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Die Mundwerkzeuge der Stubenfliege

Heinz Streble, Ralf H. Anken und Thomas Kappel

Die urspriinglichen Mundwerkzeuge der ersten hemimetabolen Insekten diirf-
ten in Aufbau und Funktion denen einer rezenten Schabe nicht unéhnlich gewe-
sen sein. Solche urtimlichen Mundwerkzeuge wurden im Verlauf der Evolution
vielfach abgewandelt und zu hochkomplizierten Apparaten fiisr Nahrungsfin-
dung, -aufnahme, -zerkleinerung und -vorverdauung spezialisiert. Es werden
dabei verschiedene Typen (kauend-beiBend, z.B. Schaben, Kéfer; leckend-
saugend, z.B. Schmetterlinge; stechend-saugend, z.B. Wanzen und Zikaden;
kauvend-leckend, z.B. Bienen) unterschieden.

- ur den wenigsten ist beim Anblick der
gemeinen Stubenfliege, Musca dome-
" stica bewuf3t, daf§ gerade dieser Zwei-
ﬂugler aus der Familie der Musciden einen un-
ter den Insekten besonders herausragenden Ty-
pus von Mundwerkzeugen besitzt. Im Gegen-
satz zu den leckend-saugenden Mundwerkzeu-
gen von Schmetterlingen, mit denen nur frei zu-
giangliche fliissige Nahrstoffe aufgenommen
werden konnen, besitzen viele Dipteren (darun-
ter auch die Stubenfliege) einen leckend-sau-
genden Mundwerkzeugtypus, mit Hilfe dessen
auch feste Futterstoffe verwertet werden kon-
nen: Die Stubenfliege vermag Feststoffe mit
dem Speichel aufzulsen oder gar Nahrungs-
partikel abzuraspeln, die dann mit Speichel ver-
mengt und aufgesaugt werden. Hinter diesen
verschiedenartigen Erndhrungsmethoden der
Stubenfliege steht ein entsprechend vielseitig
einsetzbares Mundorgan (Abb. 1).

Aufbau der Mundwerkzeuge

Die Mundwerkzeuge der Stubenfliege lassen
sich in drei Baugruppen unterteilen: Erstens
das ventral am Kopf befindliche, linglich aus-
gezogene, weichhidutige Rostrum. Zweitens
das ausstiilpbare Haustellum, das vom Ro-
strum umhiillt wird und aus diesem ausgefah-
ren werden kann. Drittens die am Haustellum
endstidndig sitzenden paarigen Labellen. Die
Bestandteile dieser drei Baugruppen lassen
sich mit den einzelnen Teilen des urspriing-
lichen Mundwerkzeug-Typus homologisieren
(Abb. 2).

Im Rostrum finden sich mit den urspriinglichen
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Stipites homologisierbare Teile der Maxillen
sowie die gut ausgebildeten Maxillarpalpen.
Dieses Rostrum dient der Aufnahme des Riis-
sels, der aus Haustellum und Labellen besteht
und in diesem Futteral aus- und eingefahren
werden kann.

Das Haustellum besteht im wesentlichen aus
dem Labrum, dem Praementum (des Labiums)
und dem Hypopharynx. Das Labrum bildet ei-
ne Rinne, die zusammen mit dem Hypopha-
rynx zum Nahrungs- oder Saugrohr geschlos-
sen wird. Der im Querschnitt halbmondférmi-
ge Hypopharynx wird selber vom Speichelrohr
durchzogen.

Die paarigen Labellen sind auf die Labialpal-
pen zuriickfiihrbar. Im Inneren der Labellen
finden sich Tracheen, Nerven und Driisen aber
keine Muskeln, so dafs das Anschwellen und
Entspannen lediglich durch Einpressen von
Blutfliissigkeit reguliert werden kann.

Sowohl das Nahrungs- oder Saugrohr als auch
das Speichelrohr miinden in den Raum zwi-
schen den beiden Labellen.

