte d. D. CH. G., 24, S . 1482) in die 
analytische Praxis eingeführt haben. Danach 
wird gereinigtes Jodeosin in einer Menge von 
2  inZ in einem Liter neutralem wasserhaltigem 
Äther gelöst. Von dieser Lösung werden für jede 
Titration ungefähr 2  ein^ verwendet. Der F a r
benumschlag — farblos nach rosa — tritt schon 
bei einem Zusatz von 0,001 bis 0 , 0 0 2  ein^ Lauge 
(Hundertstelnormallösung) ein. M an beendet 
die Titration in der Regel mit Lauge und zieht 
die für den Umschlag nötige Menge von 0,002 
em3 ab. Der Fehler bei jeder einzelnen Be
stimmung beträgt bei Anwendung von Vivo Nor
malnatronlauge nicht mehr als 0 , 0 0 2  eni^, d. i. 
zirka 0,0006 in§ XnzO, ist also von derselben 
Größenordnung wie die Fehler der Mikrowage, 
die auch hier neben der Kuhlmannschen Wage, 
besonders zum Abwägen geringer Substanz
mengen, 1  m§ und darunter, fast unentbehrlich 
ist. M ittels der oben genannten Titricrvorrich- 
tung lassen sich alle Arten alkalimetrischer Be
stimmungen rasch und sicher durchführen. Von 
diesen sei hier eine wegen ihrer von den übrigen 
Methoden etwas abweichenden Ansführungs
weise als auch ihrer Wichtigkeit zur Bestimmung 
des Stickstoffs in organischen Substanzen halber 
näher beschrieben.

B e s t i m m u n g  v onSt i c ks t o f s  a l s  A m 
mon i a k .  Um beispielsweise den Stickstoff in
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Chlorammonium zu bestimmen, löst man eine 
auf der Mikrowage abgewogene Substanzmenge 
in einem 100 em^-Erlenmeyerkolben in zirka 
15 em3 Wasser auf. Nach Zugabe von einigen 
Kubikzentimetern Natronlauge (1 : 6 ) und eines 
Stückchens Zink wird der Kolben mit einer un
ter einem stumpfen Winkel gebogenen Glas
röhre, die zur Hälfte mit Porzellanschrot ge
füllt ist (Abb. 1), verbunden und langsam er
wärmt. Sobald zirka 10 überdestilliert sind, 
ist das ganze Ammoniak übergetrieben. Die 
Zusammenstellung der ganzen Apparatur ist aus 
nebenstehender Abbildung 
unmittelbar verständlich.
Die zweite, mit dem freien 
Ende der mit Porzellan
schrot halb angefüllten 
Glasröhre durch einen 
Stopfen verbundene Röhre 
ist aus Platin nnd taucht 
in die vorgelegte Säure 
in der Kugel ein. An 
dem absteigenden Knie ist 
ein kleiner Kühler ange
bracht. Vor beendeter De
stillation wird der Titrier
apparat soweit gesenkt, bis 
die Platinröhre nicht mehr 
eintaucht, nach dem Ab
spülen der letzteren mit 
einigen Tropfen Wasser der 
Titrierapparat entfernt 
und der Säureüberschuß 
mit Lauge zurücktitriert.

Über die Bestimmung 
des Stickstoffs in or
ganischen Substanzen nach 
dem bekannten Verfahren 
von Kjehldahl soll noch 
im Anhange das Wich
tigste mitgeteilt werden.

b) J o d o m e t r i e .
Die Titrationen werden für gewöhnlich mit 

Vivo Normallösungen vorgenommen. Das Ein
fetten der Glashähne an den Büretten geschieht 
mit einem Fett, das vorher mit einer Jodlö
sung von gleicher Konzentration behandelt 
wurde. Da die Empfindlichkeit des Farben
umschlags bekanntlich von der Qualität der 
Stärke abhängig ist, so wird man besonders auf 
diese ein Augenmerk legen. Sehr zu empfeh
len ist z. B. die nach Zulkowski (Berichte d. D. 
CH. G. 13, S. 1395) angefertigte wasserlös
liche Stärke. Der Umschlag wird bei Beachtung 
gewisser Vorsichtsmaßregeln (vgl. Treadwell,

Quantitative Analyse, S . 502) schon durch 0,002 
em3 der verwendeten Flüssigkeiten von der an
gegebenen Konzentration hervorgebracht.

Zur Titration der Arsenigen Säure (Ti
terbestimmung) wird durch Umkristallisieren aus 
Salzsäure und darauf folgende Sublimation ge
reinigtes Arsentrioxyd in der „Kugel" in eini
gen Tropfen verdünnter Lauge gelöst. Nach der 
Neutralisation mit Salzsäure werden einige Ku
bikzentimeter 5proz. mit Kohlensäure gesättig
ter Lösung von doppeltkohlensaurem Natrium 
hinzugefügt und titriert.

Abb. 1. Apparatur zur Bestimmung des Stickstoffs in Ammoniak.
(Nach Pitch, Matzanalytische Versuche.)

e) F ä l l u n g s a n a l y s e n .
Will man zum Beispiel Chlorbestimmun

gen in Chlornatrium nach der Volhardschen 
Methode machen, so löst man das gewogene 
Chlornatrium in der Kugel in wenig Wasser 
auf und versetzt mit einem kleinen Überschuß 
von Vioo Normalsilbernitratlösung. Nach dem 
Hinzufügen von einigen Tropfen mit Salpeter
säure versetzter Eisenammonalaunlösuug wird 
der Überschuß mit VivoNormal-Rhodanammon-- 
lösung zurücktitriert.

Selbstverständlich kann auf diesem Wege 
auch die Bestimmung der Halogene in organi
schen Substanzen vorgenommen werden.

Durch die vorstehenden Beispiele soll das
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weite Anwendungsgebiet der Mikromaßanalyse 
natürlich nur angedeutet werden.

cl) K a p i l l a r t i t r i m e t r i c .
Über Kapillaranalyse wurde in einem der 

vorangegangenen Aufsätze bereits einiges mit
geteilt. Es erübrigt noch, den quantitativen Teil 
kurz zu besprechen. Die kapillartitrimetrische 
Methode gründet sich darauf, daß eine durch 
den zu bestimmenden Stoff herbeigeführte Än
derung in der Kapillarität, in unserm Fall der

Ms
MMU

MN,. 2. Tie Kapillare ist durch zwei kurze Schlauchslücke in einein Schutzrohr befestigt.

Tropfenzahl, durch „Entgiftung" mittels eines 
geeigneten Reagens wieder rückgängig gemacht 
wird. Ein Beispiel möge das Gesagte er
läutern :

10 eein einer 0,2proz. Nachtblaulösnng, 
deren Tropfenzahl 58,2 beträgt, werden mit l0  
Tropfeir V4 0  äquivalenter Sublimatlösung ver
setzt. Dadurch sinkt die Tropfenzahl auf 45,5. 
Nun wird tropfenweise V2 0  äquivalente Jod
kaliumlösung zu 10 eein Nachtblau hinzugefügt. 
Die Wirkung aus die Tropfenzahl ist aus der 
nachstehenden Tabelle ersichtlich:
Tropfcn 

Jod- 1 
la liu m :

2 8 4 5  ̂ 6 8 10

Tropf.-
zahl

46.1 ^8,25 52,05 54,2 54,3 51,05 50,2 49,0

1 Tropfen V4 0  äqniv. Sublimatlösung wie 
V2 0  äqniv. Jodkaliumlösung entspricht sehr an
genähert 0,09 eein. Aus der obigen Tabelle 
ist zu entnehmen, daß die „Entgiftung" des 
Systems Nachtblau bei Zusatz von 5 bis 6  Trop
fen Jodkaliumlösung ihr Maximum erreicht,

frei wird, das die Tropfenzahl des Nacht- 
blaus ebenfalls etwas herabd'ückt.

