E 20582 F

MIKROKOSMOS

Tty ": ;L 'ﬁ"ﬁ:}’; i T :,,—f:?'r:r-_ = £ S “ A 5

;82 Jrgcmg/ Heﬁ 2 Marz 1993\

\

¥ GUSTAV ISSN 2005-4975
| FISCHER




Zeitschrift fur Mikroskopie

Herausgegeben von Klaus Hausmann (Berlin)
und Bruno P. Kremer (Kéln)
Redaktionsassistentin: Annett Burzlaff (Berlin)

MIKROKOSMO

Mitteilungsorgan fiir Arbeitskreis Mikroskopie im Freundeskreis Botanischer Garten Kéln, Arbeitskreis Mikroskopie im Na-
turwissenschaftlichen Verein zu Bremen, Berliner Mikroskopische Gesellschaft e.V., Deutsche Mikrobiologische Gesellschaft
Stuttgart, Mikroskopische Vereinigung Hamburg, Mikrobiologische Vereinigung Miinchen, Mikrographische Gesellschaft
Wien, Mikroskopiscﬁe Arbeitsgemeinschaft der Naturwissenschaftlichen Vereinigung Hagen e. V., Miiroskopische Arbeitsge-
meinschaft Hannover, Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft Mainfranken, Mikrosﬁopische Arbeitsgemeinschaft Stuttgart,
Mikroskopische Gesellschaft Ziirich.

Inhelt;

Artikel Rubriken
65 Lanzettfischchen — Fertigpridparate zeigen mehr 70
Christel Hintze-Podufal Aus der Redaktion
69 Trichocysten — welchen biologischen Sinn erfiillen sie? 78
Annett Burzlaff Mikro-Galerie
71  Metalle unter dem Mikroskop 92, 120
Johann Bornhardt Aus der Industrie
75 Verbesserung der Selbstbau-Polarisationsmikroskopie 74, 80, 91, 116
durch Optimierung der Dunkelstellung Kurze Mitteilungen
Walter Neubert
88, 92, 106
81 Das Maisblatt i
Rudolf Vith Nachrichten
89 4. Internationale Mikroskopie-Tage in Hagen ;321 hb |
Gerbard Goke uchbesprechungen
93 Kern- und Zellteilungen im Embryo eines Meeresborstenwurms 11\?5 hruf
(Ophryotrocha puerilis) acary
Sabine Jacobsohn und Hans-Dieter Pfannenstiel 126
99 Symmetrie im Pflanzenreich Aus den )
Bruno P. Kremer Arbeitsgemeinschaften
107 Beobachtungen am Periphyton eines Stadtparkteiches ]2.3
Marion Zehner Mikro-Markt
13 Eine Mikroblitzeinrichtung unter Verwendung
des Olympus-Blitzgenerators Beilagenhinweis
Jan-Peter Frahm hel
Dieser Ausgabe liegt
17 Ein firstliches Gerit oine Werge%eilflgleeg
Norbert G. Giinkel anveres Hamses bei

Umschlagabbildung: 4-Zell-Stadium von Ophryotrocha puerilis; Fluorochromierung von F-Aktin (Zellgrenzen, rot) und
DNS (Kerne, bliulich-griin), dargestellt durch Doppelbelichtung. Siche Artikel Jacobsohn und Pfannenstiel, S. 93—98. Ver-
groflerung 1100fach, Foto: Sabine Jacobsohn.

Bezugsbedingungen: Sechs Hefte bilden einen Band. Bezugspreis pro Band DM 102,— (Sonderpreis fiir Schiiler und Studenten
DM 74,80), Einzelheft DM 20,~ (jeweils zuziiglich Porto und Versandkosten).

Anzeigenpreise: Es gilt die Anzeigen-Preisliste Nr. 18 vom 1. 1. 1993.

Verlag: Gustav Fischer Verlag GmbH & Co. KG, Wollgrasweg 49, D-7000 Stuttgart 70, Tel. 07 11/45 8030 .

Die in der Zeitschrift veroffentlichten Beitrige sind urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte, insbesondere das der Uberset-
zung in fremde Sprachen, vorbehalten. Kein Teil dieser Zeitschrift darf ohne schriftliche Genehmigung des Verlages in irgend-
einer Form — durch Fotokopie, Mikrofilm oder andere Verfahren — reproduziert oder in eine von Maschinen, insbesondere
von Datenverarbeitungsanlagen, verwendbare Sprache tibertragen werden. Auch die Rechte der Wiedergabe durch Vortrag,
Funk- und Fernsehsendung, im Ma ynettonverfa]ﬁren oder dhnlichem Wege bleiben vorbehalten. Fotokopien fiir den personli-
chen oder sonstigen Gebrauch dﬁrén nur von einzelnen Beitrigen oder Teilen daraus als Einzelkopien hergestellt werden.
© Gustav Fischer Verlag - Stuttgart - Jena - New York - 1993 )

Gesamtherstellung: Mitterweger Werksatz GmbH, Plankstadt; gedruckt auf chlorfrei gebleichtem Papier.

Printed in Germany



65

Lanzettfischchen — Fertigpréparate zeigen mehr

Christel Hintze-Podufal

Die stéindig steigende Zahl an Studierenden des Faches Biologie fordert den
Einsatz von Tieren in den Anféingerpraktika zu ilberpriifen. Die Préparation soll
Lerninhalte wie Kennenlernen der Anatomie und Morphologie der Organsyste-
me, deren vergleichende Betrachtung, Lagebeziehung und Funktion in Verbin-
dung zur Lebensweise vermitteln. Die Préiparation des Lanzettfischchens wird
diesen Anspriichen nicht gerecht, vielmehr erfiillt eine sorgféltige Betrachtung
von Totalpréiparaten in Verbindung mit Querschnitten durch verschiedene Kor-

perregionen diese Aufgabe.

as bekannte Lanzettfischchen Branchi-
 ostoma lanceolatum Pallas gehort sy-
stematisch eingeordnet in die Familie
Branchiostomidae der Ordnung Amphioxifor-
mes des Unterstammes Acrania (= Schidello-
se). Sein Grundbauplan stimmt in wesentlichen
Merkmalen mit dem hoherer Mitglieder des
Tierstammes Chordata tiberein. Es zeigt zudem
typische Evertebratenelemente und charakteri-
stische, gruppeneigene Merkmale. Sein Lebens-
raum, seichte Kiistengewisser aller Meere ge-
mifligter und warmer Klimazonen, ist zuneh-
mend gefihrdet. Erwachsene werden nur bis zu
74 c¢m lang und 0,8 cm hoch, d.h. sie sind so
klein, daf$ bei der Priparation im Anfinger-
praktikum (von Dehn, M. 1975; Renner, M. et
al., 1991) die Baueigentiimlichkeiten den Stu-
dierenden nur ungeniigend vermittelt werden
konnen. Seit vielen Jahren verwenden wir daher
von diesen Tieren ausschlieflich Totalpriparate
mit Himalaun gefirbt (mit Boraxkarmin ge-
farbte Praparate sind im Handel erhaltlich) in
Verbindung mit Praparaten von Querschnitten
durch verschiedene Kérperregionen.
Abbildung 1 zeigt deutlich, daf§ bereits mit
schwacher LupenvergrofSerung am Totalpripa-
rat, bedingt durch die transparente Korper-
decke, innere Organe wie Muskulatur, Gona-
den, Kiemendarmbereich erkennbar sind,
durch Regulierung der Fokusebene besser als
bei priaparierten Tieren (Abb. 2).

AuBere Kérperform

Die duflere Korperform zeigt das typische
Merkmal, Fehlen eines Kopfes mit Schidel
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Abb. 1: Totalpréparat,

(Acrania) ebenso der paarigen Gliedmafen.
Am Vorderende liegt die Mundoffnung ventral,
im hinteren Drittel ist der Porus abdominalis,
aus dem das aufgenommene Atemwasser ent-
weicht, und caudad der After. Ein unpaarer
Flossensaum umgibt Riicken und Schwanz —
diesen lanzettformig — und reicht ventral bis
zum  After. Flissigkeitsgefiillte Coelomkam-
mern, 3—5 pro Muskelsegment, mit bindegewe-
bigen Stiitzen festigen ihn (Abb. 3a,b) im Ge-

gensatz zu den paarigen, von je einem

Seitenansicht: A After,

F Flossensaum, G Gonade,
M Mund, Ms Muskulatur
Porus abdominalis.
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Abb. 2: Aufsicht auf einen Teil der Organe
nach Offnung der Bauchwand: G Gonade,
K Kiemendarmbereich, Ms Muskulatur.

Coelomraum durchzogenen Metapleuralfalten.
In der Schwanzflosse fehlen Kammern, Coe-
lomraume werden hier nicht ausgebildet
(Abb. 3a). Querschnittpriparate durch den
Schwanz und Kiemendarmregion festigen diese
Beobachtung.

Durch Regelung der Fokusebene kann am To-
talpriaparat der durchgehende Muskelmantel
betrachtet werden (Abb. 1). Er wird von der
Chorda in der Lingsachse tiberragt. Auch die
segmentierten Myomere, die auf beiden Kor-
perseiten um 1/2 Breite verschoben sind — der
Korper ist dadurch leicht asymmetrisch — tre-
ten deutlich hervor und ihre ,,V“-formige An-
ordnung laf3t sich verfolgen.

Chorda und Riickenmark

Die Chorda dorsalis als zentrale Achse hebt
sich durch zarte Lingsstriche ab (Abb. 3b, 4).
Es sind die Trennlinien der 1-4 um dicken,
geldrollenartig hintereinander geschichteten,

Abb. 3: Totalpréiparat, Lateralansicht der
hinteren Kérperregion (a), vergréBerter Aus-
schnitt von Flossensaum bis Chorda (b):

A After, B bindegewebige Stiitze, C Coelom-
kammer, Ch Chorda, D Darm, F Flossensaum,
Ms Muskulatur, Pi Pigmentbecherocellen,

S Schwanzflosse.

Abb. 4: Vorderende des Totalpréparates,
lateral mit AusschnittvergréBerung von der
Chorda und Ocellen rechts im Bild: B binde-
gewebige Stiitze, F Flossensaum, Ch Chorda
dorsalis, Ci Cirren, Gh Gehirnbldschen,

H Hatscheksche Grube, K Kiemendarm,

L Lippen, Pi Pigmentbecherocellen, R Réder-
organ, V Velum.

scheibchenférmigen Platten, deren weiterer
Feinbau an Querschnitten erldutert werden
kann. Die Skelettstibe der primiren und se-
kundiren Kiemenbogen bestehen aus fibrilli-
rem z. T. knorpelartigem Bindegewebe.
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Abb. 5: Riickenmark und Chorda im Quer-
schnitt: Ch Chorda, Ms Muskulatur, Pi Pig-
mentbecherocellen, Rn Rickenmarksnerven,
Ri Riickenmark, Z Zentralkanal.

Das Riickenmark als Zentrum des Nervensy-
stems dorsal der Chorda tritt im Totalpridparat
durch zahlreiche kleine Pigmentkorner, die
Hesseschen Pigmentbecherocellen, hervor, de-
ren Anordnung um den Zentralkanal in Quer-
schnitten gezeigt werden kann (Abb. 3-5). Bei
geeigneter Fokussierung sieht man am Vorder-
ende einen grofleren (manchmal auch mehrere
kleinere) Photorezeptor, das Gehirnbldschen
und die Koéllikersche Grube, vermutlich ein ol-
faktorisches Organ.

Mund

Die Mundoffnung wird von einem reusenarti-
gen Gitterkorb aus Cirren zur Filtration und
Abtasten der Nahrung umgeben und durch ei-
nen hufeisenformigen Lippenrand begrenzt
(Abb. 4). Der Studierende kann am Totalpri-
parat den Bau des Mundvorraumes und des At-
mungssystems gut und tbersichtlich ermitteln.
Hierfiir sind stirkere Vergroferungen des Ste-
reomikroskopes und des Mikroskopes erfor-
derlich. Z.B. ist hier die muskulose Hautfalte,
das Velum, zu nennen, die den Mundvorraum
blendenartig vom Kiemendarm trennt. Bei der
Priaparation kann sie nur von Fortgeschrittenen
erahnt werden. Ebenso gut ist in den Pripara-
ten die Hatscheksche Grube im Dach der Pri-
oralhohle zu sehen, die sich deutlich vom Ra-
derorgan mit den fingerformigen Lappen ab-

hebt (Abb. 4).

N b ‘ .

Abb. 6: Kiemendarm mit Kiemenbdgen im

Totalpréiparat (a,b), im Querschnitt (c):

C Coelomraum, Ci Cilien, Hb Hauptbégen,

Il:l INebenbo':igen, Sk Skelettstéibe, SI Synapti-
el.
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Kiemendarm

Am Kiemendarm fillt die Fille an Spalten
(180—200 pro Seite) auf, die wie die Muskula-
tur auf beiden Korperseiten alternieren. An den
schmalen Winden der Kiemenbogen findet der
Gasaustausch statt, echte Kiemen fehlen hier
noch. Cilien an den Winden, die bei starker
Vergroferung sichtbar werden (Abb. 6a), steu-
ern den Atemwasserstrom. Auflerdem wird
deutlich, daf$ die Kiemenbalken durch feine
Querbalken (Synaptikel) verbunden (Abb. 6a)
und die Hauptbogen ventral aufgegabelt sind
im Gegensatz zu den Nebenbogen, die sich
gleichsam zungenartig zwischen die ersteren
geschoben haben (Abb. 6b). An Querschnitten
durch die Kiemenregion kann ihr Feinbau
ebenso wie jener der Hypobranchialrinne am
Boden und der der Epibranchialrinne am Dach
des Kiemendarmes erlautert werden. Der Darm
mit dem groflen rechtsseitig gelegenen Leber-
blindsack tritt in den Totalpriparaten ebenso
wie die Gonaden schon bei geringer Lupenver-
grofSerung hervor. Der Feinbau von Leberblind-
sack und Darm wird an Querschnitten deutlich
ebenso der Bau der mannlichen und weiblichen
Gonade der getrenntgeschlechtlichen Tiere, An-
teile des Kreislaufsystems, der Exkretionsorga-
ne, des Riickenmarks, der Riickenmarksnerven,
Muskulatur u. a. (Abb. 6¢,78).

Das griindliche Studium der Total- und Quer-
schnittpriparate von B. lanceolatum bietet ei-
nen optimalen Einblick in den Bau der Organ-
systeme und deren morphologische Feinheiten,
was eine Voraussetzung fiir das Verstindnis von
Funktionsabldufen ist. Durch die Praparation
der Tiere kann vergleichbares Wissen nicht ver-
mittelt werden.

Literaturhinweise

Von Dehn, M.: Vergleichende Anatomie der Wirbel-

tiere. Taschentext 30 Verlag Chemie 1975.
Renner, M., Storch, V., Welsch, U.: Kiikenthals Leit-
faden fiir das Zoologische Praktikum. Gustav Fi-
scher Verlag, Stuttgart, Jena 1991.
Prof. Dr. Christel

Verfasserin: Hintze-Podufal,

ITI. Zoologisches Institut — Entwicklungsbiologie der -

Universitdt Gottingen, Berliner Str. 28, 3400 Gottin-
gen

Abb. 7: Ovar im Querschnittpréparat mit
Eizellen.

Abb. 8: Hoden im Querschnittpréparat
neben der Hypobranchialrinne Hy.
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Trichocysten — welchen biologischen Sinn

erfiillen sie?
Annett Burzlaff

Das Pantoffeltier Paramecium zéhlt zu den bekanntesten und beliebtesten mi-
kroskopischen Objekten. Jeder, der Paramecium unter dem Mikroskop einmal
genavuer betrachtet, kann beobachten, daB diese Tiere innerhalb von Sekun-
denbruchteilen hunderte von spitzen, an Nadeln erinnernde Strukturen, die so-
genannten Trichocysten, , abschieBen” kénnen. Beim normalen Mikroskopieren
geschieht dies meist dann, wenn die Paramecien vom Gewicht des Deckglases
erdriickt zu werden drohen. Doch worin liegt der biologische Sinn in der Pro-
duktion und dem AbschluB hunderter Trichocysten?

it der Entdeckung der Trichocysten vor
. tiber 100 Jahren wurden vielfiltige Ver-
© suche unternommen, diese Frage befrie-
digend zu beantworten. 1883 postulierte Mau-
pas eine Verteidigungsfunktion gegen den wohl
spektakulirsten Frefifeind der Paramecien, den
Ciliaten Didinium. Werden Paramecien von Di-
dinium angegriffen, schiefen sie ihre Trichocy-
sten in grofSen Mengen ab. In jiingster Zeit un-
ternommene  vergleichende Untersuchungen
zwischen Paramecienstimmen, die Trichocy-
sten produzieren und abschiefSen konnen, und
Mutantenstimmen, die dazu nicht in der Lage
sind, widerlegten jedoch diese Hypothese. Pa-
ramecien der Wildtypstimme werden von Di-
dinium genauso hiufig gefressen wie die
»wehrlosen“ Mutanten. Wenn nicht in der Ver-
teidigung, worin konnte die Funktion der Tri-
chocysten dann liegen?

Elektronenmikroskopische ~ Untersuchungen
zeigten, dafs diese Organellen aus einer para-
kristallinen Proteinstruktur mit einer calcifi-
zierten Spitze bestehen. Bei der oft auch spon-
tanen Exocytose, also beim Abschuf$ dieser
Organellen, streckt sich der parakristalline
Schaft auf die 8fache Linge und liegt jetzt als
komplexes dreidimensionales Gitterwerk vor.
Das Trichocystenprotein dhnelt in seiner Zu-
sammensetzung bestimmten Speicherprote-
inen. Den Trichocysten Speicherfunktion zuzu-
schreiben, scheint jedoch nicht plausibel zu
sein, da sie niemals in Nahrungsvakuolen ge-
funden wurden. Auch eine Funktion in der Os-
moregulation aufgrund des hohen Na*-Gehalts
in der Trichocystenmatrix ist unwahrschein-
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lich. Die kontraktile Vakuole reguliert den Io-
nengehalt der Zelle sehr viel effektiver als der
Trichocystenabschufs. Die Annahme, daff die
Trichocysten einen nennenswerten Einfluf§ auf

Paramecium, von abgeschossenen Trichocy-
sten umgeben. Der AbschuB von Trichocysten
kann durch Zugabe geséttigter Pikrinséiure
induziert werden. Foto: Hausmann, Berlin.
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das Schwimmverhalten oder die Ausrichtung
im Schwerefeld haben, lief§ sich ebenfalls nicht
bestdtigen.

Jungste Untersuchungen zeigten nun, daf$ die
allererste, bereits vor hundert Jahren postulier-
te Funktion zur Verteidigung am wahrschein-
lichsten ist. Bringt man Paramecien des Wild-
typstammes bzw. des Mutantenstammes mit
dem rdubersichen Ciliaten Dileptus zusammen,
so haben die Wildtyp-Paramecien eine etwa
45mal grofere Chance dem Rauber durch Tri-
chocystenabschuf$ zu entkommen als die Mu-
tanten. Wird ein Paramecium von dem riisselar-
tig verlangerten, mit Toxicysten besetzten Zell-
vorderpol eines Dileptus beriihrt, so 16st dieses
binnen einer Millisekunde den Abschufs hun-
derter Trichocysten aus. Dies gibt dem Parame-
cium die Chance mit schnellen Schwimmbewe-
gungen dem Angriffsbereich des Rdubers zu
entkommen. Auch beim Angriff eines Suktors
zeigt dieses Verteidigungsprinzip hohe Wirk-
samkeit.

AUsiderdRedalition

Trichocysten haben also tatsdchlich in erster Li-
nie eine Verteidigungsfunktion. DafS Didinium
sich von diesem Verteidigungssystem unbeein-
druckt zeigt, deuetet auf eine hohe Anpassung
des Rédubers hin und stellt eher die Ausnahme
als die Regel dar. So hat also nur die zufélliger-
weise ungliicklich getroffene Auswahl des Fref3-
feindes zu irrtiimlichen Annahmen gefiihrt.

Literaturhinweise

Haacke-Bell, B., Hohenberger-Bregger, R., Plattner,
H.: Trichocysts of Paramecium: Secretory orga-
nelles in search of their function. Europ. J. Proti-
stol. 25, 289-305 (1990).

Harumoto, T., Miyake, A.: Defensive function of tri-
chocysts in Paramecium. ]. Exptl. Zoology 260,
84-92 (1991).

Hausmann, K.: Extrusive organells in protists. In:
Bourne, G. H., Danielli, J. E. (Hrsg.): Int. Rev. Cy-
tol. 52, 197-276. Academic Press, New York 1978.

Verfasserin: Annett Burzlaff, Institut fir Zoologie,
FU Berlin, Konigin-Luise-Str. 1-3, 1000 Berlin 33
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Annett Burzlaff
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Metalle unter dem Mikroskop

Johann Bornhardt

Durchweg sind feste Stoffe kristallisiert, d. h. die Atome bzw. Molekiile befin-
den sich ilber groBe Bereiche hinweg in einem geometrisch geordneten Zu-
stand (Ausnahme sind z.B. Gléser, feste Stoffe biologischen Ursprungs wie
Holz, Knochen, Kohle und anderes mehr). Das Gefiige dieser Stoffe wird durch
eine Vielzahl von Kristalliten gebildet. Die GréBe und &uBere Form der einzel-
nen Kristallite selbst ist unregelméiBig, da sie nicht frei wachsen kénnen.

etrachtet man speziell einmal die metal-

lischen Werkstoffe, so sind die Eigen-

schaften nicht nur von der chemischen
Zusammensetzung abhingig, sondern auch
wesentlich von der vorliegenden GrofSe, Form
und Ausrichtung der Kristallite (Korner) im
Geflige. Formindernde Bearbeitungen des
Werkstiicks verdndern das Gefiige wesentlich
und nehmen daher auch auf die mechanischen
Eigenschaften starken Einfluf3.
Bei Legierungen liegt im allgemeinen keine ho-
mogene Mischung der Bestandteile vor, son-
dern das Gefiige besteht aus Kristalliten mit
unterschiedlicher Konzentration der einzelnen
Komponenten. Auch bilden sich Ausscheidun-
gen zwischen den einzelnen Kristalliten, d. h.
an den Korngrenzen, die zum Beispiel die Fe-
stigkeit des Werkstoffs oder bei einer Verfor-
mung die Gleitfihigkeit zwischen den Korn-
grenzen erheblich beeinflussen.
Bereits von der Herstellung des Werkstoffs her
konnen Verunreinigungen enthalten sein oder
wihrend der Verarbeitung eintreten, welche
unter Umstdnden bereits in geringer Konzen-
tration die Festigkeit, Dauerfestigkeit, Verform-
barkeit, Bearbeitbarkeit, elektrische Leitfihig-
keit oder Korrosionsbestindigkeit nachteilig
beeinflussen.
Metalle weisen Phaseninderungen in Abhin-
gigkeit von der Temperatur auf, die man zum
Beispiel durch schnelles Abkiihlen (abschrek-
ken) ,einfrieren® kann. Umgekehrt kann man
durch ,Anlassen®, d.h. gezieltes Tempern die
Phasendnderung teilweise riickgingig machen
oder modifizieren.
Eine Beeinflussung der Oberfliche von Werk-
stiicken ist auch durch Diffusion in Schmelzen
moglich (z.B. Nitrieren von Stahl) oder durch
Induktionshirten.
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Das Weichglithen oder Tempern von Werkstof-
fen oder Fertigteilen, die durch Forminderung
hart und sprode geworden sind, ist ein weiteres
Beispiel fiir die Vielartigkeit der Werkstoff-
beeinflussung.

Weil Einzelheiten dieser Gefligestrukturen mit
dem Lichtmikroskop einfach mit hoher Zuver-
ldssigkeit untersucht werden konnen, spielt die
Mikroskopie bei der Werkstoffpriifung, spezi-
ell in der Metallographie, eine bedeutende Rol-
le. Sie beginnt bei der Werkstoffherstellung
(Rohmaterial) und reicht bis zur Untersuchung
der Fertigprodukte. Selbst spiter bei einer
eventuellen Schadensfeststellung spielt die Mi-
kroskopie eine bedeutende Rolle.

Die lichtmikroskopische Untersuchung der
Werkstoffproben wird an Anschliffen vorge-
nommen. Die Probe wird zersdgt und in Kunst-
harz eingebettet. Die Oberfliche wird auf Spe-
zialmaschinen zunehmend feiner poliert, bis sie
in hochstem MafS spiegelnd ist. Vielfach wird
die Oberfliche noch werkstoffspezifisch ange-
atzt, in seltenen Fillen auch bedampft.

Durch Polieren werden die feinen Strukturen in
Abhingigkeit von der Hirte geringfligig unter-
schiedlich abgetragen, so dafs ein zartes Relief
von der Struktur des Materials entsteht. Die
verschiedenen lichtmikroskopischen Kontra-
stierungsverfahren zeigen nun die Oberfliche
in unterschiedlicher Weise.

Mit der Atzung werden die einzelnen Legie-
rungsbestandteile unterschiedlich angegriffen,
auch unterschiedlich in Abhingigkeit von der
Orientierung der Kristallstruktur zur Oberfla-
che. Hierdurch werden weitere Differenzierun-
gen im Mikroskopbild méglich. Beispielsweise
werden so Flief§strukturen des Werkstoffs infol-
ge der Verarbeitung deutlich sichtbar.

Fremde Einschliisse, Verunreinigungen kénnen
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Abb. 1: Oberfléche von Silizium-Carbid-
Kristallen (Schleifmittel) mit Epitaxie-Erschei-
nungen (geordnet ausgeschiedenes Silizium-
Dioxid), Auflicht-Hellfeld, Foto: J. Gahm,
Zeiss Archiv.

gleichfalls deutlich erkannt werden. Die stéren-
den Einschliisse haben meist mindere Festigkeit
und heben sich in der polierten Probe deutlich
von der Umgebung ab.

Bei Routineuntersuchungen sind die Material-
komponenten in der Regel bekannt. Fiir Analy-
sen, welche Komponenten in der Probe enthal-
ten sind (z. B. bei Schadensfillen, Eingangskon-
trollen auf richtigen Werkstoff), miissen auch
noch andere Untersuchungsmethoden herange-
zogen werden. Dies sind zum Beispiel Polarisa-
tion zur Differenzierung isotroper von aniso-
tropen Phasen. Hirtepriifung mit dem Mikro-
hirtepriifer und die Photometrie. Weitere Un-
tersuchungsverfahren, wie die chemische Ana-
lyse oder Rontgen, seien an dieser Stelle nur er-
wihnt.

Lichtmikroskopische
Untersuchungsmethoden

Fiir die Untersuchung von metallischen (und
anderen opaken) Werkstoffen kommt nur die
Auflichtbeleuchtung in Frage.
Avuflicht-Hellfeld-Beleuchtung. Das Licht wird
mittels eines Planglas-Reflektors senkrecht auf
die Probenoberfliche geleitet. Das reflektierte
Licht zeigt Kontraste, wenn die Partie nicht oder
nur vermindert reflektiert oder mehr oder weni-
ger zur Senkrechten geneigt ist. Gut zu erkennen
sind Korngrenzen und Einschliisse.
Auflicht-Differential-Interferenzkontrast. Hier-
mit konnen kleinste Hohenunterschiede in der
Probe sichtbar gemacht werden (ab ca. 20 nm),
die sich in der Probe einstellen, wenn durch das
Polieren infolge unterschiedlicher Hirte der
Strukturen im Gefiige die Oberfliche unter-

Abb. 2: Léngsschliff einer
Schraube, Faserverlauf, Auf-
licht-Hellfeld, Ultraphot/
Luminar 100 mm, Foto:
Pietschker, Hamburg, Zeiss
Archiv.
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Abb. 3: Schnellstahl, iiber-
hitzt gehdrtet, Auflicht-Diffe-
rential-Interferenzkontrast,
Ultraphot.

schiedlich abgetragen wird. Dabei konnen auch

Interferenzfarben entstehen, die die Darstel-

lung unterstiitzen.

Auflicht-Polarisation. Im Beleuchtungsteil befin-

det sich ein Polarisator, im Beobachtungsteil ein

Analysator. Stehen beide in Kreuzstellung, er-

scheinen isotrope Phasen dunkel, anisotrope

mehr oder weniger hell. Bei Abhingigkeit der

Anisotropie von der Lichtwellenlidnge erschei-

nen die Phasen auch farbig.