Mit etwas Geduld gelingt es, unter dem Mikro-
skop die beschriebenen Strukturen wiederzu-
finden (Abb. 3) und bei hoherer Vergroflerung
den faszinierenden Details nachzuspiiren (Abb.
4, 5, 6). Die Abbildungen 7a, b, ¢, d zeigen
Querschnitte auf verschiedenen Ebenen durch
den Fliegenriissel. Diese ,Einblicke“ nachzu-
vollziehen ist als eine (nicht allzu kleine) Her-
ausforderung an jeden Mikroskopiker gedacht.
Die extreme Flexibilitdit und Dehnbarkeit des
Fliegenriissels spiegelt Abb. 8 wider: Deutlich
erkennt man hier (auf derselben Hohe geschnit-
ten wie in Abb. 7d), wie der Riissel formlich
zusammenfallen kann.
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Lacinia
Max.Palpus
Labialpalpus
Submentum | Glossa I

Mentum Paraglossa

Abb. 1: Lichtmikroskopische
Aufnahme der Mundwerkzeu-
ge von vorn betrachtet. 50x.

Abb. 2: Vergleich der Mund-
werkzeuge von Schabe (ur-
spriingliches Insekt) und
Stubenfliege. Labrum = Ober-
lippe; Mandibel = Oberkie-
fer; I. Maxille = Unterkiefer
bestehend aus Cardo = An-
gelstiick, Stipes = Stamm-
stiick, Lacinia = Innenlade
(Drehmeisel), Galea = AuBen-
lade (Wange) und Palpus =
Kiefertaster; Labium (Il. Ma-
xille) = Unterlippe bestehend
aus Submentum = Unterkinn,
Mentum = Kinn, Glossa =
Zunge, Paraglossa = Neben-
zunge, Palpus labialis = Lip-
pentaster; Hypopharynx =
«Zunge der Unterlippe.
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Abb. 3: Mundwerkzeuge der
Stubenfliege (Musca dome-
stica). a Lichtmikroskopische
Aufnahme der Mundwerk-
zeuge von vorn betrachtet.

b halbschematische Darstel-
lung der Mundwerkzeuge in
Seitenansicht.

1 Ligament, 2 Kopfkapsel,
3 Rostrum, 4 Clypeus (skle-
rotisiert), 5 Stipes, 6 Spei-
chelgang, 7 Maxillarpalpus,
8 Speichelkanal aus Label-
len, 9 Labrum, 10 Praemen-
tum, 11 Epipharyngiales
Labrum, 12 Glossa, 13 Fur-
ca, 14 Labialpalpus; Para-
glossa (Tupffléche), 15 Pseu-
dotracheen, 16 Labellen-
spalt. 30x.

Funktionen der Mundwerkzeuge

Paarige Speicheldriisen, die bei Musca zu lan-
gen schlauchférmigen Sicken ausgebildet sind
und nach hinten bis in den hinteren Bereich des
Abdomens reichen, fiihren aber einen paarigen
und spdter unpaaren Ausfithrgang bis zur
Miindung an der Spitze des Hypopharynx, also
zwischen den beiden Labellen.

Im Bereich zwischen den Labellen erfolgt die
Verteilung des Speichels: Eine optimale Vertei-
lung des Speichels wird dadurch erreicht, daf3

L i tiafs .
i

Abb. 4: Seitenansicht der Tupffléiche der die ventralen Polsterflichen der Labellen von
Labellen mit deutlich sichtbarer Furca und feinen, fast zu Rohren geschlossenen Rinnen
den spiralig anmutenden Ansdtzen der durchzogen sind, die ausgehend von einem me-
Pseudotracheen. 85x. dianen Spalt nach auflen ziehen.

TR Sl

Abb. 6: Pseudotracheen. 265x.
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Abb. 7a-d: Vier Querschnit-
te in unterschiedlicher Hohe
durch den Fliegenriissel; a in
Hohe des Rostrums, b in
Hohe des Haustellums, ¢
durch die Basis der Labellen,
d durch die Labellen. Paraf-
finschnitt-Technik. 95x.
Ausfiihrliche Legende