Auf diese Weise kann man Schwermetalle, 
wie Quecksilber, Silber, Kadmium, Blei usw., 
ferner Anionen, wie Chlor, Brom, Jod, Schwe
fel u. a. noch bei Gegenwart vieler fremder 
Stoffe tropf- oder, bei Verwendung feiner Pi
petten, maßanalytisch bestimmen.

Bei Alkaloidtitrationen benutzt man Woll- 
violett und Tannin. Auch hier vollziehen sich 

__die Reaktionen bei hin
länglicher Verdünnung 
in klarbleibender Lösung. 
Zum Schluß noch ein Bei
spiel einer Alkaloidtitra
tion: ^ ,Tropsenzahl

10 ccm 0,2proz. Vollviolett 55,65
Nach denk Hinzufügen von 1 Tröpfele 

0,075 eein) 2proz. Cocain
chlorhydrat 64,80

Entgiftung durch Hinzufügen von 1 
Tropfen 0,09 eein 0,4proz.
Tannin) 63,70

— 2  Tropfen e 3,20
— 5 Tropfen 6  p,90
— 10 Tropfen 60,60

Dazu noch weitere 5 Tropfen derglei
chen Tanninlösung 58, .0

Weiter 15 Tropfen 55, 0
Diese auch pharmakologisch wie biologisch 

bemerkenswerte Entgiftung gestattet, Mengen 
zu bestimmen, wie sie nach den bisherigen 
Fällungsreaktionen nicht bestimmbar sein 
dürften.

3. Mikropolarimetrie.
Zur polarimetrischen Untersuchung kleiner 

Flüssigkeitsmengen dienen Kapillaren aus 
schwarzem Glas.2 ) Die Länge dieser Röhrchen, 
die an beiden Enden glatt poliert sein müssen, 

beträgt 5 oder 10 em. 
F ür gewöhnlich wird man 
die 5 ein-Kapillare benut
zen, da sie leichter zu füllen 
ist, bei schwach drehenden 
Stoffen wird man die län-

i__ 4

qereverwenden müssen.Der
Abb. :!. D as Schutzrohr uNt der d ^ in  befestigten Kapillare ist tn das grosse innere Durchmesser der

Röhren kann z. B. 0,4 bis 
0,5 nun betragen. Um sie bequem in den Po
larisationsapparat )̂ in die richtige Stellung

Polarisationsrohr eingeschoben.

und von da ab sich der vergiftende Einfluß des 
überschüssigen Jodkaliums geltend macht. Die 
Entgiftung kann nicht vollständig sein, da bei 
der Wechselwirkung von Sublimat und Jodka- 
linm, die sich in völlig durchsichtiger Lösung 
vollzieht, eine entsprechende Menge Chlorkalium

2) B e z u g s q u e l l e :  G l a s w e r k  S c h o t t  u .  G e u .  
tu  J e n a .

2) I c h  habe  h ier  e in  W i l d s c h e s  S t r o b o i u e t c r  
(k le in es  M o d e l l )  iin A u g e s  be i  V e r w e n d u n g  a u -
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V !

Abb. 4 ., Tie F ü l
lung de> Pipette.

einführen zu können, werden sie mittels kurzer 
Schlauchstücke in einem Schutzrohr befestigt, das 
möglichst genau in die vorhandenen großen Po
larisationsröhren hineinpaßt (Abb. 2 n. 3).

Das Füllen der Kapillare geschieht in der 
Weise, daß man sie, um Erwärmungen durch 
das Berühren hintanzuhalten, in ein Stativ ein
spannt, die zu untersuchende Flüssigkeit in das 
etwas geneigte Rohr hineinfließen läßt und so
dann die beiden Enden mittels kleiner (3 nun 

Durchmesser) Deckgläschen ver
schließt. Kleine Luftbläschen 
lassen sich mit Hilfe eines sehr 
dünnen Platindrahtes leicht ent
fernen.

Um nun die Bestimmung 
anszuführen, wird die Kapillare 
in das sonst zur Aufnahme der 
Flüssigkeit bestimmte Polarisa
tionsrohr eingeschoben und an 
das dem Auge näherliegende 
Ende gebracht (vergleiche Ab
bildung 3).

Als Lichtquelle kann bei den 
5 ein-Nöhren noch gewöhnliches 
Natriumlicht (Sodaperle oder 

besse. ein sog. Spektralbrenner)^), bei den lan
gen, Röhren aber elektrisches Licht dienen. Es 
genügt z. B. das Licht einer 6 Ampere-Bogen
lampe, das durch rotes Glas filtriert wurde.

Die nach der eben beschriebenen Methode 
erb lltenen Resultate stehen den Messungen mit 
den gewöhnlichen großen Röhren an Genauig
keit nicht im geringsten nach. Vergleicht man 
dabei die Volumina der Kapillaren, z. B. der 
10 ein langen (12 bis 17 nun^) mit dem des ge
wöhnlichen Rohres zu 10 ein, das fast eben
soviel ein^ faßt, so versteht sich der Vorteil der 
Kapillaren für kleine Flüssigkeits
mengen von selbst. M an kann auf 
dieseArtnoch polarimetrischeVer- 
suche mit Mengen vornehmen, die 
zur Ausführung einer Elementar
analyse nicht entfernt ausreichen.

Da bei polarimetrischen Versuchen auch das 
spez i f i s che  Ge wi c h t  der zu untersuchenden 
Substanz eine Nolle spielt, sei im nachfolgenden 
das Wichtigste über dessen Bestimmung bei klei
nen Flüssigkeitsmengen hervorgehoben. Ge
naueres möge man der einschlägigen Literatur 
(23) entnehmen.

d erer  P o l a r i s a t i o n s a p p a r a t e  w i r d  m a n  die P o l a r i 
s a t io n s k a p i l l a r e n  en tsprechend  a n d e r s  a r m ie r e n  
m ü sse n .

4) S p e k t r a l b r e n n e r  nach N ie s e n f e ld .  B e z u g s 
q u e l l e :  F .  H u g e r s h o f s ,  L e ip z ig .

Mikrokosmos 1912/13. V l. 1 2 .

Die zu untersuchende Flüssigkeit wird in 
einem pipettenartigen, in horizontaler Lage an 
einem Drahtbügel an der N er ns t s chen Mikro
wage aufhängbaren Gesäß gewogen.