Auflicht-Dunkelfeld. Hier wird seitlich an der

Objektivoptik vorbei beleuchtet. Die Korngren-

zen leuchten deutlich auf, daher ein wichtiges

Verfahren fiir die Korngroflenbeurteilung. Bei

Bauteilen und Fertigteilen werden auch Flief3-

strukturen sowie Kratzer an der Oberfliche

deutlich sichtbar.

Wichtige Voraussetzungen sind hierfiir:

— Planoptik, damit die Probe bis zum Rand
scharf erscheint.

— Hochwertige Entspiegelung der Linsen, damit
das durch die Optik geleitete Licht kein Stor-
licht erzeugt.

— Besonders angenehm ist der leichte Wechsel
der Kontrastierungsverfahren mit demselben
Objektiv.

— Leistungsfidhige Beleuchtungseinrichtungen,
da die Kontrastierungsmethoden (aufser Hell-
feld) primir viel Licht benotigen.

Mikrofotografie von Metallen

In der Metallografie werden fiir die Fotografie
vorzugsweise die Groffformate 9 - 12 oder 4 - 5"

i

AN TR

eingesetzt mit den Normvergroflerungen von
50:1, 100:1, 200:1, 500:1 und 1000:1.

Nicht selten haben die Bilder von Werkstoffpro-
ben auch isthetisch ansprechende Konfiguratio-
nen und Farben. Sucht man nach Fotomo-
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Abb. 4: SonderguB auf Fe-Basis, Auflicht-
Dunkelfeld, Ultraphot, Foto: Pietschker, Ham-
burg, Zeiss Archiv.
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tiven, konnen sich reizvolle Mikrofotografien
ergeben.

Auch eine kleine Probe ergibt bei den hohen
VergrofSerungen eine uniibersehbare Zahl von
moglichen Bildausschnitten. Es gehort daher
zur Erfahrung und zu dem Geschick eines Prii-

KOnzeyMifiteiling

fers oder Mikrofotografen, das Typische des
Materials und der speziellen Probe, aber auch
eventuelle Besonderheiten oder Mingel zu er-
kennen und photographisch festzuhalten.

Verfasser: Johann Bornhardt, Rosenweg 7 7082
Oberkochen

Blattanatomie und
Lichtintensitat

Ein schones Beispiel dafiir, daf§ man mit dem
intelligenten Gebrauch des Lichtmikroskops
noch interessante Entdeckungen machen kann,
zeigt eine Arbeit, die kiirzlich in Californien
durchgefiihrt worden ist. Die Forscher unter-
suchten die Abhéngigkeit der Blattanatomie
und die photosynthetische Kapazitit einer
Pflanze, Alocasia macrorrhiza, die zur Familie
der Aronstabgewichse (Araceae) gehort. Diese
urspriinglich im tropischen Regenwald von Au-
stralien beheimatete Pflanze wichst normaler-
weise im tiefen Schatten des Unterholzes, wird
aber beim Absterben und.Zusammenbrechen
grofer Baume oft plotzlich dem vollen Sonnen-
licht ausgesetzt. Man kann also erwarten, daf$
sie gegentiber schnellem Wechsel der Licht-
intensitit tolerant ist. Im Experiment wurden
daher Pflanzen teilweise unter Bedingungen ge-
halten, die 1% des vollen Sonnenlichtes ent-

Anatomische Parameter ausgewachsener Blétter un-
ter Starklicht (11 mol Photonen pro Tag pro m? und
Schwachlicht (0,5 mol Photonen pro Tag pro m?)

Licht- Schatten-
Blatter-  Blétter
Blattdicke (um) 291 207
Mesophyll-Dicke (um) 226 149
Epidermis-Dicke (um) 65 57
Pallisadenzell-Héhe (um) 61 44
Gréfe der Pallisaden- 1037 787
zellen (um?
Schwammparenchym- 165 104
Dicke (um)
Luft-Raum (%) 42 46
GroBe der Schwamm- 614 514

parenchym-Zellen

sprachen; andere wurden unter Lichtbedingun-
gen gehalten, die 20 % des vollen Sonnenlichtes
entsprachen. Die Untersuchung der Blattdicke
und der inneren Anatomie erfolgte an Schnit-
ten, die mit Toluidin-Blau angefirbt wurden.
Die Beobachtungen und Messungen erfolgten
bei einer Vergroflerung von 300x.

Die photosynthetische Kapazitit der stark be-
leuchteten (Licht-)Blitter war um 66 % hoher
als die der schwach beleuchteten (Schatten-)
Blitter. Dem entsprach die Blattdicke (Tabelle),
die bei den Licht-Blittern 41 % grofer war als
bei den Schattenblittern. Auch die Dicke des
Mesophyll-Gewebes und der Epidermis waren
bei den Lichtblittern 52 % und 13 % grofser
als bei den Schattenblittern, obgleich in beiden
nur jeweils eine Pallisaden-Schicht vorhanden
war. Im Gegensatz dazu war die Zahl der
Schwamm-Parenchym-Zellen bei den Licht-
blittern um 71 % erhoht, wihrend die GrofSe
derselben nur um 19 % zugenommen hatte.
Interessant waren die Versuche, bei denen die
Pflanzen aus den Schatten-Bedingungen in die
Licht-Bedingungen gewechselt wurden. Es zeig-
te sich, daf§ lediglich die Blatter, die sich nach
der Umstellung noch im Streckungswachstum
befanden, sich an die stirkere Belichtung hin-
sichtlich ihrer Blattanatomie anpassen konn-
ten. Ausgewachsene Blitter konnen sich an ge-
dnderte Lichtbedingungen nicht mehr anpas-
sen. Der Anpassungsmechanismus besteht also
in dem Ersatz der vorhandenen Blitter aus dem
vorhergehenden Lichtregime durch neue, die an
das entsprechende Lichtregime angepaf3t sind.

Sims, D.A., Pearcy, R.W.: Response of leaf anatomy
and photosynthetic capcity in Alocasia macrorrhiza
(Araceae) to a transfer from low to high light. Ameri-
can Journal of Botany 79, 449—455 (1992).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Verbesserung der Selbstbau-Polarisations-
mikroskopie durch Optimierung der

Dunkelstellung

Walter Neubert

Das Arbeiten mit polarisiertem Licht hat die Mikroskopiker immer wieder faszi-
niert, besonders dann, wenn sie Mikroaufnahmen zu sehen bekommen, wie z. B.
das Titelbild im MIKROKOSMOS 8/86 ,,Seeigelzahn quer”. Bei diesen Aufnah-
men bestechen die satten Interferenzfarben und der tiefschwarze Hintergrund.

m MIKROKOSMOS findet man eine Reihe

von Veroffentlichungen, die sich mit dem

Ausbau  eines  Kursmikroskopes  fiir
polarisationsoptische Beobachtungen mit ein-
fachen Mitteln befassen (z.B. Gangloff, 1984
und Kremer, 1982). Es gibt sicher viele Mikro-
skopiker, die sich nach solchen Anleitungen ih-
re Mikroskope um diese interessante Variante
erweitert haben.
Wer sich kritisch mit dieser Technik befaf3t hat,
mufSte die Erfahrung machen, daf§ die Auslo-
schung des Lichtes bei gekreuzten Polfiltern zu
wiinschen tbriglafst. Immer verbleibt ein Rest-
licht, was die Farbsittigung beeintrachtigt. Auf
Mikroaufnahmen erscheint an Stelle des tief-
schwarzen Hintergrundes ein meist ins blauli-
che gehender Farbstich. Der folgende Beitrag
richtet sich daher an die Mikroskopiker, die mit
ihrer Polarisationseinrichtung nicht zufrieden
sind.
Es gibt zwei Griinde, die das Ergebnis beein-
trachtigen:
1. Die verwendeten Polfilter geniigen nicht den
Anforderungen, die man bei der Polarisations-
mikroskopie an sie stellen mufs. Eine einfache
Priifung, die jeder selbst durchfiihren kann,
kldrt auf, ob die Filter geeignet sind. Man legt
beide Filter aufeinander und verdreht sie solan-
ge, bis Loschung erreicht ist. Dabei schaut man
durch die Filter auf eine brennende Gliihbirne.
Bei sorgfiltiger Einjustierung der beiden Filter
auf Dunkelstellung darf die Gliihbirne nicht
mehr zu sehen sein. Wenn die Gliithbirne noch
zu erkennen ist und womdglich einen blauen
Farbstich hat, sind die Filter ungeeignet.
2. Die Mikroskop-Optik ist nicht spannungs-
frei. Was heiflt das? Die verwendeten Linsen

Mikrokosmos 82, Heft 2, 1993

haben die Eigenschaft, in geringfligiger Weise
polarisiertes Licht beim Durchgang zu beein-
flussen. Fiir die Normalanwendung haben sol-
che Spannungen keinerlei Bedeutung. In der
Polarisations-Mikroskopie aber sind sie sto-
rend. Sie beeintridchtigen das Loschverhalten
der Filter. Das fiihrt dazu, daf$ eben in der 90 °
Stellung keine vollstindige Ausléschung zu-
stande kommt. Aus diesem Grunde werden fiir
Polarisationsmikroskope grundsitzlich span-
nungsfreie Objektive und Kondensoren ver-
wendet.

Ist es nun moglich, mit den einfachen Mitteln,
die einem Amateur zur Verfiigung stehen, trotz-
dem solch schone Aufnahmen herzustellen?
Oder wenigstens die visuelle Beobachtung von
so kontrastreichen und reinen Interferenzfar-
ben zu ermoglichen? Wer mochte sich schon
teure Spezialoptiken fiir gelegentliche Beobach-
tungen im polarisierten Licht anschaffen!

Im folgenden wird aufgezeigt, wie man seine
Polarisationseinrichtung verbessern kann.

Zu 1.: Es gibt hochwertige Polarisationsfolien
zu kaufen, die den Anforderungen gentigen.
Die Fa. Schneider, Optische Werke in Bad-
Kreuznach, liefert die Polarisationsfolie Typ I-
W 44 in § X 5 cm grofSen Stiicken sehr preis-
wert. Die Folie besitzt ein Loschungsvermogen
von 1:20000, entsprechend einem Polarisati-
onsgrad von 99,99 %. Das Restlicht ist farblos.
Die Folie kann leicht auf das individuelle Soll-
mafS zugeschnitten und ungefafSt verwendet
werden. Gegen einen Aufpreis kann man sich
die Filter aber auch pafigerecht zuschneiden
oder auch fassen lassen. Solche Sonderwiinsche
verteuern allerdings die Anschaffung erheblich.
Zu 2.: Auch hier gibt es eine Abhilfe, die wenig
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bekannt ist. Mit Hilfe einer Lambda/4 Verzoge-
rungsfolie (ebenfalls bei der Fa. Schneider er-
haltlich) ist es moglich, das Restlicht betracht-
lich zu verringern. Zunichst wird der Polarisa-
tor auf maximale Dunkelheit eingestellt. Dann
wird die Verzogerungsfolie auf den Polarisator
gelegt und ebenfalls auf maximale Dunkelheit
gedreht. Dabei darf der Polarisator nicht mitge-
dreht werden. Nachdem maximale Dunkelheit
erreicht ist, wird der Polarisator allein um einen
geringen Betrag von der 90 ° Stellung wegge-
dreht. Das fiihrt natiirlich zu einer Authellung
des Bildfeldes. Nun wird die Verzogerungsfolie
allein verdreht, bis wieder maximale Dunkel-
heit herrscht. Ist die erreichte Dunkelheit gro-
er, dann wurde das Polfilter in der richtigen
Richtung verdreht. Im umgekehrten Falle ist
das Polfilter nach der anderen Seite zu verdre-
hen. Es kommt nun darauf an, durch ganz vor-
sichtiges Justieren des Polfilters und der Verzo-
gerungsfolie die Einstellung maximaler Auslo-
schung zu finden. Das klingt etwas kompliziert,
ist aber in der Praxis ganz einfach. Man merkt
sehr bald, in welche Richtung und wieviel der
Polarisator und die Verzogerungsfolie zu ver-
drehen sind, um optimale Ausléschung zu er-
halten. Die Einstellung ist sehr kritisch, d.h.
schon geringste Verdnderungen bewirken viel.
Physikalisch geschieht folgendes: Durch die
Spannungen in den Linsen des Kondensors und
des Objektivs erhilt das linear polarisierte
Licht eine elliptische Komponente. Die Lamb-
da/4 Verzogerungsfolie bewirkt das gleiche,
wenn sie nur wenig gegen die Lage verdreht
wird, in der sie keine Wirkung zeigt. Es kommt
nun darauf an, die vorhandene elliptische Ver-
schiebung mit Hilfe der Verzogerungsfolie zu
kompensieren.

Zum Verstindnis sei erliutert, wie eine Lamb-
da/4-Verzogerungsfolie funktioniert. Die Folie
hat zwei Vorzugslagen, die raumlich um 90 °
zueinander versetzt sind. In der einen Lage
wird polarisiertes Licht einer bestimmten Wel-
lenlinge (z.B. 550 nm) um eine viertel Wellen-
linge gegeniiber der anderen Lage phasenver-
schoben. Das Licht benétigt also in der einen
Richtung mehr Zeit, um die Folie zu passieren,
als in der um 90° dazu versetzten. Daher
kommt die Bezeichnung ,,Verzogerungsfolie®.
Das fiihrt zu folgendem Phianomen: dreht man
eine solche Folie zwischen gekreuzten Polfiltern
um 360 °, dann bemerkt man, daf$ im Abstand
von 90 ° Dunkelheit zu beobachten ist. Die Fo-
lie zeigt in diesen vier Stellungen keine Wir-

kung. Dazwischen gibt es um 45 ° versetzt vier
Stellungen maximaler Helligkeit. In diesen Stel-
lungen wird das linear polarisierte Licht in zir-
kular polarisiertes umgewandelt.

Geht man von einer Stellung aus, in welcher die
Verzogerungsfolie keine Wirkung zeigt und
dreht sie um einen geringfiigigen Betrag, dann
hellt sich das Bildfeld sofort auf. Das austreten-
de Licht ist elliptisch polarisiert. Die Folie hat
eine Phasenverschiebung verursacht. Verdreht
man die Folie im Uhrzeigersinn, dann wirkt die
Phasenverschiebung additiv, gegen den Uhrzei-
gersinn substraktiv. Es ist demnach moglich, li-
near polarisiertes Licht mit Hilfe einer Verzoge-
rungsfolie so zu beeinflussen, daf§ die negativen
Einfliisse der optischen Elemente, die sich zwi-
schen Polarisator und Analysator befinden,
wieder aufgehoben werden.

Abbildung 1 zeigt die vorgeschlagene Reihen-
folge der Filteranordnung. Die in der Mikro-
skopoptik erzeugte elliptische Polarisation
wird kompensiert, indem der Polarisator aus
der 90 ° Stellung geringfiigig verdreht und die
linear polarisierte Lichtstrahlung mit Hilfe der
Verzogerungsfolie in eine elliptisch polarisierte
derselben Groflenordnung, aber umgekehrter
Phasenlage umgewandelt wird. Hinter der Mi-
kroskopoptik liegt demnach wieder eine linear
polarisierte Lichtstrahlung vor. Die Kompensa-
tion ist natiirlich nur fir eine Wellenlinge
exakt moglich. Deshalb gelingt es nicht, die op-
tischen Spannungen vollstindig zu eliminieren,
wohl aber zu minimieren. Das Ergebnis kann
sich sehen lassen. Es lassen sich damit Mikrofo-
tos von ausgezeichneter Qualitit herstellen.

‘ ~ Analysator

I
Objektiv
| ~ Objekt
@/ Kondensor
@ - Kond.—-Blende

. _ Lambda/4 Folie
! ~ Polarisator
|

Abb. 1: Filteranordnung mit Lambda/4-Folie
zur Kompensation geeignet fir das Standard-
mikroskop.
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Klemmring
Halbring
Abschlufring
Distanzring
Filterhalter (2mal)

kbt o

T

Kondensor mit
Filterschublade

Abb. 2: Filterschublade mit Polarisator und
Lambda/4-Folie zum Anbau an den Konden-
sor, Teilezeichnung.

Die Filteranordnung gemafs Abbildung 1 lafst
sich an jedem Mikroskop leicht realisieren. Den
Entwurf einer Filterschublade, die man am
Kondensor befestigen kann, zeigt Abbildung 2.
Die Teile 1, 2, 3 und 4 werden aus einem pas-
senden Messing- oder Kunststoffrohr herausge-
sdgt und mit UHU-Plus zusammengeklebt. Die
Lichteintrittsoffnung des Kondensors nimmt
die Filterschublade auf. Dazu dient der Klemm-
ring Teil 1. Der Ring ist aufgeschlitzt und findet
mit seiner Federkraft geniigend Halt im Kon-
densor.

Der Distanzring Teil 4 teilt die Schublade in
zwei Hilften, so daf$ die Filter unabhingig von-
einander bewegt werden konnen. Der Distanz-
ring wird aus dem gleichen Rohrstiick heraus-
gesdgt und aufgeschlitzt. Man entfernt soviel
vom Umfang, daf$ sich der Ring dem Innen-
durchmesser von Teil 2 anpafst. Mit UHU-Plus
eingeklebt, ergibt sich eine stabile Konstruk-
tion.

Teil § 1dt sich leicht aus einer stabilen Kunst-
stoffolie herausschneiden. Er wird je einmal fiir
den Polarisator und die Lambda/4-Folie beno-
tigt, die mit einem geeigneten Kleber darauf be-
festigt werden. Dabei ist auf die richtige Orien-
tierung des Polarisators (vorher ausprobieren
und kennzeichnen) zu achten.

Polarisator und Lambda/4-Folie werden von
vorn in die Schublade geschoben und konnen
auf einfache Weise gegeneinander verdreht wer-
den. Nach erfolgter Einjustierung sollten die
beiden Filter gegen Herausfallen und Verdrehen
gesichert werden. Kleine Holzkeile, die man
sich aus Streichholzern zurechtschneidet, eig-
nen sich dafiir.

Die Dimensionierung der Filterschublade
hingt von den mechanischen Abmessungen des
Kondensors ab und muf$ individuell bestimmt
werden.

Bei Mikroskopen mit eingebauter Beleuchtung
konnen die beiden Filter ohne jeden Aufwand
am Lichtaustritt angeordnet werden. Sie wer-
den einfach aufeinander gelegt und einjustiert.
Eine Filterschublade eriibrigt sich.
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Milcio=Geilerie

Filigraner ,,Schaufelbagger” fiir Vegetarier

Die Schnecken (Gastropoden) sind mit ca.
110000 Arten die weitaus grofSte Klasse inner-
halb der Mollusken. Sie haben im Laufe ihrer
Evolution nahezu alle Lebensraume des Mee-
res, des SiifSwassers und des Festlandes erobert.
Die Vielfalt der von Schnecken besiedelten Le-
bensrdume spiegelt sich naturgemif$ unter an-
derem auch in einer auflerordentlich vielseiti-
gen Erndhrungsweise wider. Neben den weit-
verbreiteten Pflanzenfressern gibt es Aasfresser,
Jager, die ihre Beute mit Gift toten, Strudler,
,Fallensteller mit Schleimnetzen sowie dar-
tiberhinaus auch einige parasitire Formen.

Die meisten Schnecken nehmen ihre Nahrung
mit Hilfe der Reibezunge (Radula) auf. Sie ist
eine molluskentypische Struktur im vordersten
Schlundbereich des Verdauungstraktes, die je
nach Nahrung in vielgestaltiger Form entwik-
kelt ist.

Die Radula der hier vorgestellten afrikanischen
Schneckengattung Biomphalaria gehort zum
wohl urspriinglichsten Erndhrungstyp, dem
» Weideginger®“. Sie besteht aus zahlreichen
Reihen quer angeordneter Zihnchen, die einer
biegsamen Chitinmembran aufsitzen (Abb. 1).
Jede dieser Querreihen besitzt in der Mitte ei-
nen zweispitzigen Zentralzahn. Nach aufSen
schlieSen sich auf beiden Seiten sieben bis acht
Lateralzdhne an (ihre Anzahl variiert in Abhin-
gigkeit von Alter und GrofSe der Tiere). Die La-
teralzdhne sind in aller Regel dreispitzig. Die
auflen liegenden Marginalzihne beginnen ab
der achten oder neunten Liangsreihe mit einer
allmahlichen Streckung der Basis, begleitet von
einer Zackenzunahme (Abb. 2).

Bei der Nahrungsaufnahme wird die Radula
durch die ventral gelegene Mundéffnung mit
Hilfe des Radulapolsters nach aufSen geklappt
(Abb. 3a). Die vordere Kante der Radula
schabt mittels verschiedener Muskelgruppen
des Buccalapparates und des Radulapolsters
wie ein Schaufelbagger die Nahrung ab. An-
schliefend werden die aufgenommenen Nah-
rungspartikel durch eine Riickwirtsbewegung
des Radulapolsters in den Schlund befordert
und von dort nach hinten in Richtung des Ma-
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Abb. 1: Rasterelektronenmikroskopische
Aufnahme der Radula von Biomphalaria
sudanica mit zweizackigen Zentralzéhnen
(Mitte) sowie rechts und links davon dreizak-
kigen Lateralzéihnen. Vergr.: 570x.

gens transportiert. Bei Biomphalarien besorgen
aktiv in den muskulésen Magen aufgenomme-
ne Sandkorner eine weitere Zerkleinerung der
Nahrungspartikel. Abgenutzte und abgebro-
chene Zihnchen werden durch den Verdau-
ungstrakt mit dem Kot ausgeschieden.

Die Radula wird in der sogenannten Radulata-
sche gebildet, einer nach hinten ausgerichteten
Ausstlilpung des Schlundes (Abb. 3b). Speziali-
sierte Zellen des Taschenepithels scheiden Se-
krettropfen aus, aus denen nach Beimischung
von Pigmenten und Mineralsalzen die Zihn-
chen entstehen. Die Radula wichst stindig von
hinten nach und wird wie ein Fliefband nach
vorne iiber das Radulapolster in Richtung
Mundoffnung geschoben (Kaestner, 1982). Un-
tersuchungen an der groflen Schlammschnecke
(Lymnaea stagnalis) haben gezeigt, daf$ die ge-
samte Radula nach etwa 40 Tagen vollig erneu-
ert ist (Gotting, 1974).

Die Anzahl der Radulazihnchen verschiedener
Arten reicht von einigen wenigen bis zu einer
knappen Million! Innerhalb der Gattungen
und hoherer Taxa ist die Anzahl und Anord-

oo o ,;

Abb. 2: Die Randzéhne (Marginalzéhne) sind
vielzackig. Vergr.: 540x.
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Abb. 3: Schematische Darstellung von Lage
(a, Pfeil) und Morphologie der Radula (b).

nung der Zahnreihen relativ konstant, so daf$
sie als taxonomische Merkmale herangezogen
werden konnen. Im Falle der Biomphalarien ist

KGrzeyMitieiltng;

die Variationsbreite bei nahe verwandten Arten
allerdings relativ grofs. Zur Artunterscheidung
miissen teilweise andere morphologische Merk-
male herangezogen werden, wie beispielsweise
die Ausprigung der zwittrigen Genitalorgane
(Vollmer, 1991).

Biomphalarien gehoren zu den Wasserlungen-
schnecken der Familie Planorbidae, deren Ge-
hduse zumeist scheibenférmig in einer Ebene
aufgerollt sind. Sie sind mit der mitteleuropdi-
schen Posthornschnecke vergleichbar, nur we-
sentlich kleiner. Zahlreiche Spezies innerhalb
der Biomphalarien sind Zwischenwirte des Er-
regers der Bilharziose in Ost- und Westzentral-
afrika.
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Zell-Zell-Kontakt éindert
intrazelluléren pH-Wert

Der intrazellulare pH-Wert [pH(i)] ist ein wich-
tiger Faktor fiir die Aktivitdt der Zelle, der vor
allem die Anheftung von Zellen an ein festes
Substrat reguliert. Aufler der Adhision von Fi-
broblasten werden auch deren Lokomotion
und Proliferation vom pH(i) beeinflufSt. Es
zeigte sich nun, dafs der pH(i) von der Zahl der
Kontakte der Zelle mit benachbarten Zellen
und dem Substrat abhidngt: Einzelzellen haben
einen pH(i)-Wert von 6,9; Zellen, die sich mit
drei bis fiinf Nachbarzellen beriihren, haben ei-
nen pH(i)-Wert von 70; wihrend eine dichte,
einschichtige Zellage einen pH(i)-Wert von 715

aufweist. Die Abhingigkeit der pH(i)-Werte
von der Zelldichte konnte simuliert werden
durch steigende Konzentrationen einer Peptid-
Losung (sogenanntes RGD-Peptid mit den
Aminosduren Arginin-Glycin-Asparagin). Die-
ses RGD-Peptid kommt auch in den extrazellu-
laren Matrix-Proteinen der Maiuse-Fibrobla-
sten vor. Die Zell-Zell- und Zell-Substrat-
Wechselwirkungen werden durch Integrine ver-
mittelt, welche die RGD-enthaltenden Orte der
Proteine der extrazelluldren Matrix erkennen.

Galkina, S.I., Sud’Ina, G.F., Margolis, L.B.: Cell-cell
contacts alter intracellular pH. Experimental Cell
Research 200, 211-214 (1992).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Das Maisblatt

Eine Einfiihrung in die Blattanatomie einer C;-Pflanze

Rudolf Vath

Der typische Aufbau eines bifazialen Laubblattes dikotyler Pflanzen ist allge-
mein bekannt. Die Erarbeitung der Begriffe Epidermis, Palisaden- und
Schwammgewebe und ihrer Aufgaben wird bereits in der Schule an geeigneten
Objekten (Helleborus) vorgenommen. Ganz anders sieht aber der Blattaufbau
einiger tropischer Gréiser aus. Als leicht zugéingliches Beispiel soll das Blatt von

Zea mays dienen.

~ ur Untersuchung benétigt man frische,
kriftig, entwickelte, aber nicht zu alte
Maisblitter, die etwa 1 m Linge er-
reicht haben. Von einem Stiickchen aus der
Blattspreite fertigt man zwischen Holunder-
mark sehr diinne Querschnitte an und betrach-
tet sie im Wassertropfen. Dabei fillt sofort auf,
dafs hier sowohl die obere wie auch die untere
Epidermis Spaltoffnungen besitzen. AufSerdem
ist das Blattmesophyll nicht in Palisaden- und
Schwammparenchym unterteilt, sondern um-
gibt allseitig die zahlreichen Leitbiindel. Beson-
ders diinne Schnitte zeigen, daf$ es, vor allem
zwischen den Leitbiindeln, auch viele Interzel-
lularen aufweist. Wenn die meist darin einge-
schlossenen Luftblasen die Beobachtung beein-
trachtigen, kann man das Priparat z.B. in Et-
zolds Gemisch fixieren und firben und nach
Entwisserung in Euparal einschliefSen.
Die Unterscheidung von Ober- und Unterseite
am scheinbar zundchst symmetrischen Quer-
schnitt gelingt einmal durch die kollateralen
Leitbtindel; das Xylem liegt oben. Eine weitere
Hilfe sind besonders grofe, sogenannte Ge-
lenk- oder Entfaltungszellen (,,bulliforme Zel-
len®), die nur in der oberen Epidermis vorkom-
men. Auflerdem sind zahlreiche Haarbildungen
zu sehen.
Die Leitbiindel selbst besitzen einen auffilligen
Ring von chlorophyllhaltigen Biindelscheiden-
zellen. Diese Leitbiindelscheiden sind auf die
Blattspreiten beschriankt, den Stengelleitbiin-
deln fehlen sie. Dabei sind an den kleineren
Biindeln die Scheidenzellen auffallend grof3
und dinnwandig, wihrend die groflen Blatt-
nerven kleinzelligere Biindelscheiden aufwei-
sen. Dafiir konnen dort aber oben und unten
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sklerenchymatische Erweiterungen der Leit-
biindelscheide vorhanden sein, die zur besseren
mechanischen Stabilitdt der grofsen Blattspreite
beitragen (Abb. 1).