s.S. 325.
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Abb. 7a: Die Kutikulae des Rostrums und des
Rostrumkragens erscheinen fein skulpturiert.
Zu beiden Seiten des Nahrungsganges, des
Labrums sind die Reste der I. Maxillen als
kutikulare Wandversteifungen angeschnitten.
Rechts des Nahrungsganges liegen exkret-
speichernde Zellen. An den AuBenréindern
des Nahrungsganges fehlt die Exokutikula,
allein Endokutikula ist vorhanden und ermég-
licht Erweiterungen; der halbmondférmige
untere Teil des Ganges geht in ein endokuti-
kulares Stiick ber: in den unteren Teil eines
Apodems, an dem der Extensormuskel des
Rissels ansetzt. Kreisrund ist der Querschnitt
durch das Speichelrohr des Hypopharynx.
Vom Rohr und von einem darunterliegenden
Kutikularstreifen aus ziehen beiderseits Dia-
phragmen aus Epidermiszellen und Basal-
membranen zum Rostrumrand. Am Kutikular-
streifen setzen Muskeln mit Ketten hinterein-
anderliegender Zellkerne an. Im Bild unter-
halb der Quermuskulatur: hohle Tracheen,
Nervenstréinge (zwei grauve Felder) und quer-
geschnittene, in den Kopf hochziehende Mus-
kelfasern. Im Rostrumkragen Hémolymphe
und weiBe Blutzellen. Links und rechts im Bild
Anschnitte der Maxillar-Taster, -Palpen mit
Borsten, feinen Kutikularleisten und Nerven-
fasern.

Abb. 7b: Beiderseits Anschnitte der Maxillar-
Taster analog Abb. 7a. Am unteren Rand des
Bildes sind die hinteren Labellenbasen ange-
schnitten. Um den Nahrungsgang des La-
brums sind Erweiterungsmuskulatur, feine
Tracheen, Nervenfasern und Exkretzellen zu
sehen. Die unteren SchlieBkanten des Nah-
rungsganges sind nicht miteinander verwach-
sen. Beim Querschnitt durch den Hypopha-
rynx ist das kutikulére Speichelrohr kreis-
rund; die obere Kutikula des Hypopharynx
fehlt, ein Artefakt. Beim Fliegenriissel liegen
Labrum und Hypopharynx eng zusammen,
die fehlende Kutikularrinne des Hypopharynx
(vgl. Abb. 7¢) verschlieBt den Nahrungsgang.
Die in der oberen Hélfte stirker, in der unter-
en schwéicher sklerotisierte Kutikula des
Labiums wird beiderseits durch zwei Profil-
spangen versteift. Im Praementum sind Tra-
cheen, Nervenfasern, Léngsmuskulatur (quer-
geschnitten) und Transversalmuskulatur
(leingsgeschnitten) zu sehen.

Abb. 7c: In der Mittellinie liegen die Endspit-
zen des Labrums und des Hypopharynx. In
den ausgebreiteten Labellen fallen zwei Pa-
kete aus Driisenzellen auf; die sehr langen
Ausfuhrréhrchen der einzelnen Driisenzellen

ziehen zu den Pseudotracheen und Tracheen-
zdéhnchen. Die stérker sklerotisierten Teile
des Haustellums machen die seitlichen Fal-
tenpartien und den oberen Teil des Riissels
aus. Auf Héhe der Drissenpakete sind die
beiden Labellensklerite als aufféllige Wand-
versteifungen angeschnitten. Im Inneren der
Labellen kommen einzelne Muskelbiindel zu
liegen; viel Himolymphe mit sehr wenigen
Blutzellen macht die Labellen prall. Die que-
ren Apodeme der Labellenfléichen sind links
im Bild gut zu sehen. Beiderseits an den La-
bellenréindern stehen Sinneshaare mit Haar-
bildungszellen, Gelenkmembranzellen und,
von der Epidermis abgeriickt, Sinneszellen.

Abb. 7d: Gegeniiber Bild c sind Labrum und
Hypopharynx nicht mehr angeschnitten, die
Labellenfléche ist zweigeteilt. Deutlich unter-
teilen Quer-Apodeme von der Kutikula aus
die beiden Labellenteile; beiderseits der
Apodeme liegen ihre Bildungszellen: Epider-
miszellen in einschichtigen Verbénden. Die
beiden Innenkanten der Labellenteile sind
stark sklerotisiert und hoch differenziert: als
Raspelzéhne.