Uni die Pipette zu füllen, wird sie mittels 
einer Pinzette in ein mit Gummi ausgefütter
tes Hahnrohr (Abb. 4) gesteckt und die Flüssig
keit vorsichtig eingesaugt, bis der Körper voll 
ist; die Kapillare saugt sich dann von selber 
voll. Die Kapillaren, die an den Enden be
sonders fein ausgezogen sind, haben ein Lu
men von einigen Hundertstelmillimetern. Die 
Größe wird so bemessen, daß der Zeiger der Mi
krowage fast über die ganze Skala ausschlägt, 
wenn die Pipette mit der schwersten Flüssigkeit 
gefüllt ist. Wenn man spez. Gewichte in klei
neren Intervallen (z. B. Salzlösungen vom sp.
G. 1 bis 1,3) bestimmen will, kann die Pipette 
und damit die Empfindlichkeit der Methode grö
ßer gemacht werden, natürlich nur in den Gren
zen der Tragfähigkeit der Wage. Um zu jedem 
Skalenteil das entsprechende spezifische Gewicht 
zu finden, wird die Skala durch Wägen einiger 
Flüssigkeiten von bekannter Dichte geeicht und 
eine Kurve konstruiert, aus der zu jedem 
Skalenteil das spezifische Gewicht abzulesen ist.

Diese Methode leidet noch an verschiedenen 
Mängeln. Zunächst fällt es schwer, Flüssigkeiten 
wie Äther in der offenen Kapillare ohne Ver
lust durch Verdunstung zu wägen. Das Verhin
dern der letzteren durch Aufsetzen von dicht 
schließenden Käppchen auf die Enden der Kapil
lare würde diese so beschweren, daß sie trotz 
leichtester Ausführung (etwa 0,1 Z) auf der Mi
krowage nicht mehr gewogen werden könnte. 
Wählt man zum Wägen eine kleine Kuhlmann- 
sche Wage, so läßt sich dieses Hindernis beseiti-

Abb. 5. Berbrennungsröhrchen «Mikrobombe).

gen. Allerdings muß man in diesem Fall mit 
größeren Flüssigkeitsmengen arbeiten können, 
da die Wägungen, wie schon früher bemerkt, 
nur auf etwa 0,02 ni§ genau sind. Hat man es 
hingegen mit wäßrigen Lösungen zu tun, so fällt 
die Gefahr des Verdunstens zwar so gut wie 
weg, aber es bleibt an der Oberfläche des 
Glases beim Eintauchen Feuchtigkeit hängen, 
welche, da es nicht gelingt, sie durch abwischen 
völlig gleichmäßig zu entfernen, die Resultate 
merklich beeinflußt.

25
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4. Mikrogasanalyse.
Das Wesen dieser Bestimmungsmethode 

besteht darin, daß man das zu untersuchende 
Gasbläschen v o r  und nach der Behandlung 
mit dem Absorptionsmittel mißt. Die Messun
gen werden so vorgenommen, daß man die Gas
blase mittels einer Oamera lueiäu auf einen

Schirm projiziert, auf dem eine Anzahl kon
zentrische Kreise von bekanntem Durchmesser 
gezeichnet sind. Man kann auf diese Art den 
Durchmesser des Bläschenbildes auf etwa 0,1 
mm ermitteln, während das Bläschen selbst 
einen solchen von 0,1 bis 0,5 mm besitzt. Die 
Vergrößerung kann 60- bis 200 fach sein und 
der Fehler beträgt, z. B. bei Luftanalysen, etwa 
1—2o/g.

F ü r genauere Mikrogasanalysen sind 
eigene Apparate konstruiert worden, deren Be
schreibung und Anwendungsweise man an an
derer Stelle nachlesen möge (24).

Anhang.
Über die Bestimmung von Elementen in kleinen 

Mengen organischer Substanzen.
Eine einigermaßen befriedigende Darstel

lung der Bestimmung von Ko h l e n s t o f f  und 
Wa s s e r s t o f f  (25) würde hier zu weit füh-

Abb. 7. Bombenblock.

ren. Wohl sei aber im folgenden der Bestim
mungsweise von Stickstoff, Schwefel und der Ha
logene etwas eingehender gedacht.

S t i c k s t o f f b e s t i mmu n g  (21 u. 25).
Von den beiden bis jetzt bekannten mikro

chemischen Bestimmungsmethoden, Modifikatio
nen des bekannten Kjeldahlschen Verfahrens, 
besteht die erstere (21) in folgendem:

Die zu untersuchende Substanz befindet sich 
in einer Probierröhre, in die noch 1 em^ kon

zentrierte Schwefelsäure, ein 
Körnchen Kaliumsulfat und 
ein Tröpfchen Quecksilber 
gebracht werden. Hierauf 
wird das Röhrchen in 

schiefer Lage und mit einer gestielten Glas
kugel lose verschlossen über einer kleinen 
Flamme solange erhitzt, bis die Flüssigkeit farb
los geworden ist. Das Erhitzen dauert nicht 
über eine Stunde. Wenn der In h a lt des Röhr
chens erkaltet ist, wird er in einen 100 em^- 
Erlenmeyerkolben gespült, vorsichtig mit 10 
erm Natronlauge (1:6) versetzt und nach dem 
Hinzufügen von einem Körnchen Zink und eini
ger Tropfen Natriumsulfidlösung in der schon 
bekannten (vgl. das Kapitel Mikromaßanalyse) 
Weise destilliert und maßanalytisch bestimmt. 
Da die Reagentien selbst in der Regel nicht 
stickstoffrei sind, muß ihr Stickstoffgehalt 
durch blinde Versuche ermittelt und bei 
der Berechnung der Analysen berücksichtigt wer
den. Er beträgt im Mittel 0,015 mg'. Die an
dre der beiden Methoden (24) unterscheidet sich 
von der vorstehend beschriebeneil in vielen 
Punkten, bietet aber, was Einfachheit und 
Raschheit anbelangt, keine nennenswerten Vor
teile, weshalb ich mich begnügen darf, darauf 
hingewiesen zu haben.

Best immung des Schwef e l s  und der 
H a l o g e n e  (25 u. 26).

Von den bis jetzt bekannt gewordenen Be
stimmungsarten des Schwefels und der Halo
gene in kleinen Mengen organischer Substanzen 
scheint die im folgenden beschriebene Methode 
(26) die einfachste, rascheste und billigste zu sein.

H e r s t e l l u n g  d e r  V e r b r e n n u n g s 
r ö h r c h e n  ( Mi k r o b o mb e n ) .  Die Bom
benröhrchen werden aus schwer schmelzbarem 
Einschmelzglas verfertigt. Der Außendurch
messer beträgt zirka 8 mm, die Wandstärke ^  
bis 1 mm. Die Röhren sind ungefähr 9 em 
lang und besitzen nahe dem zugeschmolzenen 
Ende eine mäßige kugelförmige Ausbauchung 
(Abb. 5).