Abb. 1: Blatiquerschnitt von Zea mays,
Kranzanatomie: 1 obere Epidermis, 2 Meso-
phyll, 3 Leitbiindelscheide, 4 sklerifizierte
Erweiterung der Biindelscheide, 5 Xylem,

6 Phloem, 7 untere Epidermis, 8 Interzellular-
raum.
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Fiihrt man den Blattquerschnitt durch den Be-
reich der sog. Mittelrippe, so ist bei schwacher
VergrofSerung zu erkennen, daf$ diese Mittelrip-
pe nicht etwa aus einem besonders grofSen Ge-
fifsbiindel besteht, sondern eine Leiste aus
grofszelligem Parenchym darstellt, an deren Un-
terseite sich zahlreiche Leitbiindel zusammen-
driangen (Abb. 2).

Als Haberlandt fir den besonderen Bau des
Maisblattes 1904 den Begriff ,,Kranzanato-
mie“ prigte, bezugnehmend auf die auffilligen
Leitbiindelscheiden und die daran radidr anset-
zenden Mesophyllzellen, konnte er noch nicht
wissen, dafs der anderen Anordnung auch Be-
sonderheiten in den biochemischen Leistungen
des Assimilationsgewebes entsprechen. Grund-
legende Arbeiten von Hatch und Slack in den
sechziger Jahren zeigten, dafs der Mais, wie
auch andere aus den Tropen stammende Gri-
ser, zu den C,-Pflanzen gehort. Sie unterschei-
den sich von den Cs-Pflanzen in der primaren
Bindung und Anlieferung des zur Kohlenhy-
dratsynthese notigen CO,. Der experimentelle
Zugang zu diesen Problemen ist recht schwie-
rig; einige grundlegende Beobachtungen sind
aber auch mit einfachen Mitteln moglich.
Untersucht man sehr diinne Blattquerschnitte
von Frischmaterial, so erkennt man bei starker
Vergroferung (Olimmersion), daf§ die Chloro-
plasten von Biindelscheiden- und Mesophyll-
zellen Unterschiede aufweisen. Die der Biindel-
scheiden sind grofler und zeigen eine relativ
grobe Koérnung. Es handelt sich dabei um Stér-
keeinschliisse. Dagegen fehlen ihnen die sonst
lichtmikroskopisch typischen Granastruktu-
ren. Die Mesophyll-Chloroplasten dagegen be-

sitzen Chlorophyllgrana, aber keine Starkeein-
schliisse. Dieser ,,Chloroplasten-Dimorphis-
mus“ 1df3t sich besonders gut an elektronenmi-
kroskopischen Aufnahmen zeigen. Bei der
lichtmikroskopischen Beobachtung muf§ man
kritisch sein, da beim Schneiden und Einbetten
einzelne Chloroplasten aus ihren Zellen verla-
gert werden konnen.

Erginzend dazu fithrt man an frischen Blatt-
querschnitten von Maispflanzen, die 12 Stun-
den intensivem Sonnenlicht ausgesetzt waren,
eine Nachweisreaktion mit Lugol’scher Losung
durch. Dabei gelingt der Nachweis photosyn-
thetisch gebildeter Stirke nur in den Chloropla-
sten der Leitbiindelscheide; die Mesophyllzel-
len sind frei davon (Abb. 3). Nach einer Dun-
kelphase von einigen Tagen zeigen auch die
Biindelscheiden-Chloroplasten  keine = Stdrke
mehr; sie ist tber die Leitungsbahnen abtrans-
portiert worden. Die zugrundeliegenden bio-
chemischen Vorginge lassen sich stark verein-
facht folgendermafSen darstellen:

Bekanntlich besteht die Photosynthese aus zwei
Hauptschritten. In den Primirprozessen wird
mit Hilfe von zwei Photosystemen und Licht
Energie in Form von ATP und Reduktionsiqui-
valenten (NADPH + H*) zur Verfiigung ge-
stellt. Diese werden in den anschliefSenden Se-
kundirprozessen fiir die Reduktion und den
Einbau des aufgenommenen CO, in Kohlen-
hydratverbindungen benotigt.

Die Cs-Pflanzen binden dabei das CO,-Mole-
kiil zunichst an einen Akzeptor, das Ribulose-
1,5-bisphosphat. Die Reaktion wird von einem
sehr komplex aufgebauten Enzym, der Ribulo-
sebisphosphatcarboxylase (Rubisco) kataly-

Abb 2: Mais, Blattquer-
schnitt durch die Mittelrippe
(schwache VergréBerung).
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Abb 3: Stdrkenachweis in
den Leitbiindelscheidenzellen
(nach Belichtung) mit Jod-
Kaliumjodidlésung.

siert. Zundchst entsteht dadurch ein instabiles
Zwischenprodukt, das sofort in zwei Molekiile
Phospho-3-glycerat zerfillt. Diese wiederum
werden durch die bereitgestellten Reduktions-
dquivalente und unter ATP-Verbrauch zu Trio-
sephosphaten reduziert. Die Triosephosphate
dienen teilweise zum Aufbau von Hexosen, teils
werden sie zur Regeneration des CO,-Akzep-
tors verwendet, so daf$ ein Kreisprozefs, der
Calvincyclus, in Gang gehalten wird. Die darin
erstmals fallbaren Zwischenprodukte mit drei
C-Atomen haben der betreffenden Pflanzen-
gruppe ihre Bezeichnung eingebracht.

Bei C,-Pflanzen wie dem Mais ist ein teilweise
anderer Weg der CO,-Bindung verwirklicht. In
den Mesophyllzellen des Maisblattes ist Phos-
phoenolpyruvat der primire CO,-Akzeptor. Er
reagiert damit zu Oxalacetat, einem Cy-Korper.
Das beteiligte Enzym heifst PEP-Carboxylase.
Das gebildete Oxalacetat seinerseits wird unter
Verbrauch an NADPH+H* in Malat, ebenfalls
eine Cy-Dicarbonsiure, iiberfithrt. Im Meso-
phyll des Maisblattes reichert sich also bei Be-
lichtung und CO,-Zufuhr Malat an, wihrend
Starke nicht zu finden ist. Dieses Malat wird
aus den Mesophyllzellen in die Zellen der Leit-
biindelscheide transportiert, wozu zahlreiche
elektronenoptisch gut nachweisbare Plasmo-
desmen zwischen beiden Zelltypen ausgebildet
sind. Dort wird es in den Chloroplasten durch
das NADP-Malatenzym zu Pyruvat decarboxy-
liert. Dabei werden CO, und NADPH+H*
frei, die in den Calvincyclus eingehen, der beim
Mais auf die Biindelscheidenzellen beschrinkt
ist, so daf$ nur dort eine umfangreiche Neusyn-
these von Hexosen und Stirke ablauft.

Das Pyruvat kehrt in die Mesophyllzellen zu-
riick, wird dort wieder zu PEP phosphoryliert
und steht somit erneut fiir eine CO,-Aufnahme
auf dem Cy-Weg zur Verfiigung. Auch hier liegt
also ein Kreisprozef$ vor. Die Vorginge verkom-
plizieren sich zusatzlich noch dadurch, daf§ in
den Mesophyllzellen ein mehrfacher Wechsel
von Intermedidrprodukten zwischen Chloro-
plasten und Zellplasma stattfinden mufS.
Damit entspricht dem sichtbaren Chloropla-
stendimorphismus und der besonderen Blatt-
anatomie auch eine arbeitsteilige biochemische
Zusammenarbeit. Ein vereinfachtes zusam-
menfassendes Schema dazu wird in Abbildung
4 dargestellt.

Weitere Einzelheiten des Aufbaus lassen sich an
Lings- und Oberflichenschnitten der Mais-
blatter erkennen. Dabei sollte das Frischpripa-
rat fallweise aufgehellt oder auch angefirbt
werden.

Abbildung S zeigt eine Aufsicht auf die Epider-
mis. Die langgestreckten Epidermiszellen sind
durch gewellte Seitenwinde miteinander ver-
zahnt. In ziemlich regelmifSigen Reihen liegen
die Spaltoffnungen; sie entsprechen dem Gra-
mineentyp, besitzen die bekannten hantelfor-
migen Schlieffzellen und zwei fast dreieckig er-
scheinende Nebenzellen. Offnen und SchliefSen
des Zentralspalts wird durch Turgordnderun-
gen in den keulig verdickten Enden der Schliefs-
zellen erreicht.

Durch die Epidermiszellen hindurch erkennt
man schwach die kleineren, aus dieser Perspek-
tive rundlichen Mesophyllzellen, die unter jeder
Spaltoffnung eine grofle Interzellulare freilas-
sen.
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Blindelscheidenzelle

Mesophylizelle

Spaltoffnung

\

Co,

Abb 4: Stark vereinfachtes
Schema des Zusammenwir-
kens von Biindelscheiden-
und Mesophylizellen beim
Mais. Die punktierten Fl&-
chen sollen je einen Chloro-
plasten in beiden Zelltypen
symbolisieren. Wichtige be-
teiligte Enzyme: 1 Ribulose-
bisphosphat-Carboxylase,

2 Phosphoenolpyruvat-Car-
boxylase, 3 decarboxylieren-
des Malatenzym, 4 NADP-
Malatdehydrogenase,

5 Pyruvat-Phosphat-Dikinase.
PEP = Phosphoenolpyruvat,
PGS = 3-Phosphoglycerat,
PGA = Glycerinaldehyd-
3-Phosphat, RuBP = Ribulose-
1,5-bisphosphat.

Abb. 5: Aufsicht auf die
Epidermis mit Spaltéffnun-
gen, darunter das kleinzelli-
gere Mesophyll.
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Flichenschnitte, die tiefer in das Blatt eindrin-
gen, zeigen vor allem Lingsansichten der Ge-
fifsbiindel. Man sieht, dafs die anndhernd pa-
rallel verlaufenden Blattnerven durch Querana-
stomosen verbunden sind (Abb. 6). Diese zwei-
gen beinahe rechtwinklig ab. Daher sind sie
auch in den Blattquerschnitten, in denen sie zu-
fillig getroffen wurden, fast iiber die ganze
Linge zu sehen (Abb. 7). Auflerdem heben sich
deutlich die Zellen der Biindelscheide ab, die
blockférmig eng gepackt dem Leitbiindelver-
lauf folgen.

Langsschnitte durch das Blatt konnen ein recht
verschiedenartiges Bild ergeben. Denn mogli-
cherweise ist zwischen oberer und unterer Epi-
dermis nur das griine Mesophyll getroffen, viel-
leicht aber auch ganze Leitbiindelstrange oder
nur die Leitbiindelscheidenzellen. Zusitzlich

Abb. 6: Fléchenschnitt vom
Maisblatt, man sieht Léings-
nerven, die durch zahlreiche
Queranastomosen verbun-
den sind. Die regelméBigen
Zellreihen sind die Leitbiin-
delscheiden.

kann man in der Epidermis z. B. die Schlief$zel-
len (lings) oder die groffen Gelenkzellen der
Oberseite anschneiden. Abbildung 8 zeigt eine
Ansicht mit Leitbiindel, Biindelscheide und
Schliefzellen.

Die Lingsschnitte eignen sich daher, wenn man
sie stets mit den Querschnitten vergleicht, gut
zur Schulung des raumlichen Rekonstruktions-
vermogens. Sie miissen aber genau angefertigt
werden, weil schon bei leicht schrig verlaufen-
der Schnittfithrung keine klaren Informationen
mehr zu erhalten sind.

Schlieflich ist noch zu fragen, welche Vorteile
der Mais aus seiner besonderen Biochemie und
Blattanatomie ziehen kann. Grundsitzlich gilt,
daf alle Cy-Pflanzen mit dem aufgenommenen
Kohlendioxid sehr sparsam und haushilterisch
umgehen konnen. Einmal erleichtert das ausge-

Abb. 7: Blattquerschnitt mit
Leitbiindel-Anastomose.
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dehnte Interzellularsystem seinen Ubertritt in
die Mesophyllzellen, zum anderen hat die dort
wirkende PEP-Carboxylase eine wesentlich ho-
here Affinitit zu CO, als die Ribulosebisphos-
phat-Carboxylase des Calvincyclus. Dadurch
wird in den Mesophyllzellen das CO, (bzw.
HCO3) sehr effektiv in Form von Malat gebun-
den und in so hoher ,,Konzentration® den Biin-
delscheidenchloroplasten angeboten, dafs dort
die Rubisco nach der Decarboxylierung eine
besonders wirkungsvolle Neufixierung im Cal-
vincyclus einleiten kann. Diese Zusammenhin-
ge werden dann wichtig, wenn das CO,-Ange-
bot von aufSen sinkt. Das ist z. B. stets der Fall,
wenn an trockenen Standorten tagsiiber zur
Vermeidung tibergrofler Transpirationsverluste
die Spaltoffnungen zum Teil geschlossen wer-
den miissen, obwohl wegen der Lichtbedingun-
gen gerade dann eine effiziente Assimilation
moglich wire.

C4-Pflanzen konnen ohne wesentliche Ein-
schrankung dieser Art ihre Wasserverluste mi-
nimieren, da sie zur Malatbildung noch sehr
geringe CO,-Konzentrationen nutzen. Der
»Malatspeicher® hilt die Assimilationsleistung
auch dann noch eine Weile aufrecht, wenn die
Spaltoffnungen ganz geschlossen sind. Dazu
kommen noch ein hoheres Temperaturopti-
mum der CO,-Fixierung und eine Einschrin-
kung des CO,-Verlustes durch Photorespirati-
on. Diese Erscheinung, die darauf beruht, dafs
das Enzym Rubisco neben der Carboxylase-
auch eine Oxygenasefunktion hat, fiihrt bei C;-
Pflanzen bei geringem CO,-Angebot und hohe-
ren Temperaturen zum Absinken der Nettopho-
tosyntheserate. Die hohere CO,-Konzentration

Abb. 9: Mais, Blattquerschnitt, Gelenkzellen
(bulliforme Zellen) der Oberseite.

(gebunden in Malat) verhindert dies; etwa ver-
lorengegangenes CO, wird im Mesophyll sofort
wieder in Form von Malat abgefangen.
Obwohl der C,-Weg mit einem etwas grofSeren
Energieaufwand in Form von ATP erkauft
wird, bietet er daher unter bestimmten Bedin-
gungen Vorteile. Er ist eine Anpassung fiir gute
Assimilationsleistungen an sehr warmen und
ariden Standorten.

Abb. 8: Léngsschnitt durch
das Maisblatt mit Blattnerv
und Biindelscheide. Einige
SchlieBzellen sind léings ge-
troffen, darunter liegen im
Mesophyll groBe Interzellu-
laren.
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Alle wichtigen Kulturpflanzen dieses Typs
(Mais, Zuckerrohr, Hirse) stammen aus tropi-
schen bzw. subtropischen Gebieten.

Man nimmt an, daf$ die groflen Gelenkzellen in
der oberen Epidermis (Abb. 9) eine zusitzliche
Hilfseinrichtung darstellen. Sie sollen einmal
zur raschen Entfaltung der grofSen Blattspreite
beim Wachsen dienen, zum andern auch daran
beteiligt sein, dafs sich das Blatt bei lingerer
Trockenheit einrollt und bei Wasserzufuhr wie-
der abflacht, was ebenfalls Transpirationsverlu-
ste einschrankt.

Wegen seiner hohen und raschen Stoffprodukti-
on (man vergleiche Wachstumsgeschwindigkeit
und Biomassenzunahme mit einer C;-Getreide-
art!) wird der Mais inzwischen bei uns als Fut-
terpflanze schon intensiver genutzt, als es 6ko-
logisch vertriglich erscheint. Weltweit gewin-
nen die Cy-Pflanzen tber die Nahrungs- und
Futtermittelproduktion hinaus zunehmend Be-
deutung als ,Industriepflanzen® fiir ,nach-

wachsende Rohstoffe“ wie Bioalkohol oder
Zellulose zu technischen Zwecken.
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INeichichten,

Zieralgen-Exkursion mit Rupert Lenzenweger

Wegen der sehr guten Resonanz der im Mai 1992
durchgefiihrten 1. Zieralgenexkursion lddt der Des-
midiaceen-Arbeitskreis Esternberg unter Leitung von
Konsulent Rupert Lenzenweger zum Pfingstwochen-
ende zu einem gemeinsamen Treffen von Mikroskopi-
kern nach Abtenau im Salzburger Land ein. Fiir die
Tagung steht der Zeichensaal der dortigen Haupt-
schule zur Verfiigung (Vortridge und Mikroskopie).
Freitag, 28. Mai 1993: Anreise bis zum Abend.
Samstag, 29. Mai 1993: Exkursion zum Eblsee bei
Abtenau. Nachmittag: Arbeit am Mikroskop mit
Auswertung der Proben. Abend: Vortrag von Herrn
Lenzenweger iiber ,Zieralgen — Kleinodien heimi-
scher Moore“.

Sonntag, 30. Mai 1993: Exkursion ,Hornspitz-
Moor“ bei Gosau sowie Aufsuchen von Fossilien-
fundstellen. Nachmittag: Mikroskopie. Abend: Vor-
trag iiber Erfahrungen bei Mikrofotografie sowie
Zeichnen am Mikroskop.

Montag, 31. Mai 1993: Video-Mikroskopie (H.
Klughardt). Nachmittag: Riickreise.

Ein ausfiihrliches Programm kann bei Bruno Ortner,
A-4092 Esternberg 24, Osterreich, Tel. 0043/77 14/
217 angefordert werden.

Biologische Kurse im
Volkshochschulheim Inzigkofen

Das Volkshochschulheim Inzigkofen ist eine selbstin-
dige Einrichtung der freien Erwachsenenbildung. Es
wurde im Jahr 1948 eroffnet und ist in den Rdumen
eines ehemaligen Frauenklosters aus dem 17 Jahrhun-
dert untergebracht. Triger ist der Verein ,,Volkshoch-
schulheim Inzigkofen e.V.“ unter dem Vorsitz von
Baudirektor i.R. Klaus Herzer, Villingen-Schwennin-
gen. Die Leitung des Volkshochschulheimes hat
Bernd-Joachim Eck, die Geschiftsfilhrung liegt in
den Hinden von Helga Fenzl, Pidagogische Mitar-
beiterin ist Iris Kick.

Durch die geographische Lage Inzigkofens im Bereich
des oberen Donautals, einer der schonsten Land-
schaften Deutschlands, und durch die Architektur
des Hauses werden alle Voraussetzungen fiir konzen-
triertes Arbeiten: aber auch fiir Gespriche und Ent-
spannung geboten. Die fritheren Klosterzellen sind
als Einzel- und Doppelzimmer in ihrer urspriingli-
chen Form erhalten, aber zeitgerecht ausgestattet und
eingerichtet. Fiir Vortrige und Arbeitsgemeinschaf-
ten stehen mehrere Riume zur Verfiigung, vom stim-
mungsvollen ,,Konventsaal“ bis zum Werkraum. An-
meldungen richten Sie bitte an das Volkshochschul-
heim Inzigkofen, 7483 Inzigkofen 1.
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Die im Programm ausgeschriebenen Preise fiir Unter-
kunft und Verpflegung sind Doppelzimmerpreise.
Fiir Einzelzimmer (mit Ausnahme der Zimmer ohne
Wiasser) erheben wir einen Zuschlag von DM 10,—
pro Nacht. Bitte kreuzen Sie bei Threr Anmeldung an,
wie Sie untergebracht werden wollen.

Ermiafigung: Einen Nachlaf§ von 25 bis 40 Prozent
erhalten in Ausbildung Stehende (Altersgrenze: 27
Jahre), Arbeitslose sowie alle, die Wohngeld beziehen
und/oder von ihrer Krankenkasse vom Eigenanteil
fir medizinische Heilanwendungen befreit sind. (Bit-
te bringen Sie bei der Anreise die entsprechenden
Nachweise mit.) Thren Anspruch auf ErmifSigung
vermerken Sie bitte schon auf der Anmeldekarte.
Kursdauer: Wenn nicht anders vermerkt, beginnen
die Kurse jeweils am ersten Tag mit dem Mittagessen
und schlieffen am letzten Tag nach dem Friihstiick.
Riicktritt: Im Falle Thres Riicktritts erbitten wir so-
fortige Nachricht. Sollte diese erst spiter als sechs
Wochen vor Beginn der Veranstaltung hier eintreffen,
miissen wir eine Verwaltungsgebiihr in Hohe von
60,— DM erheben (unabhingig vom Grund Thres
Riicktritts). Bitte haben Sie Verstindnis. Wir empfeh-
len Thnen, bei Bedarf eine Reiseriicktrittsversiche-
rung abzuschliefSen.

Einfiihrung in die Moose Kurs 0162

27 September — 2. Oktober 1993

In Bestimmungsiibungen im Saal und auf Exkursio-
nen im Donautal wollen wir Moose kennen- und un-
terscheiden lernen. Dieser Kurs ist auch fiir Anfinger
in der Mooskunde geeignet, botanische Grundkennt-
nisse sind jedoch wiinschenswert.

Leitung: Dr. Hermann Muhle, Ulm

Kursgebiihr 180,— DM

Unterkunft und Verpflegung 285,— DM

Fossilien praparieren Kurs 0165

13.-18. September 1993

Das Sammeln von Versteinerungen ist fiir viele zu ei-
ner anregenden und sinnvollen Freizeitbeschiftigung
geworden. Aber selbst in den fundreichen Schichten
der Schwibischen Alb gibt es nur ganz selten Stiicke,
die unbearbeitet in der Vitrine aufgestellt werden
konnen.

Dieser Kurs soll dem Fossilienfreund Anregungen ge-
ben fiir die richtige Behandlung seiner Fundstiicke,
von der Bergung im Aufschluf bis zur Priparation in
der eigenen Werkstatt.

Mit Ubungen, Demonstrationen und zwei ganztigi-
gen Exkursionen. Eigenes Fundmaterial kann mitge-
bracht werden.

Leitung: Gerhard Lichter, Biberach

Kursgebiihr 270,— DM

Unterkunft und Verpflegung 285,— DM
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4. Internationale Mikroskopie-Tage in Hagen

30. Oktober — 4. November 1992
Gerhard Goke

Als Instrument zur Visualisierung, Untersuchung und Vermessung kleinster Or-
ganismen und Strukturen hat das Mikroskop von allen optischen Geréiten die
héchste Bedeutung fiir den Menschen. Deshalb stand bei allen Internationalen
Mikroskopie-Tagen in Hagen das Mikroskop im Vordergrund des Interesses,
wéihrend die mikroskopischen Untersuchungsobjekte nur eine zweitrangige Be-

deutung hatten.

um viertenmal seit 1986 trafen sich 107

Mikroskopiker aus Dianemark,

Deutschland, Holland, Osterreich und
der Schweiz am Hohenhof in Hagen zu einer
Vortrags- und Diskussionsveranstaltung, die
von der Naturwissenschaftlichen Vereinigung
Hagen e.V. unter der Leitung von Gerhard Go-
ke und Jirgen Stahlschmidt ausgerichtet wur-
de. In seiner BegriiSungsansprache betonte
Prof. Dr. Herbert Kersberg, Vorstand und Eh-
renmitglied der NWV-Hagen, den groflen Wert
solcher Fachtagungen, die in dieser GrofSenord-
nung von den Universititen bestenfalls objekt-
bezogen, von den Mikroskopherstellern nur
produktbezogen organisiert werden konnen.
Wie die Teilnehmerliste zeigt, arbeiten die in
Hagen anwesenden Mikroskopiker auf sehr un-
terschiedlichen Gebieten in der Forschung und
Produktionsiiberwachung oder widmen sich
der Mikroskopie in ihrer Freizeit. Thr gemeinsa-
mer Bertihrungspunkt ist allein das Mikroskop
mit seinen Peripheriegeriten.
Am Freitag um 15 Uhr eroffnete Dr. C. van
Duijn aus den Niederlanden, Mitglied der Roy-
al Microscopical Society Oxford, den fachli-
chen Teil der Tagung mit seinem Lichtbildervor-
trag ,,Die Bedeutung der Augeneigenschaften
fir die mikroskopische Wahrnehmung®. Die
anschliefende Diskussion unter der Leitung
von Jurgen Stahlschmidt liefS deutlich erken-
nen, dafS fiir die meisten Mikroskopiker die op-
tische und physiologische Betrachtungsweise
des schwichsten Gliedes bei der mikroskopi-
schen Bildentstehung Neuland war. Besonders
die Vorteile einer absichtlichen Uberschreitung
der forderlichen Vergroflerung und die Wir-
kung der UV- und IR-Strahlung von Halogen-
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lampen auf das Auge gab manchem zu denken.
Anschlieflend zeigte Gerhard Goke in einem
Lichtbildervortrag die ,,Konstruktionsmerk-
male und vielfiltigen Einsatzmoglichkeiten von
Stereomikroskopen®, wobei auch das selbstge-
baute ,umgekehrte Stereomikroskop® vorge-
stellt wurde. In Vertretung von Dr. Jiirgen Bal-
zer aus Rathenow iibernahm Herr Schmuhl,
Entwicklungsingenieur der Askania-Werke Ra-
thenow, dessen Lichtbildervortrag ,,Stereomi-
kroskope und Zusatzeinheiten der Askania-
Werke Rathenow*, in dem es hauptsichlich um
die modernen Zoom-Stereomikroskope ging.
Fiir beide Vortrige hatte Jurgen Stahlschmidt
die Diskussionsleitung. Bei einem Abendessen
in der ,,Wartburg® wurden die Diskussionen
weitergeftihrt.

Am Samstagmorgen begann die Tagung um
9 Uhr mit einem Lichtbildervortrag von Johann
Bornhardt aus Oberkochen ,,Uber die Bildent-
stehung im Mikroskop. Versuche mit dem Dif-
fraktionsapparat nach Ernst Abbe“. In diesem
didaktisch sehr gut aufgebauten Vortrag wurde
mit zwei Projektoren gleichzeitig das mikrosko-
pische Bild des Objekts und das Diffraktions-
bild auf die Leinwand gebracht. Gerhard Goke
ibernahm die Leitung der anschlieflenden Dis-
kussion. In seinem Lichtbildervortrag ,Der
TTL-gesteuerte Mikroblitz“  zeigte Jiirgen
Stahlschmidt neue Konstruktionsansitze und
gab Hinweise zur praktischen Arbeit. Die von
Rainer Mehnert geleitete Diskussion lief§ den
Schluf§ zu, daf$ dieses Thema fast unerschopf-
lich ist. Nach einer Kaffeepause sahen die stau-
nenden Mikroskopiker auf der 3,50 x 2,50 m
grofen Leinwand die phantastische Dia-Serie
»Nicht gesehene Bilder“ von Rainer Mehnert
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aus Weil der Stadt, die mit Musik untermalt in
Uberblendtechnik projiziert wurde. Klebstoff
und polarisiertes Licht lieffen diese ungewohn-
lichen Mikroaufnahmen entstehen.

Nach einem gemeinsamen Mittagessen im Ho-
henhof begann Eduard Klughardt seinen Vor-
trag mit der gerdtetechnischen Demonstration
»Die Videokamera am Mikroskop“, wobei er
einen theoretischen Uberblick gab und prakti-
sche Erfahrungen mitteilte. Die Leitung der
sehr langen Diskussion tibernahm Gerhard Go-
ke. Zur Videomikroskopie passend behandelte
Werner Neubert aus Liidinghausen das Thema
»Die Bildanalyse in der Mikroskopie“. Ein di-
gitales Bilderfassungs- und Analysensystem der
Firma SIS in Miinster, bestehend aus Mikro-
skop, Fernsehkamera, Computer und zwei Mo-
nitoren, stand als Exponat zur Verfiigung.
Nach einer Kaffeepause zeigte Gerhard Goke in
seinem Lichtbildervortrag ,, Projektionssysteme
mit positiver und negativer Brennweite fir die
Mikrofotografie und Videomikroskopie“. Er
beschrieb die Konstruktionsmerkmale sowie

Abb. 1: Angeregte Diskussi-
onen. Von links nach rechts
Gerhard Géke (Hagen),
Mag. Peter Schulz (Wien),
Hermann Hochmeier (March-
trenk, Osterr.), Dr. Christian
van Duijn (Zeist, Niederlan-
de) (Foto: Jiirgen Stahl-
schmidt, Hagen).

die Vor- und Nachteile solcher Systeme. Der
zweite Veranstaltungstag klang mit einer Ste-
reo-Projektion aus, fiir die jeder Teilnehmer ei-
ne Stereobrille erhielt. Rainer Mehnert zeigte
seine Serie ,,Mikrofossile Kleinodien®, zu de-
ren Aufnahmetechnik der Bildautor einige Hin-
weise gab. Beim Abendessen in einer Hagener
Gaststitte fand ein Quiz zum Thema ,,Mikro-
skopie-Tage® statt. Den ersten Preis, eine Pri-
paratesammlung von ,,Kunstformen der Na-
tur®, gewann Dr. C. van Duijn.