Die Wandungen dieser Rinnen sind durch win-
zige Skleritspangen (Pseudotracheen) verfestigt
(Abb. 4, 5, 6). Diese Pseudotracheen auf den
Tupfflichen der Labellen dienen der Kapillar-
Attraktion von flissiger Nahrung und kénnen
auflerdem als die letzten Ausfithrungskanile
der Speicheldriisen vom Hypopharynx be-
trachtet werden.

Der Speichel dient zur Auflésung von Nahrung
und zur extraintestinalen Vorverdauung.

Das Aufsaugen des Speichels und der darin ge-
l6sten Nahrung erfolgt genau wie das Aufsau-
gen flissiger Nidhrsubstanzen iiber das Nah-
rungs- oder Saugrohr und wird darin bis zum
eigentlichen, inneren Mund, dem Fulcrum,
tranportiert.

Die bei urspriinglichen Dipteren (Ceratopogo-
niden, Culiciden) im Ausfithrgang der Spei-
cheldriisen befindliche muskulose Speichel-
pumpe ist bei den Musciden fast vollstindig
riickgebildet (dient lediglich als Ventilvorrich-
tung) und funktionell durch einen ,,Pipettier-
ball-Mechanismus® ersetzt.

Im Fulcrum vermittelt der untere Boden des
Pharynx die Saugwirkung, die von zwei Mus-
keln erzeugt wird. Ist der eine vor allem ein Re-
traktor des Fulcrums, hat sich der zweite voll-
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Abb. 8: Querschnitt durch einen Fliegenriis-
sel (in der gleichen Héhe wie Abb. 7d ge-
schnitten). Entféllt der Druck der Hémolym-
phe, legen sich die Labellen zusammen. Der
Risssel wirkt wie zusammengefallen. Im Bild
sind die duBere Kutikula mit Sinnesborsten,
die queren Apodeme und in Quer- und Léngs-
Schnitten, die Pseudotracheen der Labellen-
Innenseiten/-Unterseiten erkennbar. 95x.

stindig zum Antrieb der Saugpumpe entwickelt
und wird daher auch als Dilatator des Pharynx
bezeichnet. Die im Basispharynx durch Dilata-
tion erzeugte Saugwirkung pflanzt sich nach
aufSen hin bis in die Tupfflichen der Labellen
und dort sogar bis in die Pseudotracheen fort.

Verfasser: Dr. Heinz Streble, Ralf H. Anken, j
Thomas Kappel, Univ. Hohenheim, Institut fiir y
Zoologie 220, Garbenstr. 30, D-70599 Stuttgart
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Der Wegbereiter der optischen Industrie

Deutschlands

Zum 150. Geburtstag von Ernst Leitz |

Rolf Beck

Am 26. April 1993 jéihrte sich zum 150. Male der Geburtstag von Ernst Leitz |,
des Mannes, der einen hervorragenden Anteil an der Entwicklung der deut-
schen optischen und feinmechanischen Industrie hat.

[ rnst Leitz war zwar nicht der Griinder
0 der weltberithmten Wetzlar optischen
'und feinmechanischen Industrie. Jedoch
trat er noch nicht ganz einundzwanzigjihrig
sehr friih in sie ein, kurz nachdem diese durch
den Tod ihres Griinders Carl Kellner so gut wie
fithrungslos geworden war. Nach fiinfjihriger
Tatigkeit als Geselle iibernahm er 1869 die
kleine ehemals Kellner’sche Werkstatt, in der
10 Mitarbeiter neben Teleskopen jahrlich nur
60 bis 100 Mikroskope in Einzelanfertigung
bauten. Mit der Ubernahme gab Ernst Leitz
diesem 1849 gegriindeten Handwerksbetrieb
seinen Namen und baute auf dieser Grundlage
innerhalb weniger Jahrzehnte eine bedeutende
Industrie auf, die Tausende von Facharbeitern
beschiftigte und in der ganzen Welt bis heute
einen ausgezeichneten Ruf besitzt.