Die Beschickung dieser Röhrchen gestaltet 
sich folgendermaßen: Die Substanz wird in einem 
kleinen Platinschälchen mit angeschweißtem 
Stiel, das mit einem gewöhnlichen Platinwäge- 
schälchen auf der Mikro- oder Kuhlmannwage
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austariert wurde, auf die Wage gebracht uud 
der Zeigerausschlag notiert. Nach dem Abheben 
der beiden Schälchen von der Wage wird das 
kleine Löffelschälchen, in dem sich die Substanz 
befindet, mit einer Schieberpinzette von der in 
Abb. 6 dargestellten Gestalt angefaßt und vor
sichtig in das horizontal eingespannte Röhrchen 
eingeführt. I s t  man bis ans Ende des letzteren 
gelangt, so wird durch eine einfache Drehung die 
Substanz herausgeschüttet, das Schälchen behut
sam herausgezogen, ins Wägeschälchen gelegt 
und das Ganze auf der Mikrowage zurückge
wogen. Hierauf wird mittels eines zweiten 
Löffelschälchens und der vorstehend abgebilde
ten Pinzette ein kleiner Überschuß von Silber
nitrat (kleine Kriställchen), bzw. Chlorbarium 
zur eingewogenen Substanz gebracht; diese 
Operation kann natürlich der erstgenannten auch 
vorausgehen. Sodann werden mittels einer 
langen Hakenpipette z we i  Tropfen konzen
trierter Salpetersäure in die kugelförmige Aus
bauchung des noch immer in horizontaler Lage 
befindlichen Röhrchens einfließen gelassen und 
die Pipette sorgsam, womöglich ohne an die 
Wandungen anzustoßen, wieder herausge
zogen. Endlich wird das Röhrchen, ohne cs aus 
seiner Lage zu bringen, mittels eines Gebläses, 
am bestell eines sog. Sterngebläses nach Prof. 
E ui ich (vgl. Ztschr. f. Apparatenkunde, 1. J a h r 
gang, Nr. 1, S. 17; 1905; Verlag Mückenber
ger, Berlin) auf eine Länge von zirka 7 om 
abgeschmolzen. Die Spitze braucht hierbei we
der besonders fein noch länger als etwa Vs ein 
zu sein. Jetzt -erst wird durch Senkrechtstellung 
die Salpetersäure zur Substanz fließen gelassen 
und die „Mikrobombe" in die Heizvorrichtung 
gebracht.

E r h i t z u n g  d e r  M i k r o b o m b e n .  Die 
Erhitzung der fertigen Einschmelzröhrchen ge
schieht in a u f r e c h t e r  Stellung, und zwar in 
einem Kupferblock von zirka 10 enr Höhe und 
30 bis 40 ein? Querschnitt. Die Form des 
Blockes kann zylindrisch oder prismatisch sein. 
Der Block besitzt mehrere, z.B. 4 Längsbohrun
gen, die symmetrisch angeordnet sind (Abb. 7). 
Die Bohrungen sind ungefähr 16 mm weit und 
8 bis 9 em tief. Die Bombenröhrchen müssen 
bequem hineinpassen und dürfen nicht oben her
ausragen. Eine der Bohrungen ist zur Auf
nahme eines Thermometers bestimmt, während 
die übrigen mit den Proben beschickt werden. 
Um ein Zerbrechen der Röhrchen beim Hinab
gleiten hintanzuhalten, wird der Boden der 
Bohrungen mit etwas Asbestwolle bedeckt. Nach 
dem Einbringen sämtlicher Probeil werden die 
Mündungen mit einer Asbestscheibe oder einem

starken Drahtnetz zugedeckte Die Erhitzung des 
„Bombenblocks", der entweder an zwei seit
lich eingeschraubten Haken frei hängt oder auf 
einen eisernen Dreifuß gestellt wird, geschieht 
durch einen darunter gestellten kräftigen Bun
senbrenner.

Vor einer etwaigen Explosion kann man 
sich durch Vorstellen einer dicken Glasscheibe 
schützen. Das Anwärmen soll allmählich, unge
fähr so vorgenommen werden, daß in S tun
den 300° erreicht werden; bei dieser oder einer 
um 10—20° höheren Temperatur erhitzt man 
die Bombenröhrchen 1—3 Stunden, je nach der 
Zersetzbarkeit der betreffenden Substanz. Hier
auf wird der Ofen der Abkühlung überlassen. 
Bei sehr leicht zersetzbaren Sub
stanzen, z. B. Schwefelharnstoff 
braucht die Temperatur natürlich 
nicht so hoch zu sein, ebenso ist 
die Zersetzung in viel kürzerer 
Zeit beendet.

W e i t e r b e h a n d l u n g  de r  
B o mb e n ;  F i l t r i e r e n .  Nach 
vollständiger Abkühlung des Vom- sprengtes Bom 
benblocks werden die Röhrchen vor- benrohrchen.

sichtig herausgezogen. M an benutzt dazu die be
reits erwähnte Pinzette, über deren beide En
den man je einen dünnen Gummischlauch (des 
leichteren Anfassens wegen) zieht. Das Röhr
chen wird in ein Stativ aufrecht eingespannt 
und hinter eine Glasscheibe gestellt. M an er
wärmt zunächst mittels eines Bunsenbrenners 
vorsichtig den obersten Teil bis die Salpeter
säure herunterdestilliert ist, sodann läßt man 
die heiße Flamme die Spitze umspülen, die durch 
deu Überdruck der eingeschlossenen Gase rasch 
aufgeblasen wird. Die aufgeblasene Stelle wird 
durch kurzes Erhitzen etwas eingeschmolzen, da
mit keine feinen Glassplitter in die Röhre ge
langen. Nun wird der untere Teil des Röhr
chens beiläufig in der Mitte der Ausbauchung, 
in die während der Beschickung die Salpeter
säure kam, abgesprengt. Man bewerkstelligt 
dies, indem man zunächst mittels eines Dia
manten auf dem Röhrchen einen kreisförmigen 
Ritz anbringt, diese Stelle dann. an einer feinen 
Stichflamme etwas erwärmt und hernach 
unter beständigem raschen Drehen in einem 
dünnen Wasserstrahl abkühlt. Man erhält auf 
diese Weise nach einigen Versuchen an der ge
wünschten Stelle einen längeren oder kürzeren 
Sprung, den man mittels Sprengkohle ganz her
um führt, worauf sich der obere Teil glatt ab
heben läßt. Bei all diesen Operationen ist zu 
beachten, daß das Röhrchen nicht sehr aus der 
Vertikalstellung kommt, damit nicht Flüssigkeit
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und Niederschlag in die Ausbauchung gelangen. 
An dem abgesprengten untern Teil wird durch 
eine kleine Stichflamme und Anwendung eines 
dicken Platindrahtes oder dgl. ein kleiner 
Schnabel angebracht (Abb. 8).

Der abgehobene zweite Röhrenteil wird 
mehrmals mit einigen Tropfen Waschflüssigkeit 
gut ausgespült und die Flüssigkeit jedesmal an 
einem Glasstäbchen ins Schälchen fließen ge
lassen, von dem aus dann die Filtration 
erfolgt.