Am Sonntagmorgen um 10 Uhr machte Tine
Stahlschmidt in ihrem Lichtbildervortrag ,,Ha-
gen — eine Stadt mit Freizeitwert* auf die reiz-
volle Umgebung der Stadt aufmerksam. Dann
stellte Gerhard Goke in seinem Lichtbildervor-
trag ,,Methoden der Auflichtmikroskopie® vor,
und zwar sowohl leicht realisierbare als auch
die speziellen Methoden. Um Zeit zu sparen,
hing er seine Bilder von ,,Simultanen Beleuch-
tungs- und Kontrastverfahren“ sofort an und
zeigte den gleichzeitigen Einsatz von zwei ver-
schiedenen Lichtquellen. In dem folgenden

Abb. 2: Wéhrend des Stereo-
Dia-Vortrages , Mikrofossile
Kleinodien” von Rainer Meh-
nert (Weil der Stadt)
herrschte im Publikum ange-
spannte Aufmerksamkeit
(Foto: Jiirgen Stahlschmidt,
Hagen).
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Lichtbildervortrag ,, Fotografie mit dem Stereo-
mikroskop gab Johann Bornhardt den Prakti-
kern viele Tips, besonders zur Beleuchtungs-
technik. Mit dem Lichtbildervortrag ,,Histolo-
gische Wunder der Pflanzenwelt“ von Robin
Wacker aus Giintersleben, einem Meister der
Mikrotomie, endeten die 4. Internationalen
Mikroskopie-Tage in Hagen.

In seinem Schluf$wort dankte Gerhard Goke als
Vorsitzender der Naturwissenschaftlichen Ver-
einigung Hagen e.V. allen Mikroskopikern fir
ihre rege Teilnahme an den Vortrigen und fiir
ihre Punktlichkeit und Disziplin, was ange-
sichts so vieler interessanter Exponate nicht
selbstverstandlich ist. Die Askania-Werke Ra-
thenow, die Polnischen Optischen Werke in

KOzeyMitteiling

Warschau, die Firmen Carl Zeiss und Olympus
hatten insgesamt 17 Mikroskope und mehrere
Fernsehkameras mit Monitoren ausgestellt.
Hinzu kam das digitale Bildverarbeitungssy-
stem der Firma SIS. Solche seltenen Exponate
halten die begeisterten Mikroskopiker wiahrend
der Vortrige nicht unbedingt auf ihren Pldtzen
fest. Im ganzen betrachtet verliefen die Mikro-
skopie-Tage 1992, wie bereits in den vergange-
nen Jahren, sehr harmonisch und waren fiir die
meisten Teilnehmer so interessant, daf bereits
nach den 5. Internationalen Mikroskopie-Ta-
gen in Hagen 1994 gefragt wurde.

Verfasser: Gerhard Goke, Bahnhofstr. 27,
W-5800 Hagen 1

Extrazellulare Fibrillen

Viele aquatische Organismen produzieren ei-
nen extrazelluldren Schleim, der aus Fibrillen,
sehr feinen Fasern, besteht. Diese Fibrillen sind
bei Algen und Bakterien weit verbreitet und ha-
ben oft eine Funktion beim Festheften der Zel-
len an einem Substrat. Dartiber hinaus sind die
Fibrillen ein wichtiger Bestandteil der biologi-
schen Verunreinigung von Gewissern, in denen
sie durch Fibrillen-Koagulation, oft unter Mit-
nahme von anderen verunreinigenden Kompo-
nenten, im Sediment abgelagert werden. Die Fi-
brillen-Produktion kann bei StfSwasser-Algen
und Cyanobakterien relativ leicht nachgewie-
sen werden. Dazu dient eine Farbung der Zel-
len mit Ruthenium-Rot. Dieses wird in einer
Konzentration von 5 mg/ml unter Erhitzen bis
auf 60 °C gelost. Diese Losung wird im Dun-
keln aufbewahrt und filtriert, um ungeloste
Farbpartikel zu entfernen. Ein Tropfen der Ru-
thenium-Rot-Losung wird mit einem Tropfen
der zu untersuchenden Zellsuspension auf dem
Objekttrager gemischt und mit einem Deckglas
abgedeckt. Die Zahl der rot gefirbten Zellen
kann nach einigen Stunden ermittelt werden; es
werden dazu mindestens 10 Gesichtsfelder im
Mikroskop ausgezihlt. Von den 28 untersuch-
ten Arten erwiesen sich zahlreiche als Fibrillen-

Produzenten. Am stirksten reagierten auf die
Ruthenium-Rot-Farbung Navicula, Scenedes-
mus und Ankistrodesmus — Arten, unter Kul-
turbedingungen Eremosphaera, Micrasterias
und Microcystis. Eine deutliche Beziehung zwi-
schen dem Wachstum, der Farbbarkeit und der
Ruthenium-Rot-Aufnahme war nicht zu erken-
nen. Algenarten mit einem hohen Anteil an mit
Ruthenium-Rot gefirbten Zellen wie Micraste-
rias radiata, Eremosphaera sp., Xanthidium
sp. und M. aeruginosa, produzierten grofle
Mengen schleimigen Materials; oft konnten
auch deutlich Fibrillen an den Zell-Oberfld-
chen erkannt werden, die nur langsam in das
Medium freigesetzt wurden. Ruthenium-Rot
positives Material wurde auch im Innern des
Zytoplasmas, an den Zellwinden und -oberfli-
chen von M. radiata und M. aeruginosa beob-
achtet. Eine quantitative Untersuchung scheint
von Bedeutung, da diese einen Hauptteil der
DOC-Fraktion (dissolved organic carbon) im
Siiffwasser bilden.

Strycek, T., Acreman, J., Kerry, A., Leppardm, G.G.,
Nermut, M.V, Kushner, D.J.: Extracellular fibrill
production by freshwater algae and cyanobacteria.
Microbial Ecology 23, 53—74 (1992).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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INachiichten

Westfélisches Museum fiir Naturkunde
(AuBenstelle ,,Heiliges Meer")

Kursprogramm 1993

Plankton-Kurs Montag, 16. August bis Donnerstag,
19. August 1993

Leitung H. O. Rehage, Recke

Algen-Kurs Donnerstag, 19. August bis Sonntag, 22.
August 1993

Leitung Prof. Dr. W. Kausch, Bonn

Die Kursangebote richten sich an alle naturkundlich
Interessierten, auch Schiilerinnen und Schiiler ab 14
Jahren. Die Kurse sind vom Kultusminister des Lan-
des Nordrhein-Westfalen nach dem Arbeitnehmer-
weiterbildungsgesetz (AWbG) anerkannt.
Schriftliche Anmeldungen zu den beiden Kursen sind
ab sofort moglich. Mit der Bestitigung der Anmel-
dung wird die Kursgebiihr sofort fillig. Die Kursge-
biihr ist auf das Konto der Hauptkasse des Land-
schaftsverbandes Westfalen-Lippe Nr. 60129 bei der
Westdeutschen Landesbank (BLZ 40050000) zu
tiberweisen. Um  Fehlleitungen vorzubeugen, wird
dringendst empfohlen, die vorbereiteten Uberwei-
sungstrager des Westfdlischen Museums fiir Natur-
kunde zu benutzen. Warten Sie bitte unsere Bestiti-
gung und Rechnung ab. Sollte innerhalb von 14 Ta-
gen nach Bestitigung kein Geldeingang von Thnen zu
verzeichnen sein, so gehen wir davon aus, daf$ kein
Interesse mehr besteht und vergeben den Platz erneut.
Thre Anmeldungen richten Sie bitte an: Westfilisches
Museum fiir Naturheilkunde, Auflenstelle ,,Heiliges
Meer“, Heiliges Meer 1, 4534 Recke, Telefon 054 53/
8475.

Die Unterbringung erfolgt im Regelfall in Zweibett-
zimmern. Die Verpflegung der Kursteilnehmer erfolgt

in der Vertragsgaststitte direkt neben der Auflenstel-
le. Die Vollpension betrigt 27— DM pro Tag. An- und
Abreisetag gelten als ein Tag. Eine Selbstverpflegung
im Gebdude der Auflenstelle ist nicht erlaubt. Die Ko-
sten der Vollpension sind am Abend des ersten Tages
fiir den gesamten Zeitraum zu entrichten.

Anreise der Kursteilnehmer am ersten Tag bis 14.00
Uhr, Kursbeginn 14.30 Uhr. Abreise nach dem Mit-
tagessen des letzten Tages.

Weitere Informationen tiber das Westfilische Museum
fiir Naturkunde erhalten Sie tiber BTX * 23377 #.

Neuenkirchen

Mettingen

Ibbenbiiren

Emsdetten

% Lengerich

Anreise mit der Bahn: Bahnstation Ibbenbiiren, ab
Bahnhofsvorplatz mit der Linie Ibbenbiiren — Hop-
sten der Verkehrsgesellschaft Regionalverkehr Miin-
sterland GmbH. Der Bus halt direkt vor dem Gebadu-
de der AufSenstelle.

IAUsEderdindustric

PZO-GroBfeld-Stereomikroskop MST 132

Auf der Hannover-Messe 1992 stellten die Polnischen
Optischen Werke (PZO) ihr seit 1970 in Deutschland
bekanntes Grof$feld-Stereomikroskop vom monob-
jektiven Galilei-Typ mit neuem Design und verbesser-
ter Mechanik vor. Die Stativstange hat jetzt einen
Durchmesser von 30 mm. Der Fokussiertrieb besitzt
kugelgelagerte Fithrungen. Durchlichtbeleuchtung
und regelbare Stromversorgung sind in den Stativfufs
integriert. Beide Beleuchtungsarten werden mit 6 V/
10 Watt Halogenlampen realisiert, die man getrennt
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voneinander oder gleichzeitig einschalten kann. Wie
bisher besitzt das Gerit ein vierlinsiges Plan-Objektiv
und einen fiinffach schaltbaren Vergroerungs-
Schnellwechsler. Von den sechs lieferbaren GrofSfeld-
Okularpaaren mit einem Durchmesser von 34 mm
hat das 10-fache eine Pupillenhéhe von 25 mm und
ist somit auch fiir Brillentriger geeignet. Das vielsei-
tige Zubehor ist mit dem der Stereomikroskope MST
130 und 131 identisch. Preis: DM 2.100.— + MWST.

Verkauf und Service in der BRD:
R. Goke, Bahnhofstr. 27 5800 Hagen 1
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Kern- und Zellteilungen im Embryo eines
Meeresborstenwurms (Ophryotrocha puerilis)

Sabine Jacobsohn und Hans-Dieter Pfannenstiel

Der marine Borstenwurm Ophryotrocha puerilis ist eine zoologische Kuriositét.
Die Wisrmer kénnen je nach Bedingungen ihr Geschlecht wechseln und entwe-
der als Weibchen oder als Ménnchen fungieren. Nach der Befruchtung entwik-
keln sich aus den Eiern ohne das sonst fir Meeresborstenwiirmer so typische
Stadium der Trochophora-Larve direkt Jungwiirmer, die mit wenigen Segmen-
ten die Gelegeballen verlassen. Da man Ophryotrocha im Labor leicht ziichten
kann (Zuchtanleitung und Zuchtansatz kénnen bei den Autoren angefordert
werden), stehen befruchtete Gelege fiir Interessierte stéindig zur Verfiigung.

ie Embryonalentwicklung von O. puer-

ilis war bis vor kurzem vollig unbe-

kannt. Untersuchungen hierzu scheiter-
ten am hohen Dottergehalt der Furchungszel-
len. Zellgrenzen konnen im Lichtmikroskop
nur schwer identifiziert werden. Durch Kombi-
nation von zwei fluoreszierenden Markern
konnen nun wihrend der Embryonalentwick-
lung von O. puerilis auSerordentlich interes-
sante cytologische Vorginge von der Befruch-
tung tber die Karyogamie bis zu den ersten
Furchungsteilungen beobachtet werden.

Morphologie

Zur mikroskopischen Betrachtung betdubt
man die Tiere am besten in einer 1:1 Mischung
aus Meerwasser und 6 % MgCl, in Aqua dest.
Abbildung 1 zeigt eine junge Ophryotrocha.
Der vorderste Abschnitt des Korpers, das Pro-
stomium, enthilt zwei Augen. Auf seiner Dor-
salseite tragt es zwei Antennen, auf der Ventral-
seite zwei Palpen (Abb. 2). Im folgenden Seg-
ment, dem Peristomium, liegt ventral der
Mund. Der Pharynx ist duferst muskulds; er
enthilt als auffallige Strukturen Ober- und Un-
terkiefer (Abb. 3). In der dorsalen Furche zwi-
schen Pro- und Peristomium liegen vier Wim-
pergruben, die als Nuchalorgane bezeichnet
werden. Nach der Ultrastruktur der dort loka-
lisierten Rezeptorzellen zu urteilen, handelt es
sich hier um chemorezeptive Organe, also um
Riech- und/oder Schmeckorgane. Die folgen-
den Segmente tragen Parapodien, bewegliche
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beborstete Anhinge, die der Lokomotion die-
nen. Jedes Segment ist vollstindig von einer Ci-
lien-tragenden Zellreihe umgeben (Abb. 2).
Auf dieses Merkmal bezieht sich der Gattungs-
name Ophryotrocha. Die Segmente werden
von einer SprofSungszone am Hinterende gebil-
det. Das dlteste Segment befindet sich also di-
rekt hinter dem Prostomium, das jiingste un-
mittelbar vor der SprofSungszone. Man kann
leicht erkennen, daf$ die hinteren Segmente z. B.
noch Parapodien-Knospen tragen (Abb. 1).
Das Pygidium als hinterer Korperabschlufs
tragt ventral den After sowie terminal zwei Cir-
ren. Es liegt unmittelbar hinter der SprofSungs-
zone. Der Darm durchzieht als breites Band
den Korper. Er ist bei unseren Tieren griin ge-
farbt, da wir Spinat fiittern. Mit einem lei-
stungsfihigen Lichtmikroskop, am besten mit
Differential-Interferenz-Kontrast — ausgertistet,
lassen sich zahlreiche weitere interessante De-
tails der Anatomie und Morphologie von O.
puerilis beobachten.

Geschlechtsentwicklung

O. puerilis ist ein konsekutiver Zwitter. Jung-
tiere werden mit circa acht Segmenten als
Mainnchen geschlechtsreif. Ausgangspunkt der
Spermatogenese sind zwei Stammzellen in je-
dem Segment, die unterhalb des Darms liegen.
Im Lichtmikroskop sind sie von anderen Zellen
nicht zu unterscheiden. Die reifen Spermien
tragen keine reguldren GeifSeln; sie sind ent-
sprechend wenig beweglich. Sie lassen sich als
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lichtbrechende Kugeln von circa 5 um Durch-
messer in der Leibeshohle erkennen (Abb. 4).
Bei stirkeren Vergroflerungen erkennt man als
kegelformige Struktur das Akrosom, das den
Vorderpol des Spermiums kennzeichnet. Dieses
Organell benétigt das Spermium, um bei der
Befruchtung ins Ei eindringen zu kénnen.
Nach weiterem Wachstum auf etwa 16 Segmen-
te beginnen die Wiirmer anstelle der Spermien
Eier zu produzieren. Sie entstehen aus densel-
ben Stammzellen wie die Spermien. Die ersten
Stadien der Oogenese, die zweifelsfrei erkannt
werden konnen, sind Paare aus je einer Oozyte
und einer Nihrzelle, die frei in der Leibeshohle
schwimmen. Abbildung 5 zeigt einen solchen
Ei-Nahrzell-Verband. Die Eier sind an der gelb-
grinen Dotterfirbung zu erkennen, wihrend
die Nihrzellen wasserklar bleiben und einen
hochpolyploiden Kern entwickeln. Die Nahr-
zelle unterstiitzt das Eiwachstum. Schliefslich
wird die Nihrzelle vollstindig vom Ei resor-
biert. Es resultieren die reifen Eier mit circa 120
um Durchmesser.

Auch spiter konnen die Tiere erneut ihr Ge-
schlecht wechseln. Schlechte Bedingungen wie
Hunger oder stark verschmutztes Meerwasser
fithren zu einem grofSeren Miannchenanteil in ei-
ner Population, wihrend optimale Bedingungen
zu einem stiarkeren Anteil von Weibchen fiihren.
Tiere konnen sich gegenseitig hinsichtlich ihres
Geschlechtszustandes beeinflussen. Vermutlich
dient ein Pheromon, ein ins Wasser abgegebener
Botenstoff, dabei als Signal. Dieses externe Si-
gnal wirkt auf interne Signale (Hormone), die
dann dafiir sorgen, dafS die Urkeimzellen entwe-
der Spermien oder Eier entstehen lassen.

Frithe Embryonalentwicklung

Trotz des hohen Dottergehaltes des Ophryotro-
cha-Eies lassen sich die Kern- und Zellteilun-
gen der frithen Embryonalentwicklung durch
ganz einfache Firbungen unter dem Fluores-
zenzmikroskop leicht verfolgen. Ohne Proble-
me kann man sogar am selben Priaparat zwei
verschiedene Firbungen durchfiihren und dann
z.B. die Kerne und die Zellgrenzen der Fur-
chungszellen anhand ihrer unterschiedlichen
Fluoreszenz leicht erkennen.

Rhodaminylphalloidin (RPh, Sigma, Miinchen,
Produkt-Nr.: P-5157), ein Phallotoxin, das an
Aktinoligomere und -polymere bindet, fluores-
ziert unter Griinlichtanregung rot. Zellgrenzen

der undurchsichtigen Blastomeren konnen
durch Markierung des F-Aktins, das sich zur
Stabilisierung der Zelloberflachen unterhalb
der Zellmembranen befindet, identifiziert wer-
den. AufSerdem lassen sich durch Farbung mit
RPh von der Anlage des u.a. F-Aktin-enthalte-
nen kontraktilen Rings bis zum Ringschluf$ alle
Stadien der Cytokinese leicht verfolgen. Durch
zusitzliche Fiarbung der Keime mit dem Fluo-
reszenzfarbstoff 4°,6-Diamidino-2-Phenylindol
Dihydrochlorid (DAPI) (Sigma, Miinchen, Pro-
dukt-Nr.: D-1388) konnen neben den Cytoki-
nesevorgingen die Meiose- und Mitosestadien
der Zellkerne in Ophryotrocha-Keimen darge-
stellt werden. DAPI bindet an AT-reiche Regio-
nen der DNA. Der Farbstoff fluoresziert unter
Blaulichtanregung tiirkis und bei UV-Anre-
gung blau. Durch Doppelfirbung der Keime
von O. puerilis mit RPh und DAPI konnen in
einer Zelle Kern- und Zellteilung gleichzeitig
beobachtet werden.

Abb. 1: Ophryotrocha puerilis; Jungtier; 40-
fach. — Abb. 2: Ophryotrocha puerilis; Vorder-
ende. A Antenne; P Palpus; N Nuchalorgan;
Pfeile Wimpernringe 120fach. — Abb. 3: Oph-
ryotrocha puerilis; Vorderende eines erwach-
senen Tieres; im muskulésen Pharynx liegt die
kréiftige Zange des Oberkiefers, links dane-
ben die beiden Unterkieferstébe; 160fach. —
Abb. 4: Ophryotrocha puerilis; Spermien
Sterne; Akrosom Pfeilkopf; 1300fach. — Abb.
5: Ophryotrocha puerilis; Ei-Néhrzell-Ver-
band; E Ei; N Ndhrzelle; 500fach. — Abb. 6:
Ophryotrocha puerilis; Ei nach der Befruch-
tung; Doppelbelichtung der DAPI- bzw. RPh-
Fluoreszenz; 1 erster Polkérper; 2 zweiter
Polkérper; @ weiblicher Vorkern; & ménnli-
cher Vorkern; 425fach. — Abb. 7: Ophryotro-
cha puerilis; Ei bei der Befruchtung; Doppel-
belichtung der DAPI- bzw. RPh-Fluoreszenz;
d eingedrungener Spermienkern; Eintrittstel-
le (Pfeil) mit F-Aktin markiert; 1 erste meioti-
sche Teilung 1; 425fach. — Abb. 8: Ophryotro-
cha puerilis; 1, 2 Polkérper; die beiden Vor-
kerne (?, ) sind aufeinander zugewandert;
DAPI-Fluoreszenz; 360fach. — Abb. 9:
Ophryotrocha puerilis; DAPI-markierte Meta-
phasechromosomen; 900fach. — Abb. 10:
Ophryotrocha puerilis; F-Aktin-Hiillen der
beiden Prophase-Kerne; Doppelbelichtung;
Sterne DAPI-Fluoreszenz der DNA in den
Vorkernen; 1150fach. — Abb. 11: Ophryotro-
cha puerilis; F-Aktinhiillen der beiden Pro-
phasekerne; Pfeil Aktinfilamente; 1150fach.
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Methoden fiir die Fluoreszenzmikroskopie

Die Gelege werden im Kiihlschrank in circa 3
ml 4 %igem Paraformaldehyd in PBS fir 90
min fixiert (PBS = Phosphate Buffered Saline:
0,01 mol/l Na,HPO,/NaH,PO, und 0,15 mol/l
NaCl, pH 72). Zu Beginn der Fixierung sollte
das Gelege mit einer vorn abgerundeten Pipette
(Vermeidung von Zerstorung der Gelege) auf-
gelockert werden, so daf§ das Fixans in alle Kei-
me eindringen kann. Simtliche der Fixierung

folgenden Schritte werden unter stindigem Be-
wegen (leichtes Schiitteln) bei Raumtemperatur
durchgefiihrt.

Nach der Fixierung werden die Eier einmal fiir
circa 10 min in PBS gewaschen und fiir eine
Stunde in 0,4 mol/l Glycin gebracht. Es folgen
mehrmaliges Waschen in PBS und die erste Far-
bung fiir 25 min in § ml DAPI/PBS. Fiir den
Ansatz von 100 ml DAPI/PBS wird eine Spatel-
spitze DAPI in 0,5 ml Methanol (p.a.) unter
Schiitteln (am besten auf einem Reagenzglas-
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schiittler) gelost und mit 100 ml PBS verdiinnt.
Die Losung ist im Kiihlschrank mehrere Wo-
chen haltbar. Nach der ersten Firbung sollten
die Keime sorgfiltig gewaschen werden. Am
besten 1dfst man sie tGber Nacht im Kiihl-
schrank in PBS stehen. Die 0,01 %ige TRITC-
markierte RPh-Stammlésung wird durch Losen
des kristallinen Phalloidins in Methanol (p.a.)
hergestellt. Diese Stammlésung kann mehrere
Monate abgedunkelt im Kiihlschrank aufbe-
wahrt werden. Fiir die 2. Firbung wird die
RPh-Stammlésung 1:1000 mit PBS, worin die
Keime enthalten sind, verdiinnt. Die Farbung
erfolgt fiir 15 min im Dunkeln. Nach kurzem
Waschen konnen die Keime als Quetschpripa-
rat unter dem Fluoreszenzmikroskop betrach-
tet werden. Sie sind im gefirbten Zustand in
Puffer und im Kiihlschrank mehrere Tage halt-
bar. Die Keime konnen als Schnelltest auch in
vivo mit DAPI gefirbt werden. Hierzu werden
die Eier auf dem Objekttriger mit wenigen
Tropfen DAPI-PBS fiir 1-2 min inkubiert. Nach
Absaugen der Fliissigkeit 163t sich der Zustand
der Kerne in den Keimen unter dem Fluores-
zenzmikroskop fiir einige Minuten bestimmen
bevor die unfixierte DNA verklumpt.

Die fluoreszenzmikroskopische Auswertung er-
folgt mit einem entsprechenden Mikroskop
(Filtersdtze 2 (UV-Anregung) und 15 (Grin-
Anregung) von Zeiss). Zur Dokumentation
werden Fotos mit 50 ASA SW-Filmen (Pan F II-
ford) und 400 ASA Farbdiafilmen (Kodak) auf-
genommen. Mittels Doppelbelichtung kénnen
alle fluoreszenten Strukturen eines Priparates
auf einem Foto dargestellt werden.

Beobachtungen zur Embryonalentwicklung

Die Eier werden arretiert in der Anaphase der
ersten meiotischen Teilung ins Meerwasser ab-
gelegt und dort befruchtet. Gelegentlich findet
man in einem Gelege unbefruchtete Oocyten
neben befruchteten. Die Ei-DNA befindet sich
zwischen Zentrum und Cortex der Eizelle. An
den sich gegeniiberliegenden Enden der Chro-
mosomen konnen punktartige, RPh-markierte
Aktin-Strukturen beobachtet werden, die mog-
licherweise zum Transport der Ei-DNA an den
Cortex dienen. Unmittelbar nach dem Eindrin-
gen des Spermiums beendet die Oocyte durch
die Abgabe von zwei Polkorpern (Pk) die Meio-
se (Abb. 6). Manchmal koénnen auch drei Pk
beobachtet werden, da sich der 1. Pk gelegent-

lich noch einmal teilt. Die Pk markieren den
animalen Pol des Keimes. Kurz nach Abgabe
der Pk ist am animalen Pol eine sternférmige
Ansammlung von F-Aktin zu beobachten.

Die Membran des Eies ist an der Eintrittsstelle
des Spermiums durch eine kegelformige Aktin-
ansammlung oberhalb des im Ei liegenden,
noch kondensierten Spermienkerns markiert
(Abb. 7). Hierbei konnte es sich um den Rest
eines Befruchtungshtigels handeln, wie er auch
fiir andere Tierarten schon beschrieben wurde,
oder um ein Fragment eines moglicherweise bei
O. puerilis auftretenden Akrosomenfilaments
des Spermiums. Als Befruchtungshiigel be-
zeichnet man eine Vorwolbung des Eies, die
sich an der Anheftungsstelle des Spermium bil-
det. Akrosomenfilamente bilden sich, wenn das
Spermium ins Ei eindringt, durch Polymerisa-
tion von G-Aktin (globuldres Aktin) zu F-
Aktin (filamentoses Aktin) am Spermienkopf.

Nach beendeter Reduktionsteilung der Eizelle
wandern die beiden Vorkerne aufeinander zu
(Abb. 8). Sie replizieren sich dabei getrennt,
d.h. die Verdoppelung der DNA, die der ersten
mitotischen Teilung der Zygote vorausgehen
mufs, erfolgt vor der Synkaryonbildung, der
Verschmelzung der Kerne von Ei und Spermi-
um. Die eigentliche Befruchtung, die Vereini-
gung der Vorkerne, erfolgt dann wie bei Sduge-
tieren erst in der Metaphase der ersten Teilung
(Abb. 9). Wihrend der Wanderung der Vorker-
ne beginnt sich eine Befruchtungshiille ausge-
hend vom animalen Pol abzuheben. Dabei han-
delt es sich um eine Hiille, die durch biochemi-
sche Modifikationen aus der primiren Eihiille,
der sog. Vitellinhtille, hervorgeht. Die Befruch-
tungshiille hilt u.a. die Blastomeren zusam-
men.

Die Vorkerne kondensieren sich nebeneinander
und um sie herum bildet sich je eine Hiille aus
F-Aktin, von denen sich Fiden aus F-Aktin in
das Cytoplasma erstrecken (Abbn. 10, 11). Bei-
de Hiillen scheinen miteinander Kontakt zu ha-
ben. Die Funktion dieser F-Aktin-Hiille ist un-
klar. Sie existiert nur bei fortgeschrittener Kon-
densation der DNA (spite Prophase) und wird
anscheinend in jedem nachfolgenden Zellzy-
klus der frithen Embryonalentwicklung um
Prophase-Kerne der Blastomeren ausgebildet.
Manchmal scheint die Hiille in den Blastome-
ren in mehrere Kompartimente unterteilt zu
sein. Um Prophasekerne von Pflanzenzellen
wurden bereits frither F-Aktinhiillen nachge-
wiesen. Dort sind diese Hiillen an der Positio-
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Abb. 12: Ophryotrocha puerilis; Anaphase
der ersten mitotischen Teilung der Zygote;
1150fach.