Lehre und Wanderschaft

Ernst Leitz wurde am 26. April 1843 in Sulz-
burg in Baden geboren. Sein Vater war dort
Lehrer und Kantor. Nach dem Schulbesuch
kam der Junge, der nach urspriinglichem Wil-
len der Eltern protestantischer Pfarrer werden
sollte, als Mechanikerlehrling in die Werkstitte
des Instrumentenbauers Christian Ludwig
Oechsle in Pforzheim. Der Vater Ernst August
Leitz, der einer alten Pforzheimer Familie ent-
stammte, war mit Meister Oechsle, in dessen
Betrieb die Mostwaagen hergestellt wurden,
bekannt.

Wie damals tblich ging Ernst Leitz nach Ab-
schluf$ seiner Lehre auf Wanderschaft, die ihn
in die Schweiz fithrte. Wihrend er bei seinem
Lehrmeister schone Prizisionsinstrumente fir
die verschiedensten Anwendungen einzeln an-
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gefertigt hatte, sah er in der Uhren- und Tele-
graphenindustrie Neuchtels, wie Prizisionsar-
beit in groflen Serien geleistet werden kann.
Weiterhin lernte er dort die Spezialisierung von
Arbeitskriften sowie die systematische Verfei-
nerung der mechanischen Bearbeitungsmetho-
den kennen. Was Ernst Leitz in der Schweiz als
vorurteilsfreier junger Mechaniker in sich auf-

Abb. 1: Ernst Leitz | (1843-1920).
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Abb. 2: Das Geburtshaus von Ernst Leitz in
Sulzburg/Baden.

nahm, sollte fiir sein Lebenswerk richtungswei-
send werden.

Nach Deutschland zuriickgekehrt, kam Ernst
Leitz am 1. Januar 1864 nach Wetzlar, wo
Friedrich Belthle die optisch-feinmechanische
Werkstatt von Carl Kellner in bescheidener
Form weiterfiihrte. Hier fand Ernst Leitz seine
spitere Frau und wurde in der Stadt an der
Lahn sefShaft.

Meister Belthle war krank und starb bald wie
sein Vorgédnger Kellner an Tuberkulose.

Carl Kellner war Mathematiker. Seine hand-
werkliche Titigkeit hatte nur den Zweck, sei-
nen theoretisch aufgebauten Berechnungen Ge-
stalt zu geben. Dementsprechend beruhte der
Ruf der ersten in Wetzlar gebauten Teleskope
und Mikroskope auf der Giite der errechneten
Linse~, wihrend die mechanische Ausstattung
dieser Instrumente eher primitiv blieb.

Ubernahme eines Betriebs

Nach der Ubernahme des Betriebs durch Ernst
Leitz begann eine harmonische Entwicklung.
Ohne die anerkannt gute Leistung der Kellner-
schen Optik zu vernachldssigen, widmete er
sich besonders der Verbesserung der Mikro-
skopmechanik und fand mit dem ihm eigenen
Instinkt den richtigen Weg fiir den fortschritt-
lichen Instrumentenbau. Zu einer Zeit, wo die
Anwendung von Mikroskopen noch begrenzt
und fiir viele Forscher noch ein unerschwing-
licher Wunschtraum war, ahnte Ernst Leitz
rechtzeitig deren zunehmende Bedeutung und
Verbreitung. Er gab den Bau von Teleskopen
auf und konzentrierte seinen ganzen Fleif$ auf
den Bau von Mikroskopen.

Obwohl selbst nur handwerklich geschult, bau-
te Ernst Leitz mit klarem Verstand auf den
theoretischen Grundlagen Kellners auf. Er er-
warb die meisterliche Fihigkeit, komplizierte
optische Systeme zu beurteilen und zu korrigie-
ren. Ernst Leitz machte es sich zur Aufgabe,
Biologen, Medizinern, Technikern und anderen
Routine- und Forschungsinstrumente zu lie-
fern, die hochste Leistungsfahigkeit mit anwen-
dungsfreundlicher Formgebung und erschwing-
lichem Preis' verbinden sollten. Seine Erfahrun-
gen gestatteten ihm, Grof$serien herzustellen,
die bei gleichbleibend hoher Qualitit im Ein-
klang mit dem steigenden Bedarf waren. Seine
Mikroskope trugen den Namen Ernst Leitz
und den Namen der Stadt Wetzlar bald in die
ganze Welt. Dank der Anerkennung bedeuten-
der Gelehrter der Zeit des ausgehenden neun-
zehnten Jahrhunderts entstand in Wetzlar die
grofSte spezielle Produktionsstitte fir Mikro-
skope in der Welt.