Zur Erläuterung des Gesagten sei im fol
genden je ein Beispiel einer Schwefel-, Chlor- 
und Brombestimmung angeführt.

a,) S c h w e f e l b e s t i m m u n g .  Die zu ana
lysierende Substanz, z. B. Schwefelharnstoff 
wird in einer Menge von 1 bis 4 niA in der 
vorhin beschriebenen Weise eingewogen und 
nach erfolgter Zersetzung und Absprengung der 
In h a lt des Schnabelschälchens mehrmals mit 
Salzsäure eingedampft. Der Rückstand wird in 
drei bis vier Tropfen salzsäurehaltigem Was
ser aufgenommen und mittels eines dünnen 
Glasstabs aufs Platinschwammfilterschälchen ge
bracht; man bedient sich hierbei mit Vorteil 
einer kleinen Spritzflasche mit nach aufwärts ge
richteter kapillarer Spritzröhre, indem man das 
nach abwärts über das Filterschälchen gehaltene 
Gefäß ausspritzt und die am Schnabel sich sam
melnde Flüssigkeit entweder frei oder an einem 
hinzugehaltenen Glasstab abtropfen läßt. Es 
gelingt so, den Niederschlag in kürzester Zeit 
praktisch quantitativ aufs F ilter zu bringen. 
Nach dem Auswaschen, das größtenteils schon 
während der vorgenannten Manipulation vor 
sich gegangen ist, wird der Niederschlag nach kur
zem Trocknen auf einem Platinblech ganz 
schwach geglüht und noch heiß rasch in 
einen bereitgehaltenen Exsikkator gestellt. Nach 
einer viertel oder halben Minute hat sich das 
Schälchen abgekühlt und kann gewogen werden.

b) H a l o g e n b e s t i m m u n g .  Die Er 

hitzungsdauer der beispielsweise mit Chlor
oder Brombenzoesäure beschickten Röhrchen be
trägt bei einer Temperatur von 300° etwa zwei 
Stunden. Nach dem Aufblasenlassen, Abspren
gen usw. wird die Flüssigkeit auf dem Wasser
bad auf 1 bis 2 Tropfen eingeengt, mit einigeil 
Tropfen destill. Wassers verdünnt und das 
Halogensilber in der oben angegebenen Weise 
aufs F ilter gebracht. Es ist von Nachteil, den 
Gefäßinhalt auf dem Wasserbad zur Trocknis ein
zudampfen und dann den Rückstand erst mit sal
petersäurehaltigem Wasser aufzunehmen; man 
erhält so stets etwas zu hohe Resultate. Nach 
dem Waschen mit einigen Tropfen Wasser wird 
der Niederschlag bei etwa 130° getrocknet und 
gewogen.

Die V o r t e i l e  der vorstehend beschriebe
nen M i k r o - C a r i u s s c h e n  Bestimmungsme
thoden gegenüber der gewöhnlichen Cariusschen 
Methode sind kurz zusammengefaßt folgende:

1. G e r i n g e r  M a t e r i a l a u f w a n d .  Es 
genügen 1 bis 3 mZ der Substanz zur Ausfüh
rung reiner Schwefel- oder Halogenbestimmung.

2. G e r i n g e r  Z e i t a u f w a n d .  Um zum 
Beispiel drei Bombenröhrchen zu beschicken und 
zuzuschmelzen, braucht man höchstens eine 
Stunde. Die Zersetzung ist nach dreistündigem 
Erhitzen meistens beendet. Zum Offnen der 
Bomben, Filtrieren, Trocknen und Wägen der 
Niederschläge genügt eine Stunde, so daß die 
eigentliche Arbeitszeit für die drei Bestimmun
gen zwei Stunden ausmacht.

3. G e r i n g e r e  Ge f ä h r l i c h k e i t .  Die 
Erhitzung der Verbrennungsröhrchen kann, 
wenn die oben angegebenen Bedingungen ein
gehalten werden, ohne weiteres am Arbeits
tisch vorgenommen werden.

4. G e r i n g e r e  Kost en.  Es ist selbstver
ständlich, daß bei der Anwendung von engen 
und kurzen Verbrennungsröhrchen deren Preis 
kaum mehr in Betracht kommt.
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Die mikroskoplsche Unterscheidung der Hanf- und Klachsfasern.
I n  den Berichten der Deutschen botanischen 

Gesellschaft vom Jahre  1911 veröffentlichte P. 
S  o n n t a g r) eine vorläufige Mitteilung über 
ein neues Verfahren, Hanf- und Flachsfasern 
voneinander zu unterscheiden. Einleitend be
merkt der Verfasser, daß die bisher geltenden 
Anhaltspunkte, die Kor n? )  zusammengestellt 
hat, nicht immer genügen, namentlich nicht zur 
Unterscheidung der beiden Arten von Fasern 
im Papierhalbstoff; auch für Gewebe sei die 
Sache oft ungewiß.

P. S o n n t a g  glaubt in der „Streifung der 
Zellwand" ein Unterscheidungsmerkmal gefun
den zu haben, das in allen Fällen ein Erkennen 
der Fasern ermöglicht. Diese Streifung war

Z  S o n n t a g ,  P . ,  D i e  mikroskopische U n t e r 
scheidung der H a n f -  u n d  F la c h s f a s e r .  B e r i ch te  
der deutsch, b o t .  Gese llsch .  B d .  2 9 .  J a h r g .  1 9 1 1 .

2) K o r n ,  Technisch-mikroskopische U n te r sc h e i
d u n g  e in ig e r  F a s e r n ,  J a h r e s b e r i c h t  d. V e r e i n i g ,  f. 
a n g .  B o t . ,  VII.  J a h r g . ,  1 9 09 .  K o r n  fü h r t  a n  
dieser  S t e l l e  acht u n te rsc h e id en d e  P u n k t e  a u f ,  die  
ab er  nach s e in em  U r t e i l  n icht  im m e r  e in  sicheres  
E r k e n n e n  der N a t u r  der F a s e r n  e r m ö g l i c h e n .  D i e s e  
P u n k t e  s i n d :  1.  D i e  L ä n g e  der F a s e r n .  2.  I h r e  
Dicke. 3 .  D i e  F o r m  der E n d e n .  4.  D i e  Q u e r 
s c h n i t t s fo r m  der  F a s e r n .  5 .  D a s  A u f t r e t e n  der  
g e lb en  M i t t e l l a m e l l e  der  H a n f f a s e r  b e i  B e h a n d 
l u n g  m i t  J o d  u n d  S c h w e f e l s ä u r e .  6.  D i e  B r e i t e  
d e s  L u m e n s .  7.  B e g l e i t e n d e  G ew eb e r es te  a u s  der  
M u t t e r p f l a n z e .  8 .  V e r h a l t e n  der F a s e r n  in  Q u e l -  
l u n g s -  u n d  L ö s u n g s m i t t e l n .

bisher für die Lein- und Hanffasern völlig un
bekannt. Der Forscher führt aus, daß bei dicke
ren Bastzellen ohne weiteres durch Anwendung 
eines Jmmersionssystems und bei hoher Ein
stellung die Streifung zu sehen ist, bei dünneren 
aber erst nach Kochen in Wasser oder Essigsäure. 
Gute Präparate soll es auch geben, wenn man 
die Fasern zerreißt und die Bruchenden beob
achtet oder die Fasern etwas abschabt, wodurch 
eine dünne Außenhaut, welche die Deutlichkeit 
der Streifung beeinträchtigt, entfernt wird.

So präparierte Flachsfasern lassen bei ganz 
hoher Einstellung eine rechtsläufige Streifung 
oder wenigstens einzelne Poren und Risse er
kennen ( S o n n t a g ) .  Die Streifen bilden stets 
einen Wi n k e l  v o n  10,21 Grad z u r  L ä n g s 
achse d e r  Ze l l e .  Wird etwas tiefer einge
stellt, „so tritt eine linksläufige Streifung des 
innern Lamellenkomplexes hervor". Diese dop
pelte Streifung in entgegengesetzter Richtung 
ist in der Botanik durchaus kein Unikum und 
auch in unserem Falle nicht das Entscheidende; 
wir müssen aber die Sache erwähnen, um evtl. 
Mißverständnissen vorzubeugen.