Abb. 13: Ophryotrocha puerilis; F-Aktin-
markierter Cytokinesering bei der Teilung
der Zygote zu den beiden ersten Blastomeren
AB und CD; Pfeil Polkérper; 425fach.

Abb. 14: Ophryotrocha puerilis; DAPI-Fluo-
reszenz von Karyomeren nach der Anaphase;
900fach.

Abb. 15: Ophryotrocha puerilis; 4-Zell-Stadi-
um; Doppelbelichtung; Zellgrenzen F-Aktin-
markiert; Kerne (DNA) DAPI-markiert;
Blastomeren A, B, C und D in Aufsicht vom
animalen Pol; Pfeilspitze Polkérper;
schwarz-weiB-Wiedergabe des Titelbildes;
360fach.

Abb. 16: Ophryotrocha puerilis; 8-Zell-Stadi-
um; Doppelbelichtung; Zellgrenzen F-Aktin-
markiert; Kerne (DNA) DAPI-markiert; ani-
maler Pol (Pfeil) oben; MI Mikromere; MA
Makromere; 360fach.

Abb. 17: Ophryotrocha puerilis; 16-Zell-Stadi-
um; Doppelbelichtung; Zellgrenzen F-Aktin-
markiert; Kerne (DNA) DAPI-markiert; Pfeil
animaler Pol; 425fach. '

nierung der Kerne in die prospektive Teilungs-
ebene der Zellen beteiligt. Auch im Keim von
O. puerilis konnten die beobachteten F-Aktin-
hiillen eine dhnliche Funktion besitzen.

Nach Verschmelzung der Vorkerne in der Meta-
phase gibt die nachfolgende Anaphase Auf-
schluf$ iiber den Chromosomensatz des Tieres.
Jede Seite der Anaphaseebene enthilt acht
Chromosomen, was dem friher fir O. puerilis
beschriebenen diploiden Chromosomensatz
von 2n = 8 entspricht (Abb. 12). Der Chromo-
somensatz 1aft sich damit durch die DAPI-Mar-
kierung der DNA in der Zygote von O. puerilis
einfach ermitteln. In spateren Stadien (schon ab
dem 2-Zell-Stadium) liegen die Chromosomen
wihrend der Anaphase so eng beieinander, dafs
sie einzeln nicht mehr identifiziert werden kon-
nen.

Mit Ablauf der Anaphase des Zygotenkerns
wird verstarkt F-Aktin dicht unterhalb der
Zellmembran angelagert. Auf diese Weise bil-
det sich ein Cytokinesering aus (Abb. 13). Die
Zellteilung erfolgt durch Zusammenziehen des
Cytokineserings, der durch die Ansammlung
von F-Aktin stets leicht identifiziert werden
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kann. Die Teilung zum 2-Zell-Stadium verlduft
indqual und parallel zur animal-vegativen Ach-
se des Keims. Es entstehen eine grofSe und eine
kleine Blastomere (Abb. 13). Nach der Ana-
phase bildet das Kernmaterial kurzfristig
Karyomere aus. Dabei handelt es sich um dis-
tinkte Vesikel mit jeweils eigener Kernhiille, in
denen DNA enthalten ist. Haufig findet man
acht solcher Vesikel, was darauf hindeutet, dafs
moglicherweise jedes Chromosom einen Kern-
vesikel ausbildet (Abb. 14). Die Kernvesikel fu-
sionieren nach erfolgter Zellteilung zu einem
ein- oder mehrlappigen Interphasekern. Um In-
terphasekerne ist eine diffuse Ansammlung von
F-Aktin zu beobachten, das vermutlich fiir die
Ausbildung der F-Aktinhiille in der nichsten
Prophase benétigt wird. Die Teilung zum 4-
Zell-Stadium verlauft ebenfalls entlang der ani-
mal-vegetativen Achse (Abb. 15). Es entstehen
unterschiedlich grofSe Blastomeren. Somit las-
sen sich die Blastomeren des 4-Zell-Stadiums
leicht entsprechend der Terminologie der Spi-
ralfurchung mit A, B, C und D benennen. D ist
die grofSte Blastomere. Betrachtet man den
Keim in Aufsicht auf den animalen Pol, so sind
A, B, C und D im Uhrzeigersinn angeordnet.
Bei O. puerilis verlaufen die ersten Zellteilun-
gen analog der fiir Polychaeten typischen Spi-
ralfurchung. So wird bei der Teilung zum 8-
Zeller ein Quartett von kleinen Zellen (Mikro-
meren) in animaler Richtung abgegeben. Die
Mikromeren liegen versetzt zu den groferen
Schwesterzellen (Makromeren), die zum vege-
tativen Pol hin liegen. Die Mikromeren werden
vom animalen Pol aus betrachtet im Uhrzeiger-
sinn abgegeben (Abb. 16). Bei der Teilung zum
16-Zellstadium geben Mikro- und Makrome-
ren entgegengesetzt des Uhrzeigersinns in ani-
maler Richtung je ein Quartett von Zellen ab
(Abb. 17). Der weitere Furchungsverlauf ist
schwieriger zu verfolgen und zu dokumentie-
ren, da die Blastomeren mit jeder weiteren Zell-
teilung kleiner werden.
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Symmetrie im Pflanzenreich

Bruno P. Kremer

Pflanzliche und tierische Strukturen lassen vielfach vergleichsweise einfache, in
ihrer Entstehung aber nicht immer einfach zu deutende Ordnungsprinzipien er-
kennen. Symmetrien spielen beim Zustandekommen dieser bemerkenswerten
Ordnung eine ganz besondere Rolle. Im Einzelfall lassen sich bei néherem Hin-
sehen verschiedene, getrennt oder in Kombination wirkende Symmetrieprozes-
se unterscheiden. Vieles davon wird der Mikroskopiker bei der eigenen Um-

schau wiederentdecken.

ewohnlich steht der Begriff organisch

ungefihr gleichbedeutend fiir das

spontan Gewachsene und somit nicht
unbedingt starr Regelhafte. Tatsichlich aber
sind organische und erst recht organismische
Strukturen das Ergebnis fester und tberwie-
gend sogar unverhiltnismifSig einfacher Baure-
geln. Erst deren nichtlineare Verkniipfung fiihrt
zu ungeahnter Vielfalt und schafft zugleich eine
Komplexitit, die man auf simtlichen Struktur-
ebenen eines Lebewesens in mannigfacher Ab-
wandlung wiederfindet. Schon der Blick auf
die Konstruktionsverhiltnisse im Bliitenstand
eines Vertreters der Korbbliitengewichse mag
diese Zusammenhinge etwas niher beleuchten.
Im blumigen Blitenkopf eines Ginsebliim-
chens oder einer Wiesen-Margerite sind etliche
Dutzend, in anderen Fillen sogar Hunderte
einzelner Rohren- oder Scheibenbliiten dicht
zusammengedrangt — ein Verpackungspro-
blem, fiir das menschliche Technik wohl die
Anordnung der Einzelelemente in einfachen
Gerad- oder Schrigzeilen vorsehen wiirde. Bei
den Korbbliitlern werden die tatsdchlich vor-
handenen Zeilen allerdings zu Spiralsegmenten
verbogen, so daf§ ein ginzlich unerwartetes
Muster entsteht. Aus der fertigen Konstruktion
lassen sich rechtsldufige und linkslaufige Spi-
ralbogen herauslesen. Deutlicher noch werden
die Stellungsverhiltnisse bei der ungleich gro-
Seren, ansonsten aber nach identischem
Grundmuster aufgebauten Sonnenblume: Hier
stehen die rohrigen fertilen Einzelbliten und
kiinftigen Sonnenblumenkerne fast immer auf
55 links- und 89 rechtsldufigen Spiralabschnit-
ten. Und noch erstaunlicher: Simtliche Maf3-
verhiltnisse dieser ungleich grofSen Spiralseg-
mente stehen zueinander in den gleichen Pro-

Mikrokosmos 82, Heft 2, 1993

Abb. 1: Nelkenwurz (Geum urbanum), Ein-
zelblite (Makroaufnahme). Alle Bauteile der
Bliite sind nach einem festgelegten geometri-
schen Raumplan angeordnet.

portionen wie die Streckenteile beim Goldenen
Schnitt. Vielleicht liegt es tatsdchlich nur dar-
an, daf$ ein sonst gar nicht einmal besonders
pompos aufgemachtes Gebilde wie der Bliiten-
kopf eines Gidnsebliimchens oder eines beliebi-
gen anderen Korbbliitlers dennoch eine unver-
kennbare, wenngleich schlecht in Worte zu
zwingende Harmonie zuwege bringt, die sich
in gewissem MafSe jedoch mathematisch for-
malisieren ldft. Nicht grundsitzlich anders lie-
gen die Verhiltnisse beim Bauplan normal fiinf
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zdhliger Bliiten mit strahliger Symmetrie, bei-
spielsweise der Nelkenwurz (Abb. 1). Die Ele-
mente der Bliitenhiille (Kelch und Krone) las-
sen sich erwartungsgemifs als regelmifSiges
Fiinfeck (= Pentagon) wiedergeben. Diese geo-
metrische Figur fligt sich aus zehn rechtwinkli-
gen Dreiecken zusammen (Abb. 2). Deren Sei-
ten stehen zueinander im Verhiltnis 3:4:5 und
bilden somit ein sogenanntes Pythagoreisches
Dreieck — eine besonders vollkommene Fla-
chenfigur, deren Seitenquadrate (9 + 16 = 25)
glattzahlig sind. Der Grundrif$ einer pentame-
ren, strahlig aufgebauten Bliite 1af3t sich jedoch
auch als erweitertes Fiinfeck, namlich als Pen-
tagramm oder Drudenfufs, auffassen (Abb. 3).
Dessen Teilstrecken tiberschneiden sich jeweils
in den klassischen Proportionen des Goldenen
Schnittes (angenidhert 0,618 bzw. 1,62) und er-
weisen sich auch in der geometrischen Formali-
sierung als tiberraschend harmonische Raum-
gestalt. Dieses Muster ist in der belebten Natur
ungemein weit verbreitet. Es findet sich in viel-
facher Abwandlung auch auf anderen Ord-
nungsebenen, beispielsweise in der raumlichen
Organisation der verschiedenen Leit- und
Stiitzgewebe einer SprofSachse (Abb. 4).

Bildschéne Muster

Unsere natiirliche Umwelt ist enorm dicht mit
allen moglichen Mustern und Gestalten be-

Abb. 2: Das Schema verdeutlicht das Kon-
struktionsprinzip vieler fiinfstrahlig symmetri-
scher Organe von Pflanzen. Den gleichen
GrundriB findet man auch im Bauplan man-
cher Tiere, beispielsweise der Stachelhéuter.
Das regelméBige Fiinfeck, das auch der Bliite
in Abb. 1 zugrunde liegt, besteht aus zehn
pythagoreischen Dreiecken mit dem Seiten-
verhélinis 3:4:5 (2a). Der GrundriB l&Bt sich
ebenso als Pentagramm deuten, in dem sich
die Streckenléingen jeweils nach dem Golde-
nen Schnitt verhalten (2b).

Abb. 3: Nicht nur die GuBere Gestalt, auch
die Gewebeorganisation vieler Pflanzenteile
1Bt eine klare finfstrahlige Symmetrie mit
den in Abb. 2 wiedergegebenen Grundmu-
stern erkennen. Querschnitt durch den
Fruchtstiel der Birne (Pyrus communis) im
polarisierten Licht.

stiickt, denen bestimmte Symmetrien zugrunde
liegen. Wir nehmen sie gewohnlich nur nicht
direkt wahr und durchdringen sie auch nicht
besonders griindlich. Beim Versuch, die Kom-
plexitit der Erfahrungswelt auf einfache und
womoglich auch einheitliche Grundtatsachen
zuriickzufthren, findet man allerdings immer
wieder ein Gestaltphinomen, welches wir heu-
te Selbstdhnlichkeit nennen. Im linienhaften
Zuschnitt natiirlicher und vieler vom Men-
schen geschaffener Strukturen treten offenbar
zwangsldufig selbstihnliche Formelemente auf
— Gestaltungen, die man durch einfache raum-
liche Verschiebungen (Operationen) aufeinan-
der abbilden kann. Auf diese Weise entstehen
Symmetrien mit ihren erwiesenermafSen so har-
monisch wirkenden Mustern.
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Abb. 4: Wiederholungsstrukturen (Transla-
tionen) schaffen die Basis fiir Vielfalt, bei-
spielsweise auch in der Wedelfieder des
Schildfarns (Polystichum aculeatum).

Trotz aller beobachteten und moglicherweise
kaum begrenzbaren Mustervielfalt, mit denen
die Natur tberrascht, sind deren Erzeugungs-
verfahren, die Deck- oder Symmetrieoperatio-
nen, durchaus begrenzt. Tatsdchlich sind es im
wesentlichen nur drei verschiedene Einzelver-
fahren, deren Wiederholung (Iteration) oder
Verkniipfung (Kombination) aus der Einfach-
heit grofStmogliche Vielfalt entstehen  1ifst.
Translation ist die erste dieser Symmetrieopera-
tionen. Translatives Vorgehen greift entlang ei-
ner Linie durch Wiederholung immer wieder
auf die gleichen Formelemente zuriick. Da-
durch entsteht Segmentierung oder Metamerie
— ein Bauprinzip, welches nicht nur bei Pflan-
zen auftritt, sondern auch in anderen Organis-
menreichen weit verbreitet ist. Es zeigt sich im
Aufbau eines Farnwedels ebenso wie in der
Anatomie des Holzes (Abb. 5) oder im Grund-
plan einer Bryozoenkolonie und letztlich auch
in unserer eigenen Wirbelsdule. Metamerie fin-

det sich selbstverstindlich auch im Bereich der
sehr kleinen Dimensionen. Jede Blattepidermis,
besonders eindrucksvoll diejenigen der ein-
keimblittrigen Pflanzen, bestehen aus zahlrei-
chen Wiederholungssequenzen identischer oder
zumindest doch recht dhnlicher Bausteine. Ob-
wohl die Harmonie der Gesamtstruktur in sol-
chen Fillen fast ausschliefSlich auf die Transla-
tion nur eines bestimmten Bausteins zurtick-
geht, ist das Ergebnis alles andere als langweilig
oder eintonig.

Ordnung durch Drehung

Eine weitere einfache Symmetrieoperation, die
Drehung oder Rotation, fithrt zu strahlig sym-
metrischen Gestalten und damit wiederum zu
einer sehr beachtlichen Musterfiille, denen

Abb. 5: Hochgradig repetitive Strukturen
findet man unter anderem im Holz, beispiels-
weise in der zunéichst sehr verwirrend ausse-
henden Anordnung der Markstrahlen. Fichte
(Picea alba), Holz tangential, Aufnahme im
polarisierten Licht.
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auch der Mikroskopiker bei seiner Umschau in
den kleinen oder sogar sehr kleinen Formgefii-
gen hiufig begegnen wird. Nicht nur die dufSe-
re Gestalt vieler Bliiten oder Bliitenstinde ist
radidarsymmetrisch.  Radformige, strahlige
Grundrisse finden sich auch in Wurzeln und
Pflanzenstengeln. Sie tritt in der Bebldtterung
der Laubmoose zutage und ist unter anderem
auch bei den einzelligen Algen, beispielsweise
bei der Ordnung Centrales der Kieselalgen
(Abb. 6), dufSerst erfolgreich erprobt worden.
Auch wenn die jeweiligen Reihen und Serien
von Einzelelementen nicht tiber exakten Kreis-
bogen oder deren Ausschnitten verlaufen, son-
dern eventuell Hyperbelausschnitte darstellen
und schliefSlich zu Spiralen fiihren, erfiillen sie
alle Bedingungen der Drehsymmetrie. Die An-
zahl der mustererzeugenden Rotationen ist oft

Abb. 6: Radiérsymmetrie oder Bilateralsym-
metrie sind die GrundriBkonzepte der beiden
Diatomeenordnungen Centrales und Penna-
les. Dieses Gestaltungsprinzip beherrscht die
Schale der Kieselalgen schon seit Jahrmillio-
nen, wie die Aufnahme einer fossilen Probe
im Dunkelfeld zeigt.

viel kleiner, als es das fertige Mustergefiige er-
warten lafst.

Nur relativ wenige Pflanzengestalten, dafiir
aber um so mehr Tiere, gehoren einer anderen
Symmetrieklasse an. Zumindest die duflere
Formgebung beschrankt sich in solchen Fillen
auf nur zwei Musterelemente, die durch Spiege-
lung — die dritte grundlegende Symmetrieope-
ration — aufeinander abgebildet werden. Die
Spiegelungsebene legt die einzige mogliche
Symmetrieachse fest. Bei den Tieren ist die so
entstandene Bilateralsymmetrie offenbar ein
funktionales Zugestindnis an eine besonders
rasche Fortbewegung, weil sie eine bessere
Koordination unabhingig agierender Korper-
teile ermoglicht. Bei den Pflanzen ist mit dem
Ubergang urspriinglich radiirsymmetrischer
Gestalten zur Dorsiventralitdt mit Bilateralsym-
metrie nicht immer ein erkennbarer Anpas-
sungsvorteil verbunden. Da wir Spiegelbildlich-
keit vor allem bei Tieren und am eigenen Kor-
per zu sehen gewohnt sind, erscheinen spiegel-
symmetrisch aufgebaute Pflanzenteile, bei-
spielsweise die zygomorphen Bliiten, besonders
ungewohnlich und zuweilen sehr bizarr. Nur
aus diesem Umstand erklart sich die unge-
wohnliche Karriere etwa der Orchideen. Die ei-
genartige Spiegelbildlichkeit beschriankt sich
aber wiederum nicht auf die duflere Formge-
bung eines Pflanzenorgans. Sie liegt auch der
Gewebeorganisation etlicher Pflanzenteile zu-
grunde. So findet man sie in der gesamten
SprofSachsenorganisation (Abb. 7) ebenso wie
im Aufbau einzelner Leitbiindel (Abb. 8). Sie
ist zudem auch nicht ausschliefSlich ein formbe-
stimmendes Kriterium hoherer Pflanzen, son-
dern ldf3t sich gerade bei den Einzellern in fast
allen Verwandtschaftskreisen aufspiliren: Der
typenreiche Artenbestand der Ordnung Penna-
les bei den Kieselalgen umfafst iiberwiegend
spiegelbildlich gestaltete Zellen.

Bild und Spiegelbild

Auch die Desmidiaceen oder Zieralgen (Abb. 9)
verdanken ihre beeindruckende Formschonheit
unter anderem der Bilateralsymmetrie, die eine
Zellhilfte mehr oder weniger exakt an der an-
deren spiegelt. Wenn sich schon Symmetrien
und Symmetrieoperationen auf allen Struktur-
ebenen der Lebewesen von der einfachen Zelle
tiber komplexere Gewebe bis hinauf zu einzel-
nen Organen oder sogar vollstindigen Orga-
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Abb. 7: Bei der Waldrebe (Clematis vitalba)
sind die groBen und kleinen Leitbiindel strah-
lig angeordnet. Jedes Leitbiindel ist jedoch
fir sich betrachtet spiegelsymmetrisch orga-
nisiert.

nismen auffinden lassen, liegt die Vermutung
nahe, daf§ dhnliche Strukturprinzipien auch
sehr weit unterhalb der natiirlichen Sichtbar-
keitsgrenzen im Bereich der Makromolekiile
walten. Die technischen Moglichkeiten der
Elektronenmikroskopie leisten hier einen du-
Berst aufschlufSreichen Briickenschlag, geben
sie doch GewifSheit dariiber, dafl auch im ma-
kromolekularen Aufbau von Zellorganellen
oder noch kleineren Strukturgefiigen eine
hochgradige Ordnung vorliegt, die zum Teil mit
den klassischen Symmetrieoperationen zu be-
schreiben ist. Jede biologische Membran, die
ein Zellorganell umkleidet oder das lebende
Cytoplasma durchzieht, ist im Prinzip ein spie-
gelsymmetrisches Gebilde, in dem sich die
Packlagen der Membranlipide wie Bild und
Spiegelbild verhalten. Auf der Ebene der einzel-
nen Molekiile setzt die Spiegelsymmetrie dann
jedoch weitgehend aus. Wo immer von einem

Vs el i ML 7

Abb. 8: Jedes Leitbiindel von Mais (Zea
mays) zeigt in seiner Grunddisposition eine
beachtliche Spiegelbildlichkeit, obwohl es nur
eines von sehr vielen ist, welche die SproB-
achse léings durchziehen. Eine absolute Dek-
kungsgleichheit der jeweils rechten und lin-
ken Haélfte ist jedoch nicht zu erreichen.

organischen Molekdil spiegelsymmetrische Ge-
stalten moglich sind, hat die Natur eigenarti-
gerweise nur von einer der beiden Moglichkei-
ten Gebrauch gemacht und die strenge Symme-
trie durchbrochen, indem sie beispielsweise nur
D-Zucker und iberwiegend nur L-Aminosiu-
ren verwendet. Solche molekular verankerten
Vorlieben pausen sich {ibrigens auch immer
wieder auf anderen Systemebenen der Lebewe-
sen durch und finden letztlich sogar ihren Aus-
druck in der rechtswindenden Sprofspitze des
Hopfens oder in der linksgewundenen Viel-
fachkammer der Foraminiferen.

Die Symmetrien in biologischen Systemen sind
zwar gesetzmdfSig, aber eben nicht total starr.
Die von den Symmetrien erzeugten Grundmu-
ster in und an Lebewesen erscheinen durchaus
regelhaft, aber nicht mathematisch vorhersag-
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Abb. 10: Hochgradige Muster mit Translation
und lteration lassen vor allem die Epidermen
der Blétter einkeimbléttriger Pflanzen erken-
nen. Tulpe (Tulipa gesneriana), Aufnahme im
polarisierten Licht.

Abb. 9: Die Zieralge Micrasterias denticula-
ta war lange Zeit Modellorganismus fiir das
Studium gestaltbildender Prozesse auf zellu-
lérer Ebene. Auch hier ist bei prinzipieller
Spiegelbildlichkeit keine véllige Kongruenz
der beiden Zellhélften gegeben.

bar. Die auf solche Weise uniibersehbar hervor-
tretenden Abweichungen sind wohl Ausdruck
fiir den Unterschied zwischen mechanistischer
(toter) und dynamischer (lebender) Ordnung.
»Dem Leben graut vor der genauen Richtig-
keit“, kann man bei Thomas Mann im Zauber-
berg nachlesen. Lebewesen halten sich eben nur
sehr bedingt an ganz strikte Symmetrien. Die
so entstehenden Muster zeigen ihren symmetri-
schen Gestaltungsplan eher im statistischen

Abb. 11: Individualitéit der Form ist trotz der
vom Bauplan auferlegten Gestaltungsschran-
ken méglich: Bei grundsétzlicher Bilateral-
symmetrie zeigen die Laubblétter dennoch
stéirkere Abweichungen vor allem in der
Musterbildung der untereinander in allseiti-
ger Verbindung stehenden Leitgewebe.
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Abb. 12: Schirmchenalge (Acetabularia ace-
tabulum). Was auf der Ebene komplexer
Pflanzengewebe gilt, zeigt sich auch in Ein-
zelzellen von auffélliger Formgebung. Die
Gestalt des ungeféihr zentimetergroBen Hut-
teils der Alge, der tatséichlich nur aus einer
einzigen Riesenzelle besteht, schlieBt zu-
gleich mehrere Symmetrieoperationen ein.

Zusammenhang. Fiir die Verteilung der zahlrei-
chen Spaltéffnungen auf der Blattunterseite
(Abb. 10) gilt dies sicher ebenso wie fiir die
scheinbar vollig zufillige oder gar chaotische
Anordnung der feinen Blattnerven in einem
prinzipiell bilateralsymmetrischen Laubblatt.

Erstaunlich ist das resultierende harmonische
Geflige dennoch, in dem sich bestimmte Bau-
teile gegenseitig ergdnzen, Proportionen wie-
derholen, bildhafte Ordnung entsteht — und
dies nicht nur einfach als statischer Entwurf,
sondern auch noch zweckmaifSig auf bestimmte
Funktionsabldufe hin angelegt. Regelmaf3, die
Befolgung weniger, einheitlicher Grundregeln
des Werdens und Gestaltens, a3t auf jeden Fall
auch eine gewisse Einmaligkeit oder Individua-
litdt zu. Besonders eindrucksvoll zeigt sich die
Individualitit innerhalb vorgegebener Bauplan-
schranken bei jedem beliebigen Laubblatt
(Abb. 11). Selbst auf dem Niveau einer beson-
ders grofSen Einzelzelle, wie im Fall der hiib-
schen Schirmchen-Alge Acetabularia (Abb.
12), driickt sich die Tatsache aus, dafs einerseits
mehrere  Symmetrieoperationen  gleichzeitig
wirksam sind und auf jeden Fall von der vollig
starren Formgenauigkeit abweichende Muster
zustande kommen.
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INcchrichten

Gut Sunder — das Naturschutzseminar

Das ehemalige Teichgut Sunder bei Meifsendorf im
Landkreis Celle wurde 1980 vom Naturschutzbund
Deutschland e.V. erworben. Mit Spenden und Forder-
mitteln wurde Gut Sunder renoviert und ist heute
nicht nur die bundesweit wirksame Fortbildungsstit-
te des Verbandes, sondern zihlt zu den anerkannte-
sten privaten Bildungseinrichtungen.

Am Rande der Siid-Heide und der Allerniederung
mitten in einem groflen Waldgebiet gelegen, ist Gut
Sunder durch eine idyllische Abgeschiedenheit ge-
kennzeichnet. Dazu noch in unmittelbarer Nachbar-
schaft zum mehrere hundert Hektar groflen und bun-
desweit bedeutsamen Naturschutzgebiet ,,Meifsen-
dorfer Teiche — Bannetzer Moor“, hat Gut Sunder
einmalige Voraussetzungen, um sich mit Herz und
Verstand mit Fragen zu Natur und Kultur oder Arten-
und Biotopschutz auseinanderzusetzen und iiber ak-
tuelle Probleme im Natur- und Umweltschutz zu in-
formieren. Nicht nur im Tagungsraum, sondern auch
auf unserem vier Hektar groflen Hofgelinde mit
Timpeln und Teichen, Bio-Garten und Erlebnis- bzw.
Waldlehrpfad ergeben sich vielfiltige Situationen
zum Lernen und Erleben.

Das Angebot der Veranstaltungen reicht vom Umwelt-
Unterricht fir Schulklassen bis zur Fachtagung fiir
Wissenschaftler, von Fortbildungsveranstaltungen fiir
den ehrenamtlichen Naturschiitzer bis zum Einfiih-
rungskurs fiir Auszubildende aus Handel und Gewer-
be, Kinder und Erwachsene, Fachleute und Laien: Fiir
alle bietet Gut Sunder ein interessantes Programm
und eine ganz besonders reizvolle Atmosphire.

Lage von Gut Sunder

Meifiendorf

Mikrokosmos 82, Heft 2, 1993

Aus dem Programm 1993 scheinen die folgenden Ver-
anstaltungen von besonderem Interesse fiir MIKRO-
KOSMOS-Leser zu sein:

Mit Makro und Mikro auf Waldreise

107 4.—6. Juni 1993
Wenn man den Wald vor lauter Baumen nicht mehr
sieht, wird es Zeit, sich mit diesem Okosystem aus-
einanderzusetzen, der mehr ist als nur Wanderrevier
oder Naherholungsraum. Mit Buntstift und Mikro-
skop erfiihlen und erforschen Eltern und Kinder die-
sen Lebensraum ,,Wald“. Gemeinsam dringen wir
vom Grofen in faszinierende Kleinigkeiten vor.
Leitung: Ralf Richter-Riessland (Gut Sunder); Ge-
biihr: Erwachsene 178,—, Kinder 61,—; fiir Eltern und
Kinder von 6—12 Jahren.

Gewisser erleben

119 25.-30. Juli 1993
Wir wollen als Gruppe Gewiisser entdecken, beob-
achten, was in ihnen lebt, staunen, wie unterschied-
lich Gewisser sind und herausfinden, was sich unter
Wasser alles abspielt. Ein Leben im Zelt, viel Spiel
und Spaf$ gehort natiirlich dazu!

Leitung: Dirk Wiibbenhorst (Kassel); Gebiihr: 281,—;
fir Kinder zwischen 9 und 13 Jahren.