Soziale Firsorge

Schritt fiir Schritt wurde gleichzeitig bewun-
dernswerte soziale Arbeit geleistet. Aus Anlaf§
der Fertigstellung des 50000. Mikroskops
eroffnete Ernst Leitz schon 1899 eine betriebs-
eigene Kranken-, Witwen- und Waisenkasse. Er
tibernahm damit fiir viele andere Industrielle
eine Vorreiterrolle und setzte MafSstabe fur die
soziale Absicherung der werktitigen Bevolke-
rung.

Nicht nur die auflergewohnliche fachliche
Tiichtigkeit von Ernst Leitz, sondern auch seine
menschlichen Tugenden gaben ihm die Fihig-
keit, tiichtige Leute an sich zu fesseln und selbst
Mittelpunkt einer ihm in Zuneigung und Ver-

Abb. 3: Gedenktafel fir Ernst Leitz I.
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Abb. 4: Das Hauptwerk von
Ernst Leitz im Jahre 1911,

ehrung ergebenen Betriebsgemeinschaft zu
werden. Es wuchs allmihlich eine Belegschaft
heran, bei der die charakterliche Sauberkeit, die
offene, heitere Lebensauffassung und die beruf-
liche Gewissenhaftigkeit des Meisters tonange-
bend waren. Diesem wiederum lag es am Her-

E.LErrz Optische Wke WETZLAR

zen, seinen Gehilfen die bestmoglichen Lebens-
bedingungen zu geben und sie im wahrsten Sin-
ne des Wortes zu Mitarbeitern zu erziehen. Er
verlangte von ihnen nichts, was er nicht selbst
leisten konnte, war mafSvoll in allem, was er
tat. Ernst Leitz war personlich anspruchslos,

Abb. 5: Das Forschungsmikroskop Typ | lief
von 1880 bis zur Jahrhundertwende in GroB-
serien.

Abb. 6: Das erste volltaugliche Binokular-
mikroskop der Welt, 1913 bei Ernst Leitz in
Wetzlar erfunden.
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gerecht gegen jeden und von grofter Herzens-
giite. Bis ins hohe Alter blieb er der riistige, kor-
perlich und geistig bewegliche Leiter seines
Werkes, der viterliche Freund seiner Mitarbei-
ter und der verehrte Ehrenbiirger seiner Wahl-
heimat Wetzlar. Auch die Wissenschaft erkann-
te, was Ernst Leitz ihr bedeutete. Die Universi-
tit Marburg verlieh ihm die Wiirde eines Eh-
rendoktors.

Genialer Techniker

Die Geschichte der Erfindungen ist reich an
Beispielen, bei denen ihre geistigen Viter nicht
in der Lage waren, ihre Entdeckungen zur Vor-
fiihrung zu bringen. Typisch ist hier die Entste-
hungsgeschichte des ersten Telefons, welches
Philipp Reis (1834—1874) erdacht hatte. Wenig
bekannt ist, dafS Ernst Leitz 1864 in Giefden das
Reis’sche Telefon mit der Betriebssicherheit ver-
sah, daf es fortan jederzeit funktionierte.

In die Ara des fruchtbaren Schaffens von Ernst
Leitz fillt die bemerkenswerte Erfindung des
binokularen Mikroskops mit physikalischer
Strahlenteilung, welches erstmals die gleiche
optische Leistung der bis dahin weit verbreite-
ten monokularen Instrumente erbrachte.