Die Bastzellen des H a n f e s  unterscheiden 
sich nun von denen des Leins durchaus nichr 
etwa durch den Mangel der Streifung; nein, 
auch an ihnen beobachtete S o n n t a g  als erster 
eine Streifung, die allerdings anderer N atur
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ist als beiin Lein und insofern nach unserem 
Forscher das beste und sicherste Erkennungs
mittel abgibt. Beim Hanf ist die Streifung meist 
nicht (nur bei großen Bastzellen) ohne die oben 
bei Innum geschilderte Vorbehandlung zu er
kennen, die also stets zu empfehlen ist. Auch 
hier ist alsdann ein doppeltes System von schrä
gen Streifen deutlich zu sehen, das äußere 
m e is t  linksläufig, das innere entgegengesetzt. 
Doch sind die Winkel k l e i n e r  als bei Flachs 
(dur chschni t t l i ch 3,665 Grad m it  d e r  
Zellachse), und die Abweichung von der Zell
achse ist sehr gering. Nach S o n n t a g  steht aus 
jeden Fall soviel fest, daß der Unterschied im 
Neigungswinkel der Streifung so erheblich ist,

daß die Bastzellen von F i n n i n  und 0 an  nu
ll i s selbst noch im Papierhalbstoss gut unter
schieden werden können, ja bei einiger Übung 
sogar nach dem Augenmaß.

Die Streifung hinwieder soll von eigen
artiger Rückwirkung auf die T o r s i o n s v e r 
h ä l t n i s s e  von Lein- und Hanffasern sein, in
dem, wie ein Zollbeamter zuerst beobachtete, 
Flachsfasern sich beim „Anfeuchten ihrer untern 
freien Enden ausnahmslos nach links, Hanf- 
fasern dagegen m eist nach rechts drehen" Doch 
kann natürlich dieses Verhalten nicht als ent
scheidendes Moment für die Beurteilung gel
tend gemacht werden, wohl aber eine nachhel
fende Stütze abgeben. Dr. S tr.

Aleine Mitteilungen.

Schematische Darstellung 
des W ägens hygroskopi
scher Substanzen auf der 

Kuhlmannscheit Wage.

Mikrochemische Arbeitsmethoden. ( M i t  1 
A b b . )  I n  m e i n e n  A u s f ü h r u n g e n  ü b er  „ M ik r o c h e 
mische A r b e i t s m e t h o d e n "  a u f  S .  2 1 1  d e s  v o r l i e g e n 
den  „ M i k r o k o s m o s " - J a h r g a n g s  h a t  sich b e d a u e r 
l i ch erw eise  e in  I r r t u m  cingeschlichen.  D o r t  ist v o n  
m e in e m  M ik ro e xs ik k a to r  die R e d e .  D i e s e r  A p p a r a t  
ist n a tü r l ic h  w e i t e r  n ich ts  a l s  eilt a u f  d a s  M i n d e s t 
m a ß  a n  R a u m i n h a l t  r e d u z ie r t e r  g e w ö h n l ich e r  E x 
sikkator. E r  ist jedoch zu r  E r m ö g l i c h u n g  der W ä 

g u n g  hygroskopischer,  u n m i t 
t e lb a r  v o r h e r  g e g l ü h t e r  o d e r  
a n d e r w e i t i g  v o n  F e u c h t ig k e i t  
b e fr e i te r  S u b s t a n z e n  v o l l 
k o m m e n  en tb eh r l ich .  Z u  d ie 
sem  Zwecke g e n ü g t  e s ,  d aß  
in a n  d a s  S c h ä lc h e n  m i t  der  
zu  w ä g e n d e n  S u b s t a n z  in  e in  
lu f td ich t  s ch l ießen d es  n i e d r i 
g e s  W ä g e g l ä s c h e n  stellt u n d  
s o d a n n  d a s  G e s a m t g e w i c h t  
a u f  der K u h lm a n n s c h e n  W a g e  
feststell t;  v o r h e r  m u ß  selbst
verständlich  d a s W ä g e g l ä s c h e n  

m i t  den: l e e r e n  F il te r sc h ä lch e n  g e n a u  a u s t a r i e r t  
w e r d e n .  D a s  W ä g e g l ä s c h e n  kann so klein g e w ä h l t  
w e r d e n ,  daß d a s  S c h ä l c h e n  eben  noch b e q u e m  P la tz  
f in d e t .  U m  E r w ä r m u n g e n  b e im  M a n i p u l i e r e n  zu  
v e r h in d e r n ,  f a ß t  m a n  d a s  G l ä s c h e n  m i t  e in er  h ö l 
z e r n e n  Z a n g e  o d er  d g l .  a n  u n d  sorg t  d a fü r ,  daß  
auch b e im  O f f n e n  keine B e r ü h r u n g  m i t  der w a r 
m e n  H a n d  e in t r i t t .  D a n n  kann m a n  die  W ä g u n g  
sogleich v o r n e h m e n .  J n  Lcr  b e ig e f ü g t e n  A b b i l d u n g  
ist der e infache  A p p a r a t  schematisch d arg e ste l l t .  
D e r  g u t  e in g esch l i f fe n e  Deckel w ir d  m i t  V a s e l i n  
schwach e i n g e f e t t e t .  D e r  a m  o b en  e r w ä h n te t :  
O r t e  beschriebene  M ik ro exs ik k a to r  ist also  led ig l ich  
eilt Ersatz fü r  den g e w ö h n l i c h e n  g r o ß e n  A p p a r a t ,  
w ä h r e n d  m a n  d a s  W ä g e n  hygroskopischer S t o f f e  
einfach in  e in e m  geschlossenen W ä g e g l ä s c h e n  a u s 
fü h r e n  kann. D r .  I .  D o n a u ,  G r a z .

Eine Negativfärbung, die  B a k t e r i e n  w i e  b e im  
B u r r i s c h e n  T u s c h e v e r fa h r e n  h e l l  a u f  d u n k l e n :  
G r u n d e  erscheinen l ä ß t ,  h a t  H .  F ischer (Zeitschr.  
f. wissensch. M ik rosk .  n. fü r  mikrosk. T ech n .  X X V I I ,  
S .  4 7 5 )  m i t t e l s  verschiedener A n i l i n f a r b e n  e r h a l 
ten .  V ersu ch t  w u r d e n  K o n g o r o t ,  N i g r o s i n ,  A n i l i n -  
b la u  u n d  S ä u r e f u c h s i n  in  konz.  w ä s s r ig e r  L ö s u n g ,

v o it  d e n e n  sich die ersten b e id en  a m  g e e ig n e ts te n  
z e i g t e n .  M a n  mischt den  b a k t e r i e n h a l t ig e n  T r o p 
fen  a u f  d em  O b j e k t t r ä g e r  m i t  e in e m  m öglichst  
gleich g r o ß e n  T r o p f e n  F a r b e ,  streicht a u s ,  l ä ß t  
a n trocknen  u n d  g ib t  K a n a d a b a l s a m  u n d  e in  D e c k g la s  
d a r a u f .  D a  diese F a r b e n  nicht e i n d r i n g e n  u n d  d e m 
nach auch keine G i f t w ir k u n g  a u f  die  B a k t e r i e n  a u s 
ü b en  k ö n nen ,  e ig n e n  sich d e r a r t ig e  P r ä p a r a t e  m i t  le -  
b e n d e n B a k t e r i e n  auch a u sg e z e ic h n e t  z n m P r o j i z i e r e n .