Naturkundliches Wochenende

123 15.—17 Oktober 1993
Auf Exkursionen im Bereich der reizvollen Meiflen-
dorfer Teiche sowie der benachbarten Moore und
Wilder wird das Augenmerk besonders auf alles Jah-
reszeittypische gelegt. Das eigene Beobachten und Er-
leben der Natur stehen im Vordergrund dieser Veran-
staltung.

Leitung: Carlo Engstfeld (Gut Sunder); Gebiihr: 76,—.

Lebensraum Boden

221 22.-24. Oktober 1993
Hier lernen Sie, eigene Bodenuntersuchungen in Ihrer
Umgebung durchzufiihren sowie Medieninformatio-
nen zu Gefdhrdung und Schutz von Béden besser zu
verstehen.

Leitung: Manfred Grenz (Giefen); Gebiihr: 112,—.

Gewisserokologische Untersuchungsmethoden

406 1.-3. Oktober 1993
Verschiedene leicht anzuwendende Methoden gewis-
serokologischer Untersuchungen an FlieSgewissern
werden in Theorie und Praxis vorgestellt.

Leitung: Reiner Dettmer (Hannover), Dr. Heiner En-
gel (Hannover) und Giinther Ratzbor (Hannover);
Gebiihr: 140,~.

Anfragen und Anmeldung richten Sie bitte an:
Gut Sunder — Das Naturschutzseminar
W-3180 Winsen/Aller OT MeifSendorf

Tel.: 05056/367 Fax: 05056/1421
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Beobachtungen am Periphyton eines

‘Stadtparkteiches

Marion Zehner

In der Limnologie gewinnen stehende Kleingewéisser immer mehr an Bedeu-
tung. Das liegt zum einen sicher daran, daB sie leicht zu finden und zu iber-
schauen sind, und zum anderen eine Vielfalt von Organismen beherbergen und
als ékologisches System beispielhaft fiir andere aquatische Okosysteme sein
kénnen. Der Stadtparkieich als stehendes Gewidisser erfiillt genau diese Bedin-
gungen. Er dient vielen Besuchern als ein Zielpunkt des Spaziergangs, bei dem
sie schon mit bloBem Auge die jahreszeitlichen Veréinderungen am und im Teich
beobachten kénnen. Betrachtet man das Wasser und die in ihm lebenden Or-
ganismen noch genaver, wird eine Arten- und Formenvielfalt erkennbar, die der

gewdhnliche Parkbesucher kaum erahnt.

as Periphyton ist eine Organismenge-

sellschaft, die belebtes und unbelebtes

Substrat besiedelt und in zwei Gruppen
unterteilt wird, nimlich in die echten sessilen
Aufwuchsorganismen (das sogenannte Euperi-
phyton) und die vagilen Organismen (= Pseu-
doperiphyton) das entweder vom Euperiphy-
ton oder zwischen ihm lebt (Wilbert, 1969).
Das Periphyton ist besonders gut zur Untersu-
chung der Wasserqualitit geeignet, da es in kiir-
zester Zeit eine hohe Besiedlungsdichte erreicht,
wodurch die Feststellung des Saprobien-Indexes
wesentlich erleichtert wird (Gerdung, 1989).
Bei der Wasserglitebestimmung mit Hilfe des
Saprobiensystems in stehenden Gewissern er-
gibt sich allerdings eine Schwierigkeit. Sapro-
biensysteme sind ein Mafs fiir Stoffumsatz und
Produktion von heterotrophen Organismen; in
stehenden Gewissern nehmen aber Stoffum-
satz und Produktion der autotrophen Organis-
men einen wichtigeren Stellenwert ein (Hollnai-
cher, Rahmann 1989).
Um zu Aussagen uber die Wasserqualitit zu
kommen, erscheint es sinnvoll, auch die chemi-
schen Parameter des Wassers im Laufe der Un-
tersuchung festzuhalten.
Will man das Periphyton eines Gewdssers be-
trachten, kann man auf zwei verschiedene Me-
thoden zuriickgreifen. Zum einen kann man
natiirliches Substrat, beispielsweise im Wasser
liegende Steine, Aste u.4. sammeln, die darauf
aufgewachsenen Organismen abschaben, auf-
schwimmen und unter dem Mikroskop be-

Mikrokosmos 82, Heft 2, 1993

trachten. Als eine weitaus praktischere Metho-
de bietet sich dagegen die Analyse von kiinst-
lich geschaffenen Aufwuchsflichen an. Hervor-
ragend bewihrt haben sich als kiinstliches Sub-
strat ganz normale Objekttrager, die mit Hilfe
von Bojenkonstruktionen im Teich ausgesetzt
werden.

Die Objekttrager haben den Vorteil, daf§ man
sie an Stellen aussetzen kann, die der Untersu-
cher von vornherein festlegt. Der Umweltfaktor
Licht 146t sich auf diese Art und Weise indivi-
duell fiir jeden Probennahmeort bestimmen, so
dafs ein Vergleich des durch Sonneneinstrah-
lung und Schatten unterschiedlich entwickelten
Periphytons moglich wird. Da sich die Objekt-
triager in verschiedenen Hohen des Wasserkor-
pers ausbringen lassen, sind auch hier Verglei-
che zwischen verschiedenen Probestellen ohne
weiteres moglich.

Ablauf der Untersuchungen

Im Rahmen eines Monitoringprojektes wurden
am Beispiel eines Teiches im Botanischen Gar-
ten Koln iber den Zeitraum einer Vegetations-
periode hinweg einmal pro Woche die wichtig-
sten chemischen Parameter der Wasserqualitdt
(z.B. Sauerstoff-, Ammonium-, Nitrit- und Ni-
tratgehalt) festgestellt und gleichzeitig das auf
den ausgebrachten Objekttragern befindliche
Periphyton mikroskopisch betrachtet. An zwei
verschiedenen Stellen im Teich wurden jeweils
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Abb. 1: Zeich-
nung eines
Objekttréiger-
stinders, wie
er in der vor-
liegenden
Untersuchung
verwendet
wurde.

o )

zwei Objekttrigerstinder (Abb. 1) ausgesetzt,

einer direkt auf dem Sediment, ein zweiter un-
mittelbar unter der Wasseroberflache.

Die beiden Expositionsstellen unterschieden
sich im Grad ihrer Besonnung: die erste wurde
liber grofSere Teile des Tages besonnt, wihrend
die zweite kontinuierlich im Schatten lag.

Die chemischen Parameter wurden fiir jede Sta-
tion einmal wochentlich festgestellt. Zur Unter-
suchung wurden handelsiibliche Schnelltests
verwendet, wie sie fiir Gewdsseranalytik von
Fischteichen und Aquarien in Gebrauch sind.
Die Objekttrager wurden paarweise in den
Stindern angebracht, damit immer nur eine
Seite des Glases bewachsen wurde (Abb. 1). Die
Entnahme erfolgte ebenfalls einmal wochent-
lich.

Fur die laufenden Untersuchungen erwiesen
sich fiinfwochige Serien als besonders prak-
tisch. Die jeweils freigewordenen Plitze im Ob-
jekttragerstinder wurden wieder aufgefillt,
um einen liickenlosen Ablauf zu gewihrleisten.
Wenn die verwendeten Objekttragerstinder fiir
mehr als fiinf Objekttrigerpaare Platz bieten,
kann man einige Aufwuchstriger auch linger
als fiinf Wochen exponieren. Hierbei wichst
der Aufwuchs aber hiufig zu solcher Dichte
heran, daf$ es nicht mehr moglich ist, einzelne

Abb. 2: Ein typisches Bild eines Objekttré-
gers aus dem Teich im botanischen Garten
K&In im Juli. Zwischen den Lockeren Schild-
griinalgen (Coleochaete soluta) befinden sich
Diatomeen der Art Cocconeis placentula.
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Organismen zu erkennen. Das Periphyton muf$
man in diesem Fall vorsichtig abkratzen und
aufschwdammen.

Funde und Ergebnisse

Im Laufe der Untersuchung stellte sich immer
wieder heraus, daf§ die Objekttriger, die un-
mittelbar unter der Wasseroberfliche exponiert
waren, gleichzeitig am stdrksten bewachsen
wurden. An allen gepriiften Stationen pragten
jeweils Grinalgen, Diatomeen und Ciliaten das
Bild (Abb. 2 und 3). Vom Friithjahr bis etwa
Mitte Juli traten als Hauptvertreter der Griinal-
gen die Lockere Schildgriinalge (Coleochaete
soluta) (Abb. 4), die Dichte Schildgriinalge
(Coleochaete scutata) und die Knotengriinalge
(Chlorotylium cataractum) auf (Bestimmung
und Benennung nach Streble und Krauter,
1988). Zum gleichen Zeitpunkt fielen auch

Abb. 3: In solch groBen Gruppen wurden die
Glockentierchen (Vorticella spec.) Ende Juli
bis Anfang August auf den Objekttréigern
gefunden.

mehrere Arten von Diatomeen ins Blickfeld, die
Flache Algenlaus (Cocconeis placentula), die
sich tber den gesamten Untersuchungszeit-
raum feststellen lieS, die Kreuz-Kieselalge
(Stauroneis anceps) und das Augenschiffchen
(Navicula pupula), das nur im Frithjahr bis et-
wa Ende Juni auf dem Substrat zu finden war
(Abb. 5).

Im weiteren Verlauf des Friihsommers traten
weitere Arten von Diatomeen auf, darunter
Fragilaria construens, F. crotonensis, Anomo-
neis sphaerophora, Navicula cryptocephala
und N. radiosa, Amphora ovalis, Tabellaria fe-
nestrata oder Synedra vaucheriae.

Auch bei den Griinalgen nahm der Artenreich-
tum laufend zu. Aufler den benannten Formen
fanden sich noch andere Arten wie Pandorina
morum, Chlorbormidium spec., Gongrosira
debaryana, Microspora stagnorum, Chaeto-
phora elegans oder Gloeotila protogenita. Hin-
sichtlich der Individuendichte stehen sie hinter
den Diatomeen jedoch weit zuriick.

Im August zeigten sich zum ersten Mal auch
Jochalgen. Die kleine Mondalge (Closterium
leibleinii) trat direkt massenhaft auf, war aber
am Ende des Monats wieder verschwunden

(Abb. 6).
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Abb. 4: Die Lockere Schildgriinalge (Coleo-
chaete soluta) aufgenommen im Phasenkon-
trast. Sie ist eine wéhrend der Untersuchun-
gen am hévufigsten aufgetretenen Griinalgen.

Die Wimpertiere (Ciliophora) waren mit vier-
zehn verschiedenen Arten im Periphyton vertre-
ten: Chilodonella uncinata, Campanella um-
bellaria, Vorticella convallaria, V. campanula
und V. microstoma, Litonotus fasciola, Hemi-
ophrys pleurosigma, Oxytricha saprobia, Uro-
tricha obliqua, Colpidium colpoda, Aspidisca
lynceus, Platycola coelochila, Stylonychia my-
tilus und Trimyema compressum und stellten
somit den relativ artenreichsten Verwandt-
schaftskreis unter den beobachteten Organis-
men.

Mitte August stieg die Arten- und Individuen-
anzahl bei den Wimpertieren an, und parallel
dazu verringerte sich bezeichnenderweise das
Vorkommen von Griin- und Kieselalgen. Der
Grund hierfiir lief§ sich im mikroskopischen
Priaparat beobachten. Einzelne Wimpertiere be-
wegten sich durch das Gesichtsfeld und hinter-
lieSen eine deutliche Fraf$spur auf dem Objekt-
triager. Die Diatomeen und Griinalgen fanden

sich dann als braune und griine Zellen in den
Wimpertieren wieder. Auch die festsitzenden
Wimpertiere (Vorticellen) profitierten erwar-
tungsgemifs vom reichen Nahrungsangebot im
Friihjahr. Thre Populationen entwickelten sich
so stark, dafd sie als kleine graue Biindel oft
schon mit blofem Auge auf den Objekttragern
zu erkennen waren.

Bei der Verbreitung der farblosen Flagellaten
(Bodo spec.) spielte die Nahrungssituation si-
cherlich ebenfalls eine wesentliche Rolle. Thr
Auftreten fiel in den gleichen Zeitraum wie die
Hauptentfaltung bestimmter Fiulnisbakterien
(z.B. Proteus vulgaris), einem Bestandteil ihrer
Nahrung.

Mit dem Abfall des Sauerstoffgehaltes im Was-
ser und vor allen Dingen /an der Grenzschicht
Detritus — Wasserkorper verbessern sich die
Lebensbedingungen fiir die Gruppe der Desul-
furikanten, zu denen auch P. vulgaris gehort.
Sie bilden als Stoffwechselabfall Schwefelwas-
serstoff, der auf andere Organismen toxisch
wirkt. So kann auch das Fehlen von Griin- und
Kieselalgen erkldart werden, das wihrend des
Auftretens von P. vulgaris zu beobachten war.

Waihrend Griin- und Kieselalgen zuriickge-
drangt wurden, konnten sich bestimmte Cya-
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nobakterien, z.B. Spirulina abbreviata, ver-
mehren. Cyanobakterien sind meist sehr an-
spruchslos und leben noch unter Bedingungen,
in denen es eukaryotische Algen lingst aufge-
ben.

AufSer den bisher genannten Organismengrup-
pen wurden auch noch WurzelfiifSer, Sonnen-
und Rédertierchen beobachtet. Sie traten in
den Proben jedoch nur vereinzelt auf, so daf$
man sie nicht als Indikator-Organismen be-
trachten darf.

Das Auftreten der verschiedenen Organismen-
gruppen ldf3t sich aber nicht nur auf Konkur-
renz- und Nahrungsbeziehungen zuriickfiihren,
sondern auch auf die sie umgebenden abioti-
schen Faktoren. So spielt fiir die Photosynthese-
leistung der photoautotrophen Organismen die
Beleuchtungsstirke und die Umgebungstempe-
ratur eine wichtige Rolle.

Im Untersuchungsgewisser dehnte sich die tro-
phogene (durchlichtete) Zone wihrend des
Sommers bis zum Grund aus. Andererseits wa-

Abb. 5: Zwischen den Diatomeen Cocconeis
placentual mischten sich im August und Sep-
tember auch Schiffchenalgen der Gattung
Navicula.
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ren grofSe Teile des Untersuchungsgewissers ab
Ende Mai mit See- und Teichrosenblittern be-
deckt, die den direkten Lichteinfall ins Wasser
unterdriickten, so daf$ sie weite Bereiche des
Wasserkorpers beschatteten. Artenreiches Peri-
phyton stellte sich nur in relativ gut durchlich-
teten Teilen des Wasserkorpers ein. Im Schatten
oder am Gewissergrund fiel die Bewuchsdichte
deutlich schwicher aus.

Wihrend des Untersuchungszeitraums stieg die
Wassertemperatur bis auf 22,6° C an. Entspre-
chend den allgemeinen physiologischen Grund-
regeln missen unter diesen Bedingungen alle
biochemischen Prozesse deutlich schneller ab-
laufen, darunter auch die Photosynthese der
photoautotrophen Organismen, was sich in ei-
ner Zunahme des Sauerstoffgehaltes im freien
Wiasser zeigen sollte. Die mikrobielle Minerali-
sation des Detritus belastete den Sauerstoff-
haushalt des Teiches so enorm, daf$ ein gegen-
teiliger Effekt eintrat, im Untersuchungsgewis-
ser lief$ sich ein Sauerstoffdefizit feststellen. Die
vollstindige Sauerstoffzehrung ist ein Anzei-
chen dafiir, dafs es sich beim untersuchten Teich
um ein eutrophes Gewisser handelt. Ein weite-
res Anzeichen fiir die Eutrophierung ist die am
Teichgrund abgelagerte Muddeschicht von fast
20 cm. Durch das vorhandene Sauerstoffdefizit
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kam es zu einer Artenreduktion, die am deut-
lichsten in der Abnahme der Ciliaten zu erken-
nen war. Die Sauerstoffzehrung wirkte sich ab
Mitte Juli auch auf das Vorkommen der Diato-
meen ungiinstig aus — die Arten- und Individu-
enzahlen gingen zurtick.

Die wihrend der sommerlichen Hauptentwick-
lung durchgefiithrte Phosphatbestimmung er-
gab fiir diesen anorganischen Néhrstoff nur ein
geringes Vorkommen. Da aber die meisten Al-
gen Phosphat speichern konnen und auf viele
ein hoher Phosphatgehalt hemmend wirkt, ist
anzunehmen, daf$ die letztlich im Wasser vor-
handene Menge jedenfalls im vorliegenden Fall
keinen ausgeprigten regulierenden oder be-
grenzenden Einfluf§ auf das Periphyton besitzt.
Stickstoffquellen sind in einem stehenden Ge-
wisser Nitrat und Ammonium. Von beiden
Verbindungen waren im Teichwasser ausrei-
chende Mengen vorhanden, so daf§ von einer
optimalen Stickstoffversorgung ausgegangen
werden kann. Andere Stoffe, wie z.B. Schwefel-
wasserstoff, sind fiir manche Organismen to-
xisch, was zum Absterben ganzer Populationen
fithren kann.

Bei der Probenentnahme im Gewisser stieg an
manchen Tagen in Folge von Aufwirbelungen
des Sediments der typische Geruch des Schwe-
felwasserstoffs auf. Wimpertiere, Radertiere,

) -

Abb. 6: Die kleine Mondalge (Closterium
leibleinii) gehért zur Gruppe der Jochalgen.
Jochalgen bilden oft sehr bizarre Formen
aus. lhre Lebensréiume erstrecken sich iiber
Moore, Torfstiche, mesotrophe Gewdisser bis
hin zu eutrophen Gewéissern.

Sonnentiere und andere Wurzelfiifler oder
Zooflagellaten waren erst wieder in auffélligen
Mengen vorhanden, als kein Schwefelwasser-
stoff mehr festzustellen war.

Auch aus solchen Beobachtungen wird deut-
lich, daf§ man die abiotischen Faktoren bei ei-
ner solchen Untersuchung ebenfalls bertick-
sichtigen muf}, um Uberlegungen zur Abhin-
gigkeit der Organismen von der Wasserqualitit
anstellen zu konnen und die Produktionsdyna-
mik kleinster Gewdsserausschnitte zu verste-
hen.

Die alleinige Betrachtung des Periphytons kann
natiirlich kein abgerundetes Bild vom Zustand
eines Teiches oder eines anderen Kleingewis-
sers geben. Erst in Kombination mit der Be-
stimmung wichtiger chemischer Parameter und
der stindigen kontrollierenden Beobachtung
ist es moglich, zu einigermaflen abgesicherten
Aussagen tber die 6kologische Gesamtsituati-
on des betreffenden Gewissers zu kommen.
Durch die praktische Arbeit am Teich gewinnt
der Untersuchende Einblicke in o6kologische
Zusammenhinge, die auch die groferen Oko-
systeme beherrschen. Selbst ein kleines Gewis-
ser mag daher ein Modell fiir globale 6kologi-
sche Probleme darstellen.
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Eine Mikroblitzeinrichtung unter Verwendung
des Olympus Blitzgenerators

Jan-Peter Frahm

Anleitungen zum Bau von Mikroblitzanlagen sind ein immer wiederkehrendes
Thema im MIKROKOSMOS. Offenbar ist dies ein von Mikroskopherstellern
absolut vernachléssigtes Problem, so daB der Anwender auf einen Selbstbau
angewiesen ist. Jan-Peter Frahm beschreibt eine sehr einfach auszufishrende
und dazu noch ausgesprochen preisgiinstige Problemlésung.

_ie Benutzung von Elektronenblitzen in
der Mikrofotografie ist besonders
durch die Einfiihrung der TTL Blitz-

steuerung mit der Olympus OM-2 vor 15 Jah-
ren erleichtert worden, da sie zu automatisch
richtig belichteten Aufnahmen fiithrt. Auf die
besondere Eignung der OM-2 fiir die Mikrofo-
tografie aufgrund ihrer auswechselbaren Su-
cherscheiben und der Belichtungsautomatik bis
zu mehreren Minuten weist Hauck (1978) hin.
Dies gilt auch heute noch fiir das jetzt nur noch
erhiltliche Modell OM-4, die sich zusitzlich
durch wahlweise Spotmessung auszeichnet,
was ebenfalls fir die Mikrofotografie von be-
sonderem Nutzen ist. Dementsprechend basie-
ren die Bauanleitungen zumeist auf diesem Ka-
merasystem. Schon kurz nach der Einfiihrung
der damals revolutionierenden Blitzautomatik,
bei der die Belichtung wihrend der Aufnahme
und damit die Blitzdauer gesteuert wird, verof-
fentlichte Saake (1979) einen ersten Vorschlag
zur Nutzung eines Automatik-Blitzes. Dabei
wurde der Blitz neben dem Mikroskop be-
festigt und das Licht tiber ein am Mikroskop-
spiegel befestigtes Mattglas in den Strahlen-
gang des Mikroskops geleitet.

Auf dem gleichen Prinzip basiert die Einrich-
tung von Thormann (1989). Wiertz (1983)
stellte den Selbstbau eines kombinierten Lam-
pengehiuses zur Aufnahme der Kunstlichtquel-
le und des Blitzes vor.

Einen Uberblick iiber die verschiedenen Mikro-
blitzeinrichtungen gab Stahlschmidt (1987),
der auch gleichzeitig eine weitere, aufwendige
Methode tiber einen Strahlenteiler fiir Blitz und
Mikroskopierleuchte vorschligt.

Bormann und Saake (1979) gingen noch einen
Schritt weiter und bauten die Blitzréhre aus
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dem Elektronenblitz aus, setzen sie in eine am
Blitz angebrachte Fassung und konnten so die
Blitzrohre in den Strahlengang des Mikroskops
einbringen. Steinkohl (1992) geht nach dem
gleichen Prinzip vor. Das Einbringen der Blitz-
rohre in den Strahlengang des Mikroskops ist
unter optischen Gesichtspunkten sicherlich die
optimale Losung. Der Vorschlag von Bornann
und Saake (1979) erfordert jedoch aufwendige
Umbauten am Blitz und kommt daher fiir die
meisten Anwender nicht in Frage.

Abb. 1: Blitzréhre in einem Filterhalter
montiert und mit dem Spiralkabel fiir den
Olympus Blitzgenerator verbunden.
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Die Autoren bedauerten seinerzeit, daf$ es nicht
moglich sei, eine externe Blitzrohre an das
Olympus Blitzgerdt anzuschlieffen und so den
Blitz wahlweise fiir normale Fotografie und
Mikrofotografie nutzbar zu machen. Prinzipiell
ist dies durch den Olympus Blitz-Generator
moglich, an dem wahlweise die Ringblitze T8
oder T10 oder der Makro-Twin-Blitz ange-
schlossen wird. Hierbei ist der Blitzreflektor
mit einem Spiralkabel von dem Generatorteil
getrennt. Der Generatorteil entspricht dem des
Blitzes T32, nur, dafd er keinen Reflektor be-
sitzt. An dem Spiralkabel mufS nur eine Blitz-
rohre angeschlossen werden und diese in einer
Halterung in den Strahlengang des Mikroskops
gebracht werden. Zu diesem Zweck wurde eine

Abb. 2a: Fertige Blitzeinrichtung: Die Blitz-
réhre ist in den Filterhalter des Mikroskops
gelegt und mit dem Blitzgenerator verbun-
den, der wiederum iiber ein TTL-Autocord
Kabel mit dem Kameragehéuse verbunden
ist. — b: Dieselbe Blitzeinrichtung. Diesmal ist
die Blitzréhre in den Strahlengang des Mi-
kroskops am Lampengehé&use gebracht.

AT

im Elektronikhandel erhiltliche Blitzrohre
(z.B. Conrad Electronic 580422-11 zum Preis
von 2,95 DM) an das Blitzkabel gel6tet. Ein
Blitzkabel wurde freundlicherweise durch die
Fa. Olympus in Hamburg zur Verfiigung ge-
stellt, ist aber auch als Ersatzteil erhiltlich. In
diesem Fall miissen folgende Kabel verbunden
werden: weif$-weif3, gelb-rot, grau-blau. Bei an-
deren Blitzrohren muf$ die Belegung auspro-
biert werden. Es kann bei falscher Belegung je-
doch nichts anderes passieren, als daf$ der Blitz
nicht geziindet wird. Die hohe anliegende Span-
nung des Blitzkondensators wird am besten mit
(vor dem Loten Ubergezogenen!) Schrumpf-
schliuchen (einige Pfennige im Elektronik-
Fachhandel) isoliert. Die Schlduche schrump-
fen durch Fonbehandlung ein. Die auf diese
Weise mit dem Blitz verbundene Blitzrohre mufs
dann noch in den Strahlengang des Mikro-
skops gebracht werden. Dies geschieht am ein-
fachsten, indem man sie mit Sekundenkleber
auf einen Mikroskop-Filter klebt (Abb. 1).
Damit ist die Einrichtung auch leicht an ver-
schiedene  Mikroskop-Modelle adaptierbar.
Der Filter wird dann in den Filterhalter gelegt,
entweder unterhalb des Kondensors oder am

b
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Abb. 3: Collotheca ornata (det. W. Hinz), eine
sessile Rotatorie, aufgenommen mit der be-
schriebenen Mikroblitzeinrichtung.

Lampengehiduse (Abb. 2). Das Blitzkabel wird
an den Blitzgenerator geschlossen und dieser
mit einem TTL-Blitzkabel an das Kamerage-
hiduse, bei der Olympus OM-4 direkt an das
Kameragehiduse, bei OM-2-Modellen tber ei-
nen Adapter, der an Stelle des BlitzfufSes aufge-
setzt wird. Die Zentrierung der Einrichtung,
gleichmiflige Ausleuchtung, Korrektur der

Blitzautomatik und andere Fehlermoglichkei-
ten sind bereits in den frither angegebenen
Publikationen behandelt.
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Die POC-Kammer zur
mikroskopischen
Direktbeobachtung

Die mikroskopische Beobachtung lebender
Zellen und Mikroorganismen tber lidngere
Zeitrdume erfordert besondere Vorrichtungen,
welche die Zufuhr von Nihrsubstrat wihrend
der Beobachtung erlauben. Solche Durch-
strom-Kammern sind bereits mehrfach entwik-
kelt worden und bei der Zellkultur weithin in
Gebrauch. Das neu entwickelte Kultur-System
der POC-(perfusion, open, closed)-Kammer
hat den Vorteil, daf$ es sowohl fiir die ,,offene*
als auch die ,geschlossene® Kultur verwendet
werden kann. Bei geschlossener Kultur kann
sowohl im auffallenden Licht von oben als
auch unter Benutzung eines Umkehrmikrosko-
pes von unten her beobachtet werden. Die in-
nere Hohe der Kammer ist variabel zwischen
0,225 und 1,2 mm, so daf$ der Kulturraum lin-
gere Zeit benutzt werden kann. Sowohl Glas
(z.B. von 0,17 mm Dicke) als auch Teflon-Folie
konnen als Tragersubstrat bei offener Kultur
benutzt werden. Der Anschlufs von Schliauchen
ermoglicht die kontinuierliche Zufuhr von flis-
sigem Substrat.

Die rechteckige Basisplatte der POC-Kammer
besteht aus anodisiertem Aluminium und hat

Abb.1: Die Perfusionskammer von oben her
gesehen, rechts und links die beiden ange-
schlossenen Silikon-Schléuche.

Mikrokosmos 82, Heft 2, 1993

Abb.2: Bei ,geschlossener” Benutzung wer-
den die beiden Glasplatten durch die Dicke
des Silikon-Ringes in ihrem Abstand bestimmt
und durch einen Schraubring festgehalten.
Durch den Silikon-Ring kann die Nadel der
Injektionsspritze eingestochen werden. Eine
zweite Nadel an der gegeniiberliegenden
Seite dient dem Druckausgleich, wenn die
Kammer mit Flissigkeit gefillt ist.

eine Grofle von 81 X 55,5 X 5,5 mm. Der Per-
fusionsadapter, der in die runde Aussparung
eingesetzt wird, besteht aus rostfreiem Stahl
und ermdglicht den Anschluf§ von Schlauchen
(Abb. 1).

Rechtwinklig dazu sind zwei Schlitze einge-
frast, die bei geschlossener Benutzung das Ein-
bringen der Nadeln von Injektionsspritzen
durch den Silikon-Dichtungsring hindurch ge-
statten (Abb. 2).