Enthärtung von Formalinmatcrial. F o r -  
m a l i n  ist —  n a m e n t l i c h  a u f  R e i s e n  —  e in  äu ß erst  
b e q u e m e s  F i x i e r u n g s m i t t e l ,  h a t  ab er  auch seine  
N a c h t e i le ,  d ie  n a m e n t l i c h  d a r i n  z u m  A u s d ru c k  kom
m e n ,  d aß  d a s  M a t e r i a l  sehr h a r t  w i r d ,  so d aß  e in e  
W e i t e r b e h a n d l u n g  m i t  a u ß e r o r d e n t l i c h e i l  S c h w i e 
r ig k e i te n  v e r k n ü p ft ,  w e n n  nicht  g a n z  u n m ö g l i c h  
gem ach t  ist. F .  W .  S c h m i d t  (Zeitschr.  f. wissensch.  
M ik r .  u .  f. Mikroskop. T echn .  X X V I I ,  S .  2 1 4 )  
h a t  n u n e i n e M e t h o d e  a u s f i n d i g  g em ac h t ,  d ie  die  
H ä r t u n g  a u f h e b t .  E r  g eh t  d a v o n  a u s ,  d a ß  
G e l a t i n e  ( ^  g e r e in ig te  L e im s u b s t a n z ;  L e im  e n t 
steht b e im  Kochen v o n  f i b r i l l ä r e m  B i n d e g e w e b e )  
durch F o r m a l i n  e b e n f a l l s  g e h ä r t e t  w i r d ,  d a ß  diese 
H ä r t u n g  jedoch in  S i l b e r - G e l a t i n e - E m u l s i o n  nicht  
e i n t r i t t ,  w a s  a u f  d a s  V o r h a n d e n s e i n  der  S i l b e r 
salze  z u rü ck zu fü h ren  ist. E r  b e h a n d e l t  a lso  F v r -  
m a l i n m a t e r i a l  u n t e r  Lichtabschluß m i t  e in e r  S i l -  
b e r n i t r a t l ö s u n g  1 : 1 0 0  o d er  e in e r  Z i t r o n s ä u r e -  
l ö s u n g  1 :  1 0 ,  w o h l  auch m i t  e in e r  0 , 5 p r o z .  S a l 
p e t e r s ä u r e lö s u n g .  E s  ist h ie r b e i  g l e i c h g ü l t i g ,  ob 
c s  sich u m  S c h n i t t e  u n d  kleine O b j e k t e  o d er  u m  
g r ö ß e r e  O r g a n e  o d er  g a n z e  T i e r e  h a n d e l t ,  n u r  
w i r d  die D a u e r  der B e h a n d l u n g  dadurch b e 
e i n f l u ß t .  E s  s te l l te  sich h e r a u s ,  daß diese  
E n t h ä r t u n g s m e t h o d e  ( s o r g f ä l t i g e s  A b w a sc h e n  in  
dest. W asse r  —  Z i t r o n s ä u r e  1 4  T a g e  —  S i l b e r 
n i t r a t  8 — 14 T a g e ) ,  g le ic h ze i t ig  e in e  d i f f e r e n 
z ie re n d e  S i l b e r f ä r b e m e t h o d e  d a rs te l l t ,  in d e m  die  
versch ied enen  T e i l e  e in e s  T i e r e s  sich versch ieden  
fä r b e n .  B e s o n d e r s  b e im  S t u d i u m  d e s  Z e n t r a l 
n e r v e n s y s t e m s  l i e f e r t  diese  n e u e ,  höchst e i n 
fache M e t h o d e  in te r e s s a n te  E r g e b n is s e  i n s o fe r n ,  
a l s  die  R i n d e  dunkel ,  die ü b r i g e  N e r v e n s u b s ta n z  
h e l l  g e f ä r b t  erscheint .  B e i m  G e h i r n  d e s  M e n sc h e w  
b e is p ie l s w e i s e  e rg a b  diese M e t h o d e  die  fe insten  E i n 
z e lh e i te n .  P l a n m ä ß i g e  Versuche w e r d e n  sicher noch  
w ich t ig e  A ufsch lüsse  g eb en .  D r .  R .  S .
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M it  Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikrokosmos".

Kürzlich ist uns von mehreren Lesern vorgeschlagen worden, im „Mikrokosmos" von Zeit zu Zeit gute 
Mikrophotographien mit oder ohne begleitendem Text, aber stets mit genauen Angaben über Färbung, 
Schnittdicke usw. der betreffenden Präparaten zu veröffentlichen, die andern Lesern als M aterial zu Ver
gleichszwecken, für Bestimmungen usw. dienen könnten. Insbesondere sollten Entwicklungszyklen von 
Mikroorganismen, Schnitte in verschiedenen Färbungen und charakteristische Einzelbilder aller Art 
auf diese Weise für die Allgemeinheit nutzbar gemacht werden. Wir halten diese Anregung für sehr- 
brauchbar und bringen heute einige solcher Bilder, die uns von Mitgliedern der Mikrographischen Ge
sellschaft in Wien zugegangen sind. Im  nächsten Jahrgang werden wir dieses Beiblatt weiter ausge
stalten. Wir haben dafür bereits ausgezeichnetes Material, u. a. Bilderreihen zur Biologie mehrerer 
Protozoen vorliegen, die mit begleitendem Text in einem der ersten Hefte des nächsten Jahrgangs er
scheinen werden. Wir würden uns freuen, wenn recht viele Leser des „Mikrokosmos" uns durch Einsen
dung g u t e r  e i g e n e r  Mikrophotographien bei der Ausgestaltung des neuen Beiblatts unterstützen 
würden.

phot. Paul Frenzel, Wien. 
Schnitt durch den Hoden von Lslamanckrg maculata. Ge
frierschnitt, Ticke: 14,«,; Färbung: Eisenalaun-Hämato- 

xylin; Vergrößerung: 97 x .

phot. P au l Frenzel, Wien. 
Schnitt durch Astansatz einer 2 jährigen ?icea excel8a. 
Dicke: 20  Färbung: Sasranin-Hämatoxyltn; Ver

größerung: 97 X .

phot. Pau l Frenzel, Wien.
Schnitt durch den Hoden von Lalamsnärs maculats. 
Gefrierschnitt, Dicke: 14 .<4; Färbung: Btondi; Ver

größerung: 97 x .

phot. P au l Frenzel, Wien.
Querschnitt durch ein reifes Glied von la en is  meäio- 
camellsts. Gesrierschnitt, Dicke: 1 0 Färbung:  Eisen- 
alaun-Hämatoxplin-Säuresuchsin: Vergröß.: S 6 X .
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3 1 2 B ü c h e r b es p re ch u n g e n .

phot. Or. S . Groß, Wien.
verm!in>85U8 svium, Vogelmilbe. Schmarotzt auf Ge
flügel, gelegentlich auch auf Menschen. Moment-Auf
nahme bei Sonnenlicht mit Prenzlow-Momentkamera. 

Vergrößerung: 50 x :  Glnzerinpräparat.

phot. Dr. S . Groß, Wien.
?INtiiriu8 pubi8, Filzlaus. Schmarotzt in den Scham 
haaren des Menschen. Momentaufnahme des leben 
den Parasiten bei Sonnenlicht mit Prenzlow-Moment 

kamera: Vergrößerung 40><.

Bücherbesprechungen.
M. Wagner, 1ÜÜ physiologische Schulversuche über 

das Leben der Gemüscbohne. E i n  B e i t r a g  z u r  
m e th o d isch e n  B e h a n d l u n g  der w ichtigsten  L e 
b e n s v o r g ä n g e  i m  P f l a n z e n k ö r p c r  ( 1 9 1 2 ,  L e i p 
z ig ,  T e u b n e r ) ,  geh .  M  2 . — .

D i e  W ag n e rsch e  A r b e i t  ist b e so n d e r s  fü r  d en  
L e h re r  der B o t a n i k  a n  s äm tl ich e n  S c h u l e n  w e r t 
v o l l ;  doch e m p fe h le n  w i r  sie auch d e n  F r e u n d e n '  
der P f l a n z e n p h y s i o l o g i e  u n t e r  u n se r n  L e se rn ,  d ie  
d a r i n  g u te  A n l e i t u n g  z u  p f la n z e n p h y s io lo g is c h e n  
V e rsu ch en  e r h a l t e n .
W. Zimmermann, Die Formen der Orchidazecn 

Deutschlands, Deutsch-Österreichs u. d. Schweiz
(1 9 1 2 ,  B e r l i n ,  S e l b s t v e r l a g  d e s  D e u ts c h e n  A p o 
t h e k e r - V e r e i n s ) ,  o.  P r .

E i n  g u t e s ,  knapp g e f a ß t e s  B e s t i m m u n g s b u c h  
( T a b e l l e n f o r m )  der im  T i t e l  g e n a n n t e n  P f l a n z e n 
g r u p p e .
Georges Bohn, Die neue Tierpsychologie. I n s

D e u tsch e  ü b e r t r a g e n  v o n  D r .  N o se  T h e s i n g  
( 1 9 1 2 ,  L e i p z i g ,  V e i t  u .  C o m p . ) ,  geh .  M  3 . — .

D e r  V e r fa s s er ,  der sich durch sehr hübsche  
S t u d i e n  ü b e r  die  P s y c h o lo g i e  n ie d er e r  M e e r e s t i e r e  
b ek a n n t  g em ach t  h a t ,  n e n n t  d ieses  B u c h  „ d ie  F o r t 
setzung u n d  V o l l e n d u n g "  s e in e s  k le inen  W er k es  „U a  
nais8LN66 Ü6 1'int6lIi§6N66", d a s  u n s  v o r  2 J a h r e n  
u n t e r  d e m  T i t e l  „ D i e  E n ts te h u n g  d e s  D e n k v e r m ö 
g e n s "  g le ic h fa l l s  i n  deutscher Übersetzung v o r g e l e g t  
w u r d e .  I c h  h a b e  d a s  erste B u c h  sehr a n r e g e n d  
g e f u n d e n ,  a l l e r d i n g s  nicht i m m e r  sym path isch ,  w e i l  
B o h n  b e i  a l l e r  kritischen S c h ä r f e  u n d  T ü c h t i g 
keit d a s  a u ß e r h a l b  se iner  S p e z i a l g e b i e t e  l i e g e n d e  
M a t e r i a l  n icht  g e n ü g e n d  kennt u n d  d a h er  auch 
nicht b i s  zu  d e n  L e b e n s s t u fe n  h i n u n t e r g e l a n g t ,  w o  
w i r  „ d a s  D e n k v e r m ö g e n "  wirklich ents tehen  sehen.  
E r  w irk t  i n  dieser  B e z i e h u n g  u n g e f ä h r  w ie  ein

G e o l o g e ,  der d ie  Erdgeschichte erst m i t  d em  d e v o n i 
schen Z e i t a l t e r  a n h e b e n  lassen  w o l l t e ,  w e i l  er v o n  
den  v o r a u s g e g a n g e n e n  e w i g k e i t s l a n g e n  p r ä k a m b r i -  
schen, kambrischen u n d  s i lur ischen E n t w i c k l u n g s 
epochen z u f ä l l i g  n ic h ts  w e iß .  D a s  w ir k t  v e r d r i e ß 
lich u n d  —  b e i  d em  h o h e n  S e l b s t v e r t r a u e n  d e s  
V e r f a s s e r s  —  b e in a h e  lächerlich.  I c h  m öchte  s a g e n ,  
d aß  e s  m i r  m i t  dieser  F o r t se tz u n g  äh n lich  e r g a n 
g e n  ist . M a n  f o l g t  g e s p a n n t  den  G e d a n k e n g ä n g e n  
d e s  V e r f a s s e r s ,  aber  m a n  ä r g e r t  sich m a n c h m a l  
ü b er  d e n  h o ch fah ren d en  T o n ,  ä r g e r t  sich, d a ß  der  
V e rfa s s er ,  der  a l l e m  D o g m a t i s m u s ,  b e s o n d e r s  d e m  
n e ov ita l i s t i s ch e n ,  den  K r ie g  erk lär t ,  sich schließlich  
selber  a l s  z iem lich  h artn äck iger  D o g m a t i k e r  L o e b -  
scher G e d a n k e n r ic h t u n g  e n t p u p p t  u n d  w u n d e r t  sich, 
w ie  a a l g l a t t  der A u t o r  ü b er  W id er sp rü c h e  h i n w e g z u 
g le i t e n  vers teht ,  in  die ih n  U n s a u b e r h e i t e n  d e r  G e 
d a n k e n fü h r u n g  z u w e i l e n  verstricken. M a n  ä r g e r t  
sich auch, d aß  im  V o r w o r t  d a s  n e u e  B u c h  so a u s 
drücklich a l s  F o r t se tz u n g  d e s  ersten beze ichnet  w i r d ,  
w ä h r e n d  se in  erster, 46  S e i t e n  la n g e r  T e i l  n ic h t s  
ist a l s  e in e  W i e d e r h o l u n g  der I d e e n  d e s  f r ü h e r e n  
W er k es .  D i e  A n a ly s e  der I n s t i n k t e ,  d ie  S e i t e  4 7  
b i s  1 1 9  f ü l l t ,  ist d a n n  a l l e r d i n g s  recht u n t e r h a l t 
sam  u n d  zu m eis t  auch recht glücklich g em a c h t ,  a b e r  
c s  w i r d  m i t  d ie s en  t e i lw e is e  sehr aphoris t ischen  D a r 
l e g u n g e n  doch auch n u r  der psychologisch  g rü n d l ic h  
G esc h u lte ,  der über  den n ö t i g e n  kritischen Blick  
v e r f ü g t ,  N ü tz l ich es  a n f a n g e n  k ö n nen .  U n d  so is t  
m i r  a l s  der w e r t v o l l s t e  T e i l  der d r i t t e  ersch ien e n ,  
w o r i n  u n s  der  V e r fa sser  m i t  d e n  versch ied enen  V e r 
fa h r e n  b e k a n n t  m a c h t ,  welche die T ie r p s y c h o lo g ie  
i m  L a u f e  der J a h r e  z u r  e x p e r i m e n t e l l e n  E r k u n 
d u n g  der  T ie r se e l e  e r s o n n e n  h a t .  A n  e in e r  s o l 
chen Übersicht h a t  e s  b i s h e r  g e feh l t .  A b s o l u t  v o l l 
s tä n d ig  ist aber  auch sie nicht.  D r .  A .  Koelsch.
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