Alle Materialien der POC-Kammer sind biolo-
gisch inert und konnen sowohl trocken als
auch feucht im Autoklaven sterilisiert werden.
Die POC-Kammer wurde bereits erfolgreich
fir die Kultur zahlreicher verschiedener Zellty-
pen benutzt. Sie ist im Handel erhiltlich: Firma
Bachofer GmbH, Postfach 7058, D-7410 Reut-

lingen.

Pentz, S., Horler, H.: A variable cell culture chamber
for ‘open’ and ‘closed’ cultivation, perfusion and
high microscopic resolution of living cells. Journal of
Microscopy 167 97-103 (1992).

H.-E. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Ein fiirstliches Gerét

Das Mikroskop im SchloB der Fiirsten Ysenburg

Norbert G. Giinkel

Alte Geréite geben uns einen Einblick in das naturwissenschaftliche Forschen
vergangener Zeiten. Norbert G. Giinkel berichtet iiber ein Mikroskop aus dem

18. Jahrhundert.

. ie Eintragung im Inventar des Mu-
seums ist eher karg: ,,Ein Mikroskop
" nach Cuff, Mitte des 18. Jahrhunderts,
Nummer A 1%, Das Gerit schmiickt neben etli-
chen anderen wissenschaftlichen Instrumenten
die ,,Alchimistenkiiche“ des Museums im
Schlof$ der Fiirsten zu Ysenburg und Biidingen
im hessischen Wetteraukreis. Es markiert nicht
nur einen Wendepunkt in der Geschichte der
Mikroskopie, steht es doch nach allem, was
sich tiber seine Verwendung in Erfahrung brin-
gen lifdt, zwischen einem unterhaltsamen Zeit-
vertreib und wissenschaftlich ernsthafter Be-
schiftigung. Es ist auflerdem ein Symbol fiir
ein bestimmtes Bildungsideal.
Leider ist in den Unterlagen des Schlof$-Mu-
seums nur wenig tber das Gerit zu erfahren, es
liegt praktisch nur das Blatt des Inventars vor,
das erst aus den fiinfziger Jahren dieses Jahr-
hunderts stammt.  Ausstellungsstiick  im
Schlof§-Museum ist das Gerit allerdings schon
seit den dreifSiger Jahren. Was in den etwa 150
Jahren seit der Anschaffung damit gemacht
wurde, dartiber gibt es nur Vermutungen.
Das Gerit selbst ist schmucklos gefertigt
(Abb. 1). Verglichen mit den oft prichtigen
Stiicken aus renommierten Werkstitten, ist es
ein Zweckinstrument. Das eigentliche Stativ ist
auf einem kleinen Kasten aus Holz montiert,
dessen Schublade die Objektive und die Prapa-
rate aufnehmen kann. Am Holzstativ ist ein
Messingtubus befestigt, dessen Okular eigens
mit einem aufsetzbaren Verschluf$ versehen ist.
Der Objekttisch besteht aus einem Messingring
und einer drehbaren Blendenscheibe mit sechs
Offnungen (Abb. 2). Die immerhin sechs Ob-
jektive bestehen aus in Holzfassungen einge-
brachte Linsen und Blenden aus Messing. Da
das Okular nicht mehr justiert ist, lassen sich
mogliche Vergroflerungen nicht mehr ermit-
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teln. Ein zweifellos frither vorhandener Spiegel
zur Beleuchtung ist verlorengegangen, von ihm
zeugt nur noch die Bohrung im Fuf$ des Stativs.
Mit Hilfe einer Schraube konnte der Tubus zur
Scharfstellung bewegt werden. Die gesamte
Konstruktion ist 44 Zentimeter hoch, der Ka-
sten 17 Zentimeter breit und 25 Zentimeter

2
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Abb. 1: Das Mikroskop ,,nach Cuff” im Mu-
seum des Schlosses der Fiirsten zu Ysenburg
und Biidingen.
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Abb. 2: Der Objekttisch mit einer drehbaren
Lochblende.

tief. Leider ist das Gerit nicht sehr gut erhal-
ten, der Tubus hat sich verschoben, die Scharf-
einstellung funktioniert nicht mehr. ,,Nach
Cuff*: Das markiert einen gewissen Fortschritt
in der Konstruktion der Mikroskope. Cuff ge-
horte zwischen 1730 und 1750 zu einer Genera-
tion englischer Konstrukteure, die den bewegli-
chen Spiegel zu Beleuchtungszwecken entwik-
kelten, wie er heute noch an einfachen Geriten
verwendet wird. Das ermoglichte es, die Band-
breite der Untersuchungen erheblich zu erwei-
tern.

Leider findet sich am Mikroskop kein Hinweis
darauf, wer es tatsichlich gebaut hat. Ebenso
wenig ist zu erhellen, wann und zu welchem
Zweck das Instrument fiir die Familie Ysen-
burg angeschafft wurde. Sicher ist aber eines:
Die Biidinger Grafen sorgten am Ende des 18.
und am Beginn des 19. Jahrhunderts, also zur
Zeit des Erwerbs dieses Gerits, fiir eine umfas-
sende Ausbildung ihrer Kinder. Dazu gehorte
sowohl die musische Forderung als auch die

geistes- und naturwissenschaftliche. Es war die
Zeit Goethes, die ein umfassendes Bildungside-
al proklamierte. Der heute oft so scharf wir-
kende Gegensatz zwischen Geistes- und Natur-
wissenschaften war damals nicht zu spiiren.
Sich als gebildeter Mensch mit naturwissen-
schaftlichen Experimenten zu beschiftigen,
galt als keineswegs ungewohnlich. Denkbar ist
deshalb, dafS einer der damals im Schlof$ ange-
stellten Hauslehrer das Instrument mitbrachte,
um die jungen Grafen (die Fiirstenwiirde kam
erst 1840) mit den Geheimnissen der Natur be-
kannt zu machen.

Dafiir gibt es einen Beleg: die dem Mikroskop
beigegebenen Priaparate (Abb. 3). Es handelt
sich um zwolf kleine Schieber aus Holz, in die
jeweils finf Locher mit Objekten eingebracht
sind. Die nur etwa einen Zentimeter breiten
und acht Zentimeter langen ,,Objekttriager®,
damals auch ,,Sleiders“ genannt, sind sorgfil-
tig nummeriert. Dies 1St den Schluf§ zu, dafs
zu den einzelnen Objekten Beschreibungen exi-
stierten, die allerdings nicht mehr erhalten
sind. Soweit die Prdparate noch zu erkennen
sind, handelt es sich um pflanzliche Gewebe,
kleine Insekten und Teile groferer Insekten, um
Haare und Vogelfedern. Bedauerlicherweise
haben die Priparate in den vermutlich 200 Jah-
ren seit ihrer Herstellung stark gelitten und sind
fir eine Untersuchung nicht mehr tauglich.
Daf§ diese Art der Fertigpraparate am Ende des
18. Jahrhunderts den Stand der Technik dar-
stellten, beweist die Ausstattung des iltesten
Mikroskops in der Darmstadter Firma Merck.
Dem von Johann Heinrich Tiedemann gefertig-
ten Instrument sind sechs ,,Sleiders“ beigege-
ben. Das technisch weitaus bessere Mercksche

Abb. 3: Objektive und einfache Fertigprépa-
rate waren dem Gerdéit beigegeben und wei-
sen auf eine Verwendung fiir den Unterricht

hin.
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Abb. 4: Vom leider nicht bekannten Benutzer
des Mikroskops wurden auch einfache Pré-
parate selbst angefertigt.

Gerdt weist Ubrigens Vergrofserungen von
38fach bis 360fach auf — vielleicht ein Hinweis
auf die damals tiblichen optischen Ausstattun-
gen.

Dem Budinger Mikroskop beigegeben waren
aber auch Objekttriger aus Glas, mit denen ei-
gene Priparate hergestellt werden konnten
(Abb. 4). Ein halbes Dutzend dieser Versuche
haben sich im Kistchen unter dem Mikroskop
erhalten. Zwischen zwei Glaspldttchen wurde
Papier gelegt, in das fiinf Locher gestanzt wa-
ren. In diese wurden die Priparate eingebracht,
dann verklebte man Gliser und Papier. Uber-
dauert haben Priparate mit einigen Fasern und
Gewebestiickchen. Von einer Einbettung in
Balsam oder gar einer Firbung wufSte man
noch nichts. Natiirlich wire es interessant zu
wissen, ob bei den Beobachtungen am Mikro-
skop Aufzeichnungen gemacht worden sind.
Entsprechende Nachforschungen im Fiirst-

lichen Archiv sind allerdings ohne Erfolg ge-
blieben. In der sehr umfangreichen Bibliothek
des Schlosses mit mehr als 30 000 Banden wur-
de ein Band tiber Mikroskopie bisher ebenfalls
nicht entdeckt. Das konnte ein weiterer Hin-
weis darauf sein, dafS das Gerit in erster Linie
der Bildung diente und von einem Lehrer er-
klart wurde.

Denn tiber ernsthafte wissenschaftliche Bemii-
hungen eines Grafen gibt es durchaus Aufzeich-
nungen. Ernst Casimir II (1806 bis 1861) ging
nidmlich naturwissenschaftlichen Interessen
nach. Er sammelte Gerite fiir elektrische Expe-
rimente, die heute neben dem Mikroskop in der
Alchimistenkiiche des SchlofS-Museums, der
fritheren Hofapotheke, ausgestellt sind. Hier
hatte sich der Graf nach dem Auszug des Hof-
apothekers sein Experimentierzimmer einge-
richtet. Das optische Gerit angeschafft hat er
indessen wohl nicht. Das Mikroskop wurde je-
doch zusammen mit den Instrumenten Ernst
Casimirs aufbewahrt und konnte so die Zeiten,
wenn auch nicht unversehrt, iiberdauern.
Berticksichtigt man den zeitgeschichtlichen
Hintergrund an der Wende vom 18. zum 19.
Jahrhundert, dann legt das Mikroskop im
Schlof§ der Fiirsten zu Ysenburg und Biidingen
Zeugnis ab von einer Zeit, da humanistische
Bildung und naturwissenschaftliches Interesse
sich keineswegs ausschlossen — eine Integrati-
on, der wir heute aus vielen Griinden nachtrau-
ern.
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Stereomikroskop mit 5 VergréBerungsstufen
und planapochromatischen Hochleistungs-
Objektiven

Wer Objekte immer wieder unter identischen Bedin-
gungen untersuchen und mit denselben Abbildungs-
maf$stiben messen, zeichnen und photographieren
mufS, ist auf ein Stereomikroskop mit exakt reprodu-
zierbaren Vergroferungsstufen angewiesen. Fiir diese
Aufgabenstellungen bietet Leica Heerbrugg das Ste-
reomikroskop WILD M3C PLANAPO mit fiinf Ver-
grofSerungsstufen an. Ausgestattet mit planapochro-
matischen Objektiven erfiillt dieses optische Hochlei-
stungsinstrument hohe Anforderungen in bezug auf
Wiedergabequalitit und Genauigkeit. Mit dem grofs-
ten Zubehorprogramm fiir Stereomikroskope sind
ergonomische und vielseitig nutzbare Arbeitsplitze
garantiert.

WILD M3C
Planapo.

WILD Binokulartubus 10°-50°
Bessere Ergonomie bei Stereomikroskopen

Ermiidungsfreies Beobachten iiber viele Stunden, oh-
ne verspannte Riickenhaltung ist mit den WILD Ste-
reomikroskopen keine Utopie. Leica Heerbrugg bie-
tet seit langem mit einem groflen Sortiment an Bin-
okulartuben die nétige Flexibilitit: Binokulartubus
mit 45 °-Einblick, mit niedriger Einblickhohe, Gerad-
tubus und variabler Tubus 0—180°. Mit dem variab-
len Binokulartubus 10°-50° steht nun eine weitere
Losung fiir den Routineeinsatz in Industrie und Na-
turwissenschaft zur Verfiigung. Mit einem einfachen
Schwenk pafst sich das WILD Stereomikroskop der
gewiinschten Hohe an.

WILD 10°-50°
Binokular-
tubus.

Pilotprojekt: Laborgléser-Recycling durch Schott

Scherben gelten in der Glasindustrie als wertvoller
Rohstoff, der direkt in der Glasschmelze ,,wiederver-
wertet” wird. Im Gegensatz zum Recycling von z.B.
Einwegflaschen miissen bei der Wiederverwertung
von Spezialglisern mit definierten chemischen und
physikalischen Eigenschaften allerdings sehr viel
strengere Kriterien, wie z.B. Sortenreinheit, erfiillt
sein.

In einem Pilotprojekt nimmt Schott, Mainz, ab sofort
beschddigte Laborgldser und Scherben aus ,,Duran®

Mikrokosmos 82, Heft 2, 1993

Borosilicatglas zuriick. Voraussetzung fiir die Riick-
nahme und das Recycling dieses Spezialglases: es
mufl sich um den gleichen Glastyp handeln, d.h.
,Duran“ Borosilicatglas 3.3 von Schott. Das Labor-
glas darf nicht kontaminiert und muf frei von Riick-
stinden sein, auch zum Schutz der Mitarbeiter. Wei-
tere Informationen gibt: Riidiger Muschik, Schott
Glaswerke, Geschiftsbereich Chemie, Produktgrup-
pe Laborglas, Hattenbergstrafle 10, 65 Mainz, Tele-
fon 06131/66-4398, Fax 06131/66-40 16.
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Berger, S., Kaever, M. ].: Da-
sycladales. An Illustrated Mo-
nograph of a Fascinating Algal
Order. Georg Thieme Verlag,
Stuttgart/New York, 1992, VI-
11, 247 Seiten, 565 Abbildun-
gen (davon 136 in Farbe und
11 Verbreitungskarten), 23 Ta-
bellen, gebunden, DM 298,00,
ISBN 3-13-774301-X.

Das vorliegende Werk ist zweifel-
los eine der herausragendsten
Buchveroffentlichungen tiber
Meeresalgen, die in den letzten
Jahren erschienen ist. Es widmet
sich ausschliefslich der Griinal-
genordnung Dasycladales, die
moglicherweise nicht (mehr) der
Klasse Chlorophyceae im engeren
Sinne zuzurechnen sind, sondern
eine eigene, deutlich abgegrenzte
Algenklasse bilden. Die weitaus
meisten Vertreter der Dasyclada-
les (ndmlich rund 175 Gattungen)
sind nur fossil bekannt. Heute
umfafSt die Gruppe nur noch 11
Gattungen mit zusammen knapp
40 Arten, die weltweit im Ben-
thos der tropischen und subtropi-
schen Meere verbreitet sind.

Daéuyélédales |

Eine allgemeine Einfiihrung stellt
die forschungsgeschichtliche Be-
deutung der Dasycladales heraus,

Mikrokosmos 82, Heft 2, 1993

insbesondere den Forschungser-
trag an den Vertretern der Gat-
tung Acetabularia, an denen eine
beachtliche Anzahl grundlegen-
der biologischer Phinomene er-
kannt und bearbeitet wurde. Ein
weiteres Kapitel berichtet iber
fossile Formen aus dieser Algen-
ordnung, die seit dem Ordovici-
um nachweisbar und auch fiir
Gesteine aus der Trias, der Krei-
dezeit und des frithen Tertidrs als
Leitfossilien fiir die Stratigraphie
von grofstem Interesse sind. Wei-
tere Kapitel berichten iiber ent-
wicklungsgeschichtliche Eigenhei-
ten der Ordnung sowie tiber spe-
zielle Untersuchungsmethoden,
die zur Entdeckung besonderer
biologischer Sachverhalte (z.B. die
Rolle des Zellkerns bei der Steue-
rung der Gestaltbildung, Biologi-
sche Uhren etc.) gefithrt haben.
Das Hauptkapitel bietet dann eine
eingehende monographische Vor-
stellung und Dokumentation der
beiden Familien Dasycladaceae
und Acetabulariaceae mit einer
detaillierten bildlichen Prisentati-
on aller lebenden Arten. Gerade
dieser Teil des Buches ist aufSeror-
dentlich aufwendig mit héchst
eindrucksvollen Farbbildern und
rasterelektronenmikroskopischen
Aufnahmen der behandelten Al-
genspezies ausgestattet. Jedes ein-
zelne Bilddokument ldfst an der
besonderen Asthetik dieser Algen-
gruppe teilhaben, welche gewifs
die formschénsten und grazilsten
Gestalten unter den Griinalgen
stellt. Allein der Bildteil ist so
tiberzeugend und hinreifsend zu-
sammengestellt, daff man das
Werk — von den inhaltlichen Qua-
lititen seiner sehr gut lesbaren
Texte einmal vollig abgesehen —
vor allem auch als Bildband be-
trachten und geniefSen kann.

Die Dasycladales sind daher be-
stimmt kein Lehrbuch fiir alle Ta-
ge oder einfach nur ein Nach-
schlagewerk fiir die eigene Hand-
bibliothek. Dieses grofiformatige
Buch ist eher eine themenreiche
und im illustrativen Teil geradezu

phantastisch schone Dokumenta-
tion von kiinstlerischem An-
spruch. Am besten ldfit man sich
das rundum gelungene, grofSartige
Werk aus besonderem Anlaf§
schenken, wenn man den eigenen
Biicheretat nicht doch einmal
kriftig strapaziert, um ein wirk-
lich begeisterndes Werk tiber die
Schonheit mancher Algen in Hin-
den zu halten.

Bruno P. Kremer, Koln

Hirschmann, W.: Acarologie.
Schriftenreihe fiir vergleichen-
de Milbenkunde. Folge 38.
Hildegard Hirschmann Verlag,
Niirnberg, 221 Seiten, zahlrei-
che Abbildungen, DM 95,00,
ISSN 0567672 X.

Die 38. Folge enthilt eine welt-
weite Revision der Ganggattung
Oplitis Berlese 1884 (146 bearbei-
tete Arten, davon 36 Neubeschrei-
bungen) und der Ganggattung Se-
jus C.L. Koch 1836 (44 bearbeite-
te Arten mit 26 Neubeschreibun-
gen). Die Bestimmung aller Ent-
wicklungsstadien bei Sejus kann
nun mit den Gangmerkmalen Hy-
po- und Epistom, Tritosternum
und Chelicere erfolgen, bei Opli-
tis nach verschiedenen Merkma-
len der Adulten und nach dem
Epistom. 30 Sammler haben die
Autoren der Publikationsteile
528-531 (Hiramatsu, Hir-
schmann, Kaczmarek und Wis-
niewski) aus der ganzen Welt be-
liefert. Bei den Autoren werden
auch die Holotypen aufbewahrt.
Jeder Publikationsteil beginnt mit
einer Liste der Artengruppen der
Ganggattung, die anschliefSend
einzeln mit Bestimmungstabellen,
Diagnosen und Zitaten fritherer
Bearbeiter abgehandelt werden.
Weil Hirschmann seit tiber 40
Jahren (nur) ,,seine® Milben stu-
diert, ist er imstande, Bestim-
mungsschliissel zu erfinden, die in
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knappster Form die sichersten
Merkmale nennen und verwech-
selbare Arten gegeneinanderstel-
len, was man als Taxonom scheut,
weil hier oft Schwiichen der Diffe-
renzierung deutlich werden. Es
mag Wissenschaftler geben, die
sich mit den gleichen Milbengrup-
pen befassen und sie anders unter-
teilen; aber sie konnen wenigstens
das Stecksystem verwenden, das
Hirschmann und seine Schule ent-
wickelte. Vorher war die Gang-
systematik der Parasitiformes eine
Wundertiite, aus der sich jeder von
einer anderen Ecke aus bediente.
Egon Popp, Miinchen

Krammer, K., Lange-Bertalot,
H.: Bacillariophyceae. 4. Teil:
Achnanthaceae. Kritische Er-
ganzungen zu Navicula (Line-
olatae) und Gomphonema.
Gesamtliteraturverzeichnis Teil
1—4. Band 2 der Siiflwasser-
flora von Mitteleuropa (Hrsg.
Ettl., H., Girtner, G., Gerloff,
G., Heynig, H., Mollenhauer,
D.). Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart, 1991, 437 Seiten, 88
Tafeln mit 2048 Figuren, geb.
DM 168,00 (fiir Bezieher des
Gesamtwerkes DM 151,00),
ISBN 3-437-30664-2.

Mit dem vorliegenden Titel ist
das Diatomeenwerk innerhalb der
Neuausgabe der SiiSwasserflora
Mitteleuropas zum Abschluf$ ge-
kommen. Viel umfangreicher als
urspriinglich konzipiert, umfafSt
der Band 2 nunmehr vier um-
fangreiche Teilbinde (2/1-2/4) mit
zusammen {iber 2 500 Text- und
Bildseiten. Der kiirzlich erschie-
nene Teilband 2/4 vervollstindigt
die systematische Darstellung der
Kieselalgen in Binnengewdssern
und behandelt schwerpunktmi-
Big die Gattungen Achnanthes
sowie Cocconeis aus der Familie
Achnanthaceae und bringt aufSer-
dem kritische Nachtrige zu den
in Teilband 2/1 vorgestellten Gat-
tungen Navicula und Gomphone-
ma. Ferner enthilt der abschlie-

8ende Band das Gesamtliteratur-
verzeichnis — eine liickenlose, al-
lein fast 150 Druckseiten umfas-
sende Auflistung aller wichtigen
Veroffentlichungen, die sich mit
der Biologie der Siiffwasserdiato-
meen befassen. Von bestechender
Qualitdt sind wiederum die 88
Bildtafeln, die tiber 2000 brillan-
te Einzelfotos von Diatomeen zei-
gen — lichtmikroskopische Habi-
tusdarstellungen ebenso wie ra-
sterelektronenmikroskopische De-
tails der Schalenstruktur. Das
nunmehr abgeschlossene Diato-
meenwerk steht somit in seiner
Qualitdt und Vollstandigkeit ein-
zigartig da, auch wenn es in vie-
len Detailfragen der Kieselalgen-
systematik noch keine abschlie-
Benden Antworten anbieten
kann. Wer sich mit dem eigenen
Mikroskop in den besonderen
Formenzauber und die fast ver-
wirrende Vielfalt der Diatomeen
limnischer Gewisser begeben
mochte, wird dieses Gesamtwerk
als tiberaus wertvolle Informati-
onsquelle und Hilfe fiir seine Ar-
beit empfinden. Die Leistung der
Autoren, die sich der duflerst
schwierigen Aufgabe einer ge-
samthaften Darstellung unterzo-
gen haben, verdient besondere
Anerkennung und Bewunderung.
Bruno P. Kremer, Koln

Prave, P. (Hrsg.): Jahrhundert-
wissenschaft Biologie?! Aktu-
eller Stand der Biowissen-
schaften in Deutschland.
VCH-Verlagsgesellschaft,
Weinheim, 1992, VIII, 96 Sei-
ten, 29 Abbildungen, 9 Tabel-
len, gebunden, DM 48,00,
ISBN 3-527-28491-5.

Die Biologie ist sicherlich eine der
aufregendsten Wissenschaften
tiberhaupt. Langst ist sie tiber die
traditionellen Facher wie Mikro-
biologie, Botanik oder Zoologie
hinausgewachsen und beschaftigt
sich mit ertragreichen Fragestel-
lungen, die vollig neue, in der Of-
fentlichkeit zum Teil aber nur we-

nig bemerkte Ansitze verfolgen.
Von der Biosensorik bis zur Neu-
robiologie, von der Membranbio-
logie tiber Extremorganismen
oder Bodenbiologie bis hin zur
Stadtokologie und Okosystem-
analyse spannt sich der Themen-
bogen, der gar nicht inhaltsrei-
cher sein konnte und zunehmend
auch Problemfelder einschlief3t, in
denen die Grundlagenforschung
ethische Fragestellungen aufwirft.

Jahrhundertwissenschaft
Biologie?!

Aktueller Stand der
Biowissenschaften in Deutschland

Herausgegeben von P. Prive

Wias die moderne Biologie zur
Jahrhundertwissenschaft macht
und welche Arbeitsrichtungen in
ihr vertreten sind, zeigen die im
vorliegenden Buch zusammenge-
fiihrten Einzelbeitrige auf. Es
sind Ubersichtsreferate, die im
Herbst 1991 in Bonn anliflich
eines Bioforums ,,Biologie in
Deutschland heute“ gehalten
wurden, als sich 28 verschiedene
Fachgesellschaften und der be-
rufsstindige Verband Deutscher
Biologen (endlich) zur Union
Deutscher Biologischer Gesell-
schaften zusammengeschlossen
haben. Die Themenbeitrige bie-
ten einen vorziiglichen Uberblick
iiber die Tatigkeitsfelder der mo-
dernen Biowissenschaften und
zeigen, welcher Stellenwert dem
Ertrag dieser Forschung in gesell-
schaftlichen Prozessen eigentlich
zukommt.

Thomas Wassmann, Bonn
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Anlacher, E.: Taschenbuch der
‘Fischkrankheiten. Grundlagen
der Fischpathologie. Gustav
Fischer Verlag, Jena, Stuttgart,
1992, 500 Seiten, 241 z.T. far-
bige Abbildungen, 19 Tabel-
len, 6 z.T. farbige Tafeln, DM
98,00, ISBN 3-334-00350-7

Der ,, Taschenatlas der Fisch-
krankheiten® ist, wie auch der
Autor in seinem Vorwort zur 6.
Auflage schreibt, fiir Wissen-
schaftler, Tierdrzte, Studenten, Fi-
scher und Aquarianer bereits jahr-
zehntelang ein niitzlicher Helfer.
Inhaltlich streift der Autor in sei-
nem Buch alle Bereiche, die die
Krankheiten der Fische betreffen.
Dabei wird im ,,Allgemeinen
Teil“ u.a. auf die wichtigsten mi-
kroskopischen Untersuchungs-
techniken eingegangen und die
Vorgehensweise bei der Herstel-
lung von Quetschpriparaten, die
Histotechnik sowie die Anwen-
dung histochemischer Methoden
beschrieben. Dartiber hinaus gibt
das Buch einen Einblick in auf-
wendige Techniken wie die Auto-
radiographie, die Bakterio- und
Virotechnik bis hin zur Blut- und
Serumuntersuchung. In einem
weiteren Abschnitt wird die Hi-
stologie der wichtigsten Organe
von Fischen und krankhafte Ver-
dnderungen, die in diesen Orga-
nen auftreten konnen, dargestellt.
Ferner verschafft die tabellarische
Auflistung von Krankheitssym-
ptomen mit dem Verweis auf die
entsprechenden Fischkrankheiten
einen guten Uberblick.

Die in der 6. Auflage neu aufge-
nommenen Abschnitte iiber die
immunbiologischen Grundlagen
der Infektionsabwehr und die
entziindliche Reaktion geben eine
Einfiihrung in diese komplexe
Thematik, sind aber aufgrund
der vielen, vor allem medizini-
schen Fachbegriffe, schwer allge-
mein verstandlich.

Im ,,Speziellen Teil“ werden dann
bekannte Krankheitsbilder aus-
fihrlich dargestellt, wobei sowohl
Erkrankungen wirtschaftlich ge-
nutzter Fische des Freilandes als
auch die der Zierfische bertick-

sichtigt werden. Dabei gibt der
Autor einen systematischen Uber-
blick tiber die jeweiligen Erreger
bzw. Parasiten mit anschlieffender
sehr ausfiihrlicher Beschreibung
der Symptomatik und Diagnostik
bis hin zur Therapie bzw. Prophy-
laxe der einzelnen Krankheiten.
Ferner geht der Autor auf um-
weltbedingte Schidigungen der
Fische sowie erbbedingte Krank-
heiten und Geschwulstkrankhei-
ten ein.
Zu allen Beschreibungen sind
umfangreiche Verweise auf weiter-
fithrende Literatur zu finden. Zur
Veranschaulichung dienen zahlrei-
che gemalte Bildtafeln, schemati-
sche Zeichnungen und licht- und
elektronenmikroskopische Bilder
aus dem Bestand des Autors so-
wie aus dem anderer Wissen-
schaftler. Die Qualitit der licht-
mikroskopischen Bilder histologi-
scher Schnitte konnte zum Teil
besser sein. Auch ist die Beschrif-
tung der Bilder fiir den Nichtex-
perten oft unzureichend und Gro-
Benangaben fehlen.
Trotz dieser Schonheitsfehler ist
dieses Werk fiir alle diejenigen,
die sich beruflich oder privat tie-
fergehend fiir das Erkennen von
Fischkrankheiten und deren Hei-
lung bzw. Prophylaxe interessie-
ren, unverzichtbar und empfeh-
lenswert.

Ulrike Paulus, Stuttgart

Burnie, D.: Spannende Projek-
te und Versuche aus dem
Reich der Natur. Christian-
Verlag, Miinchen 1992. Ein
Buch fiir die ganze Familie.
192 Seiten, zahlreiche Farbab-
bildungen, gebunden, DM
49,00.

ISBN 3-88472-6.

Praktische Naturerkundung im
Rahmen der Familie ist heute si-
cherlich wichtiger denn je, weil
vor allem die heranwachsende
Generation hdufig von allzu gro-
Ber Naturferne oder gar Natur-
feindlichkeit umgeben ist. Den
Umgang mit dem Lebendigen er-

zielt man am besten mit kleinen
Projekten und spannenden Einzel-
versuchen, die iberraschende
Einblicke in Struktur und Funkti-
on der Natur geben. Etwa ein-
hundert solcher Versuchs- und
Beobachtungsanregungen sind im
vorliegenden Buch vereinigt. In
Farbfotos zeigt es die Vorberei-
tung von Feldexperimenten oder
Versuchen zu Hause, erldutert ih-
ren Ablauf, hilft bei der Deutung
der Ergebnisse und ordnet das je-
weilige Thema in einen grofferen
biologischen Zusammenhang ein.
Spannende Projekte und l

ﬁ Versuche aus dem

'REICHDER
@ NATUR o

Ein Buch fiir die ganze Familie

Die einzelnen Projektvorschlige
sind nach Organismengruppen
geordnet. Nach den Bliitenpflan-
zen und Pilzen treten die SiifSwas-
ser- und Meerwassertiere in den
Blick, dann die Insekten und an-
deren Wirbellosen, schliefSlich die
Vogel, Reptilien und Siugertiere,
wobei auch der Sinnesphysiologie
des Menschen ein breiter Raum
gewidmet wird. Wohl durchdach-
te Farbfotos zeigen jeweils das be-
notigte Material, den Versuchs-
aufbau oder Phasen aus der
Durchfithrung. Bei den Experi-
menten kommt héufig auch das
Mikroskop zum Einsatz. Fast alle
Versuche und Beobachtungsanre-
gungen sind sehr gute nachvoll-
ziehbar. In wenigen Fillen (The-
menbereiche wie Korallenriff, Fi-
sche, Reptilien) ist die praktische
Seite des Nachvollzugs allerdings
sehr problematisch. Hier hitten
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durchweg niherliegende FEinzel-
themen Platz finden kénnen. Im
tibrigen mag man dieses Buch als
Hinfithrung in eine originelle und
ausgesprochen lehrreiche Freizeit-
beschiftigung fiir die gesamte Fa-
milie aber durchweg empfehlen,
zumal sie ausdriicklich auch den
Einsatz des Mikroskopes anregt.
Thomas Wassmann, Bonn

Esser, K.: Kryptogamen II.
Moose und Farne. Springer
Verlag, Berlin, Heidelberg,
New York, 1992, 220 Seiten,
94 Abbildungen, broschiert,
DM 68,—,

ISBN 3-540-53651-5.

Der vorliegende Band ist die Fort-
setzung und Ergidnzung eines
erstmals 1976 erschienenen Lehr-
buches (2. Aufl. 1986, jetzt als
Kryptogamen I zitiert), in dem
der Autor die Cyanobakterien,
Algen, Pilze und Flechten behan-
delte. Beide Binde widmen sich
demnach dem Gesamtbereich je-
ner Organismen, deren Gemein-
samkeit darin besteht, nicht zu
den Blitenpflanzen oder zum
Tierreich zu gehoren. Das dieser
Auswahl zugrundeliegende syste-
matische Konzept ist gewif§ nicht
unproblematisch und mit Sicher-
heit veraltet. Aber praktische
(oder traditionelle) Griinde mo-
gen andererseits durchaus dafiir
sprechen, exakt so zu verfahren,
wie weiland vor 250 Jahren Carl
von Linné, der alles Bliitenlose in
die 24. Klasse Cryptogamia sei-
nes kiinstlichen Systems packte.
Es geht dem Autor aber offen-
kundig gar nicht in erster Linie
um systematische oder taxonomi-
sche Probleme, sondern um das
Aufzeigen besonderer morpholo-
gischer Zusammenhinge und
Entwicklungslinien. In dieser
Hinsicht bietet das Buch, das
spiirbar aus einer sehr reichen
praktischen Erfahrung geschrie-
ben ist, eine Menge gut nachvoll-
ziehbarer Anregungen und Anlei-
tungen, die jedem Mikroskopiker
eine Fiille interessanter Einzelthe-

men versprechen. Der inhaltliche
Bogen reicht von den verschiede-
nen Stufen der Gewebedifferen-
zierung bei den Moosen bis hin
zu den Fortpflanzungsverhiltnis-
sen bei den Wasserfarnen, die be-
reits eine erstaunliche Annihe-
rung an die Baupline der Nackt-
samer erreicht haben. Von beson-
derem Interesse sind auch die an-
gebotenen Kultur- und Priparati-
onsanleitungen, die den Erfolg
der eigenen Untersuchungen in
diesem themenreichen und span-
nenden Feld erleichtern. Viele be-
stechende Schwarzweif$sfotos und
erlauternde Schemazeichnungen
begleiten die verstindlich und
klar geschriebenen Einzeltexte.
Insgesamt also ein Buch, das man
auch dem Liebhaber-Mikroskopi-
ker als praktische Anleitung fiir
seine eigenen Erkundungen im
Bereich der sehr urspriinglichen
Pflanzen gerne empfehlen wird.
Bruno P. Kremer, Kéln

Weberling, E, Schwantes, H.-O.:
Pflanzensystematik.
Einfithrung in die Systemati-
sche Botanik. Grundziige des
Pflanzensystems. 6. neubear-
beitete Auflage, UTB 62,
Eugen Ulmer, Stuttgart, 1992,
431 Seiten, 118 Abbildungen,
DM 34,80,

ISBN 3-8252-0062-0.

Pflanzliche Objekte spielen in der
Mikroskopie seit jeher eine be-
sonders grofSe Rolle. Immerhin
sah einer ihrer Pioniere, der engli-
sche Physiker Robert Hooke, im
Jahre 1667 ausgerechnet an diin-
nen Korkscheibchen winzige
Kammern, die er Zellen nannte.
Es geniigt sicherlich nicht, solche
Objekte richtig benennen zu kon-
nen, denn mindestens ebenso
wichtig ist ihre richtige Einord-
nung in die Gesamtheit der Lebe-
wesen, weil erst auf diesem Hin-
tergrund ein genaueres Bild vom
Stellenwert einer bestimmten Be-
obachtung zu gewinnen ist.

Das vorliegende Werk, das nach

seinem ersten Erscheinen im Jahre
1975 nun schon die sechste Auf-
lage erreicht hat und folglich als
sehr erfolgreicher Sachtext gelten
kann, leistet die notwendige
Orientierungshilfe und bietet
einen Uberblick iiber das Pflan-
zenreich und die mutmaflichen
verwandtschaftlichen Zusammen-
hinge seiner einzelnen Gruppen.
Soweit diese Darstellung die Be-
decktsamer betrifft, verkorpert
sie eine nicht besonders originel-
le, aber doch recht detailreiche
und weithin zuverlissige Uber-
sicht tiber Kriterien und Wege,
wie man die heute mit Abstand
artenreichste Unterabteilung zu
gliedern und zu benennen hat.
Verwunderung muf3 allerdings
hervorrufen, welche weiteren Ver-
wandtschaftsgruppen die Autoren
dem Pflanzenreich zurechnen: Ab
S. 179 tauchen die Bakterien un-
ter der Sammelbezeichnung Schi-
zobionta (,,Spaltpflanzen®) auf,
und auch die spiter behandelten
Pilze sind ,,eine plastidenfreie,
daher heterotrophe eukaryotische
Gruppe des Pflanzenreichs* (S.
264). Nichts von der Diskussion
der modernen Mehr-Reiche-Kon-
zepte der systematischen Biologie,
die unter Fachleuten bereits seit
Jahrzehnten unumstritten ist, hat
in diese Texte Eingang gefunden
oder wird auch nur als denkbares
Problem benannt. Hier folgt das
Buch iiberkommenden Traditio-
nen und wirmt unentwegt veral-
tete Einschitzungen auf. Ahnlich
sind auch weite Textteile tiber die
Algen zu bewerten. Wichtige
Klassen wurden hier vollig tiber-
gangen. Andere werden mit Ab-
bildungen bestiickt, die bereits
Generationen anderer Lehrbiicher
zierten. AufSerdem fallen hier un-
genaue oder gar unrichtige For-
mulierungen sowie Unsicherheiten
im Umgang mit Phanomenen auf,
die offensichtlich unkritisch aus
alteren Werken tibernommen
wurden. Das Buch hinterlift so-
mit zwiespiltige Gefiihle. So rich-
tig empfehlen mag man es vor al-
lem wegen seiner antiquierten
Sichtweise, die vieles verschweigt,
eigentlich nicht.

Bruno P. Kremer, Koln
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62 Jahre MIKROKOSMOS

Zum Gedenken an Helmut Thaler

Manchem Leser werden die beiden Zeilen wohl
ein Ritsel aufgeben. Steht doch auf dem Um-
schlag dieses Heftes deutlich ,,82. Jahrgang*!
Aber nicht das schon ehrwiirdige Alter dieser
jung gebliebenen Zeitschrift ist gemeint, son-
dern einer ihrer Autoren, der beinahe sein gan-
zes Leben lang dazu beigetragen hat, dafs sie all
die Jahre so jung und interessant war.

Als Helmut Thaler seinen ersten MIKROKOS-
MOS-Beitrag schrieb, war er 21 Jahre alt. Das
war 1927 Sein letzter wurde im Mairz-Heft
1989 abgedruckt. Dazwischen liegen 62 Jahre.
Kaum eines verging ohne eine kleine Notiz
oder eine lingere Aufsatzreihe von Helmut
Thaler. Woriiber er stets anregend geschrieben
hat, tiber die Themenbreite, soll hier nicht be-

Mikrokosmos 82, Heft 2, 1993

richtet werden. Auf Seite 31 des Jahrgangs von
1990 kann es jeder nachlesen. Damals konnten
wir zum 85. Geburtstag gratulieren. Heute
trauert die Mikrobiologische Vereinigung
Miinchen um den Verlust ihres Ehrenvorsitzen-
den. Em. o. Prof. Dr. Helmut Thaler ist 87 Jah-
re alt geworden, und noch in den letzten Mona-
ten vor seinem Tode hat er mikroskopiert, mit
seinem alten, wohlausgestatteten Messing-Mi-
kroskop, Stativ-No. 10945 von R. Winkel in
Gottingen. Viele hervorragende Fotos hat er
damit auch fiir den MIKROKOSMOS angefer-
tigt. Seine Artikel, die er mit ihnen illustriert
hat, sind lesenswert. Seine jiingsten Beitrige
aus den letzten Jahren atmen dieselbe Frische
wie die dlteren. Ebenso die wohl-vorbereiteten
Vortrige, die er noch bis in die letzten Jahre in
unserer Miinchener Gemeinschaft hielt, mit
stets gleicher Prizision der Ausfithrungen. Nur
seine Stimme war zuletzt leise geworden, da
riickten dann sogar die ,,Hinterbiankler® nach
vorne. Seine Themen aber steckten bis zuletzt
voller Uberraschungen.

Auch seinem Institut der Lebensmittelchemie
an der TU in Braunschweig blieb er stets ver-
bunden. Seinen Nachfolger im Amt hat er sozu-
sagen noch Jahrzehnte mit mikroskopischen
Arbeiten unterstiitzt. Im Alter von 86 Jahren ar-
beitete er jeden Tag von 10 bis 17 Uhr in seinem
Labor und fertigte noch oft mikroskopische
Priparate an!

Nicht nur unsere Miinchener Vereinigung, son-
dern alle MIKROKOSMOS-Leser haben eine
Freund und Weggefahrten verloren.

Die Redaktion des MIKROKOSMOS hat von
jeher vermieden, unsere Zeitschrift mit Nach-
rufen zu fiillen, fiir die immer Anlaf§ wire.
Aber 62 Jahre am Mikroskop, 62 Jahre Mit-
gliedschaft in ,seiner Mikrobiologischen, 62
Jahre hochinteressante, lebendige Beitrige im
MIKROKOSMOS - das ist Grund genug fiir
eine Ausnahme, fiir eine Augenblick der dank-
baren Erinnerung.

Klaus Henkel, Mikrobiologische Vereinigung
Miinchen e. V. (gegr. 1907)
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Mikrobiologische Vereinigung Miinchen

Programm 1993

10. Midrz Mikroskop-Spektroskopie (W. Rieger)

24. Mirz Wie bediene ich mein Mikroskop richtig
(K. Henkel)

7. April Diskussionsabend

28. April Kriminaltechnische Mikroskopie
(H. Pabst)

15.Mai  Exkursion zum Federsee in Oberschwa-
ben (S. Hoc)

26. Mai  Schleimpilze (M. Schubert)

12. Juni  Exkursion in das Haspelmoor und die an-
grenzenden Moorgebiete bei Jesenwang
(M. Schubert/S. Hoc)

23.Juni  Mikroskopier-Abend (S. Hoc)

10. Juli  Exkursion zu den Schleierfillen im Am-
mertal bei Bayersoien (S. Hoc)

28. Juli  Mikroskopier-Abend

(Exkursions-Material) (S. Hoc)

Alle Veranstaltungen finden im Lehrsaal 04 (Keller-
geschof$ des Neubaus) der TU an der Lothstr. 17 (hin-
ter dem echemaligen Zeughaus) statt. Haltestelle
LothstrafSe der Strafenbahnlinie 20. Zugang von der
Dachauer- oder von der HefSstrafSe. Beginn: 19.30
Uhr. Giste sind zu allen Veranstaltungen herzlich
willkommen.

Mikroskopische
Gesellschaft Ziirich

Programm von Marz bis Juni 1993

3.Mirz Freier Arbeitsabend
10. Midrz Margreth und Albert Mahler: Pollen
17. Mirz Dr. Gunter Lott: Einfache Bakterienfdr-
bungen (Olimmersionen mitbringen)
24.Mirz Erwin Kaspar:
Wir untersuchen Friihlingsplankton
31.Mirz  Freier Arbeitsabend (Bodman-Woche)
7. April  Fillt aus wegen Karwoche
14. April ~ Alfred Kern und Alfredo Verde:
Maulwurfsgrille
21. April  Freier Arbeitsabend
28. April  Frithjahrsferien
S5.Mai  Friihjahrsferien

Mikrokosmos 82, Heft 2, 1993

12. Mai  Werner H. Schoch,
Labor fiir Quartire Holzer: Unbekanntes
Sibirien (Diavortrag)

19.Mai  Fillt aus wegen Ausfahrt

26.Mai  Erwin Kaspar:
Morphologie der Koniferennadeln

2.Juni  Prof. Dr. Walter Baer: Moderne biologi-
sche Untersuchungsmethoden in der
Rechtsmedizin
9.Juni  Otto Eggmann:

Unbekannte Lebewelt auf Schnee und im
Weiher (Diavortrag)

16.Juni  Dr. Paul Blaser:
Wir  mikroskopieren  Dermatophyten
(Praktikum zum Vortrag vom 30. Sept.
92), Olimmersion mitbringen

23.Juni  PD. Dr. H. R. Preisig und Dr. K. Hansel-
mann: Cyanobakterien (Blaualgen) als
Indikatoren von Umweltschiden
Im Botanischen Garten Ziirich, Institut
fiir Pflanzenbiologie 19.00 Uhr

30.Juni  Praktikum dazu, im Botanischen Garten

19.00 Uhr

Kurs- und Arbeitslokal Vortragssaal im Schulhaus II-
gen B, Ilgenstrafle 15, 8032 Ziirich, oberhalb Romer-
hof (Tram Nr. 3 ab Hauptbahnhof, Nr. 8 ab Belle-
vue)

Im Kurslokal stehen den Mitgliedern MGZ-eigene
Mikroskope, Stereomikroskope mit Beleuchtung,
Mikrotome, Firbe- und Arbeitsutensilien, Dia- und
Schreibprojektor, Mikroprojektionseinrichtung so-
wie eine Bibliothek mit Fachliteratur zur Verfiigung.

Mikroskopische
Arbeitsgemeinschaft
Stuttgart e. V.

Programm 1993

12. Mirz Gruppenabend
26. Mirz Gruppenabend
Osterferien
23. April Gruppenabend
14. Mai Gruppenabend
28. Mai Gruppenabend
Pfingstferien
10. Juni— Pilzseminar 1993 (geplant mit
13. Juni verschiedenen Referenten)
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25. Juni Gruppenabend
) Sommerferien
27. August Gruppenabend
10. September Gruppenabend
24. September Gruppenabend
08. Oktober  Gruppenabend
22. Oktober  Gruppenabend
Herbstferien
12. November Gruppenabend
26. November Gruppenabend
10. Dezember Weihnachtsfeier

Zeit: an jedem 2. und 4. Freitag im Monat, 19.00
Uhr (ausgenommen in den Schulferien).
Ubungsraum U150 der Genetik und Mikrobio-
logie im Gebidude BIO 1 der Universitit Ho-
henheim, Garbenstr. 30 (Treffen jeweils am
Hintereingang um 19.00 Uhr).

Ort:

Berliner Mikroskopische
Gesellschaft

Veranstaltungsplan
Februar bis Juni 1993

18. Februar Johannes Modlich: Mikroskopie der
Chemie-Faser

4.Mirz  Arbeitstagung
18. Médrz  Andreas Vilcinskas: Altersbestimmung
bei Fischen
1. April  Arbeitstagung

Osterferien

29. April  Prof Dr. Klaus Hausmann: Bliitenpollen
13. Mai Arbeitstagung

27. Mai Giinther Zahrt: Bildfehler im Mikrofoto
10. Juni Arbeitstagung

Sommerferien

12. August Thema wird noch bekannt gegeben
26. August  Arbeitstagung

Veranstaltungsort: Institut fiir Zoologie (Kursraum
A), Konigin-Luise-Strafle 1-3 (Eingang: Haderslebe-
ner Strafle 1-3), 1000 Berlin 33. Die Ubungsabende
beginnen jeweils um 19.30 Uhr.

Arbeitskreis NATURWISSENSCHAFTLICHER
Mikroskopie ,-m VEREIN ZU BREMEN
Naturwissen-

schaftlichen

Verein zu Bremen

ARBEITSKREIS MIKROSKOPIE

Praktikum mit wechselnden Themen
aus der Mikroskopie

Forderlicher Erfahrungsaustausch unter Mikroskopi-
kern und Hilfe fiir Interessierte. Mikroskope stehen
zur Verfligung. Giste sind herzlich willkommen!
Treffen z.Zt. jeden zweiten Montag eines Monats um
18 Uhr in der Universitit Bremen NW 2 Raum
B 3236, Eingang Leobenstr./James-Watt-StrafSe,
Fahrstuhl 3. Ebene.

Niheres bei: Hans Klemeyer, Suhrfeldstr. 33, 2800
Bremen 1, Tel. 0421/442090 (im Sommer auch
04206/65 85).
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lilkreo=M ek

Kleinanzeigen im MIKRO-MARKT kosten DM 20~ (bis 20 Worte); jedes weitere Wort DM 1,—,
Chiffregebihr DM 5,—. Senden Sie |hren Anzeigenauftrag an den:
Anzeigenabteilung, Postfach 720143, 7000 Stuttgart 70.

USTAV FISCHER VERLAG,

Zeiss Binokular-Mikroskop, mono. Wechseltubus,
dreh- u. zentrierb. Kreuztisch, BJ. ca. 1935,
schwarz, 7/10/15 Okular-Paare, 8/40/90 Objek-
tive, Ta Sammlerstick, wunderbarer Originalka-
sten. VB 1000,—. Tel.: 040/55077 48

8 Stick russische Forschungs-Stereo-Mikrosko-
pe, Baujahr 92, Niedervolt-Beleuchtung, Durch-
u. Auflichtsockel, 4-linsiges Frontobjektiv, 5-fach
Schaltwalze 4,8 bis 56-fach, ausbauféhig bis 98-
fs%crﬁlls(ompleﬂ Stck. DM 560,00. Tel.: 0209/

~LOMO"-Mikroskop mit reichlicher Normoptik
externer 100 W-Beleuchtung, Fotoeinrichtung und
automatisch gekéhlertem Mikroblitz (Mecablitz
?228?1—3) zu verkaufen. VB DM 2800,—. Tel.: 091 45/

Suche Kameraansatz M4x5" und Linhof Doppel-
kassette zur ZEISS Mikroskop-Aufsetzkamera.
MC-63. Angebote an: Gerhard Kaver, Fuhr-
mannsgasse 8, 7800 Freiburg-Hochdorf

Dialux Mikroskop, Baujahr 1957 mit Heine Pha-
senkontrast, Objektive 10x, 20x, Apo 40x, Apo
90x, HfL 1.750,~. Chiffre 1-202

Mikroskope gebraucht: 2x Zeiss Standard-14; 1x
Wild M12 (Phasenkontrast); 1x Nicon Alphaphot;
1x Russisches Stereo ferner suche bzw. tausche

+Mikrokosmos”. Tel.: 02191/81592

Obijektive f. Zeiss-Mikroskope: Neofluar 40x nA
0,7% Ph2, HfL 300,—; Plan-Neo 63 nA og Ph3 Korr,
HfL 600,—; Neofluar 100x Ph3 nA 1,3; HfL 400,
Planapo 25x nA 065, HfL 500,—. Chiffre 1-201

Revolver 5-fach fur Leitz Orthoplan; HfL 400,—;
Chiffre 1-203

Suche f. Zeiss-Standardmikroskop folgendes Zu-
behor: Schlittenrevolver 7-fach, plan-neofluar
63x Ol oder plan-apochromat 63x Ol, binoku-
larer Phototubus, Photowechsler fir Standard
GFL: Phototubus. Verkaufe billi%}sf Mikroprépa-
gcg’r&(_llgisfopcthologie des Menschen). Tel.: 0711/

Mikroskopierbedarf, Préparierbedarf und Labor-
artikel erﬁulien Sie bei Biologie-Bedarf Thorns,
Helvesanger 1, W-3400 Géttingen. Bitte kostenlo-
sen Katalog anfordern!

Mikroskopische Préparate aus Zoologie und Bo-
tanik in bester Qualitéit direkt vom Hersteller. Wir
liefern auch Semi-Diinnschnitte (1 um). Bitte Liste
anfordern. Gelegenheit: Preise wie vor 30 Jah-
ren! Prdparate aus unserem Lager zu DM 2,50
pro Stick solange der Vorrat reicht. Mikroskopi-
sches Labor Ingrid Neureuther, Brentanostr. 7q,
8070 Ingolstadt, Tel.: 0841/54398

5488S.,546 Abb.,13
Tab.,geb. DM 248,-

Michel, Leipzig

Aisenen FACHBIBLIOTHEK

Mikroskopische Anatomie der Haustiere

2.,Uberarb.Aufl. 1992. Von Prof. Dr. Alfred Smollich, Berlin, und Prof. Dr. Giinther

Inhalt: Kreislaufsystem - Immunsystem- Bewegungssystem -
Verdauungssystem - Atmungssystem -Harnsystem-
Geschlechtssystem -Milchdriise - Endokrines System -
Nervensystem-Sinnesorgane -Haut
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1. Der MIKROKOSMOS veroffentlicht
Aufsitze, Ubersichtsbeitrige, Erfahrungsbe-
richte, Kurzmitteilungen, Hinweise auf inter-
essante neue Arbeitsverfahren oder Pripara-
tionsanleitungen sowie technische Innovatio-
nen aus allen Teilbereichen der Mikroskopie.
Beitrige, die zur Veroffentlichung angeboten
werden, diirfen nicht gleichzeitig anderweitig
zum Druck eingereicht werden.

2. Die Redaktion bittet, Manuskripte
grundsitzlich nur maschinenschriftlich auf
einseitig beschriebenen, fortlaufend nume-
rierten DIN A4-Bbgen einzureichen. Jede
Manuskriptseite  sollte mit doppeltem
Zeilenabstand beschrieben werden und je-
weils 30 Zeilen mit hochstens 60 Anschligen
pro Zeile umfassen.

Computergeschriebene Manuskripte bitte
entsprechend einrichten. Am Ende des Ma-
nuskriptes steht die vollstindige Autoren-
adresse.

3. Tabellen und Bildlegenden (beide jeweils
fortlaufend numerieren) bitte nicht in den
Haupttext einbauen, sondern als Anhang
auf eigenen Manuskriptseiten schreiben.

4. Bildvorlagen sind Farbdias (fiir die sw-
Reproduktion) jeglicher GrofSe, kontrastrei-
che sw-Fotos und druckfertig gezeichnete
Strichzeichnungen (Graphiken, vorzugsweise
in tiefschwarzer Zeichentusche angelegt).
Bitte alle Materialien namentlich kennzeich-
nen. Beschriftungen nur mit Anreibebuch-
staben (Endgroffe nach VergrofSerung/Ver-
kleinerung der jeweiligen Bildvorlage ca. 3
mm) oder handschriftlich auf einem aufge-
legten Transparent-Deckblatt anbringen. In
letzterem Fall nimmt die Redaktion die Be-
schriftung der Bildvorlagen nach den Anga-
ben der Autoren vor. Die Bilder werden in
drei verschiedenen Breiten (1spaltig, 1,5spal-
tig, 2spaltig) reproduziert. Es konnen meh-
rere Bilder zu Tafeln kombiniert werden.

5. Alle Bildvorlagen bleiben Eigentum des
Autors und werden mit den Korrekturfahnen
des Beitrags wieder zuriickgesandt.

6. Literaturzitate in alphabetischer Reihen-
folge nach folgendem Schema anordnen:

Zitate von Zeitschriftenbeitrigen:

Kappel, T., Anken, R.H.: Zur Biologie des
Schwerttragers Xiphophorus belleri. Mikro-
kosmos 81, 241-244 (1992).

Buchzitate:

Schwoerbel, J.: Einfithrung in die Limnolo-
gie. 5. Aufl., UTB 31, Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart 1984.

Zitate von Buchbeitragen:

Caspers, N.: Die Insektenfauna im unteren
Hochrhein und im Oberrhein — Stand Som-
mer 1987 In: Kinzelbach, R., Friedrich, G.
(Hrsg.): Biologie des Rheins, S. 349-359.
Gustav Fischer Verlag, Stuttgart 1990.

7 Jeder Autor erhilt von seinem Beitrag vor
dem Druck eine Korrekturfahne zum Gegen-
lesen. Korrekturen miissen sich auf Satzfeh-
ler beschrinken. Umfangreiche Textnachtri-
ge oder Umstellungen (Autorenkorrekturen)
sind aus Kostengriinden nicht méglich. Bei
stiarkerer redaktioneller Bearbeitung eines
Manuskriptes erhilt der Autor zuvor eine
Kopie des druckfertigen Manuskriptes zur
Freigabe.

8. Jeder Autor erhilt von seiner im MIKRO-
KOSMOS veroffentlichten Arbeit kostenlos
25 Sonderdrucke sowie ein Belegheft.

9. Der Verlag honoriert jede volle Drucksei-
te mit DM 50,—, Kurzbeitrage bis zu einer
halben Druckseite mit DM 25,— und Farbmi-
krofotos, die auf der Titelseite erscheinen,
mit DM 100,—.

10. Text- und Bildbeitrige bitte einsenden
an Redaktion MIKROKOSMOS

Prof. Dr. Klaus Hausmann

Zoologisches Institut der Freien Universitit
Konigin-Luise-Strafle 1-3

W-1000 Berlin 33

(Manuskripte zu zoologischen Themen);
oder an

Redaktion MIKROKOSMOS

Dr. Bruno P. Kremer

Johann-Henk-Strafe 35 a

W-5307 Wachtberg 8

(Manuskripte zu botanischen Themen).
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6., vollstindig neu bearbeitete Auflage 1992.
318 Seiten, mit zahlreichen Zeichnungen sowie
480 Farbabbildungen auf 120 Bildtafeln,
gebunden DM 48—
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