iKUnze Mﬁﬁﬁ@ﬁﬁ@m

Lebensabend und Tod

Der Erste Weltkrieg brachte dem mit Gelehrten
in der ganzen Welt befreundeten Mann eine
grofle Enttiuschung. Hatte er doch geglaubt,
dafs die Wissenschaft und Technik die Volker
verbinden wiirden. Das Ende jenes Krieges
brach dem guten Deutschen liberaler Gesin-
nung das Herz. Er suchte Erholung in einer
Reise zu den Stitten seiner Jugend. Einige Tage
vor seinem Tod warf er von der Miinsterterras-
se Basels einen letzten Blick nach dem ihm be-
stens vertrauten Schwarzwald und dem Mark-
griflerland, wo er seine Kindheit verbrachte.
Anschlieffend verweilte er im Schweizer Jura
und in Neuchitel, wo er wichtige Grundlagen
zur Sicherung seines grofSen beruflichen Erfol-
ges empfangen hatte. Bei einem folgenden Auf-
enthalt in Solothurn schloff Ernst Leitz am
10. Juli 1920 nach arbeitsreichem Leben im
Alter von 77 Jahren fiir immer die Augen.

Verfasser: Rolf Beck, GrofSer Steinweg 20,
D-35390 GiefSen

Mikrotiter-Bestimmung der
borreliaziden Aktivitét

Die Lyme-Krankheit, die sich dufSert in Ery-
themen, Arthritis und neurologischen Stérun-
gen bei Mensch und Tier, wird durch die Spiro-
chite Borrelia burgdorferi, die durch Zecken-
bif§ tibertragen wird, verursacht. Humorale Im-
munitat ist der wichtigste Schutzmechanismus
gegen diese bakterielle Infektion. Durch Hitze
inaktiviertes Ratten-Antiserum gegen B. burg-
dorferi oder monoklonale Antikorper der
Maus gegen das Oberflidchenepitop der Spiro-
chite sind in der Lage, das parasitische Bakteri-
um zu zerstoren. Darum ist es von Bedeutung,
ein Mafs fiir die borreliazidale Aktivitit des Im-
munserums zur Hand zur haben. Ein einfacher
kolorimetrischer Mikrotiter-Test gestattet, die-
se Aktivitdt im Antiserum zu bestimmen.

Dazu wird Phenol-Rot von Sigma (120 pg/ml)
in 100 ul mBSK (ebenfalls Sigma) in einer Ver-

dinnungsreihe mit dem zu untersuchenden Se-
rum benutzt. In einer Lochplatte werden diese
CBA (colorimetric borreliacidal assay) Tests
ausgefiithrt. Im CBA-Test ist das Phenol-Rot der
Indikator fir die Akkumulation der nichtfliich-
tigen Siure, die durch den Spirochitenstoff-
wechsel erzeugt wird. Die Aktivitit des Im-
munserums wird bei einer Wellenlidnge von 562
oder 630 nm gemessen.

Der CBA-Test ist einfach, zuverldssig und si-
cher. Er ist eine gute diagnostische Methode,
die hilfreich sein wird bei der Bekdmpfung der
Lyme-Borreliose.

Ma, J., Coughlin, R.1.: A simple, colorimetric micro-
titer assay for borreliacidal activity of antisera.
Journal of Microbiological Methods 17 145-153

(1993).
Linskens, H.-F.: Die Zecke.
344-347 (1992).

Mikrokosmos 81,

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Die Kunst der Mikroelektronik
Karl E. Deckart

Wie jeder Nichtprofi habe auch ich eine spezielle Einstiegsgeschichte in die Mi-
krofotografie. Urspriinglich war es die Schreibtischlupe meines Vaters, die mir
die kleinen Dinge groB erscheinen lieB. Lange Jahre hat mich deshalb die Ma-
krofotografie gefesselt. Und so entwickelte sich mein Hobby, dessen Inhalt die
professionelle Fotografie wurde, auch mit der gerétetechnischen Ausriistung
entsprechend stetig weiter. Weil mir nun aber die Dinge immer noch zu klein
vorkamen, obwohl ich schon mit einem AbbildungsmaBstab von 30:1 arbeiten
konnte, ist das Unausweichliche eingetreten: Ein Foto-Mikroskop muBte her!

Technische Ausriistung

. liickliche berufliche Umstinde boten
| mir einen mehrjihrigen Aufenthalt in
Japan, dem Land der aufgehenden
Sonne. In der Hochburg der optischen Indu-
strie lielen sich trotz Sprachschwierigkeiten
entsprechende Kontakte kniipfen, die es er-
moglichten, die ersten, mit dem eigenen Mikro-
skop produzierten Bilder in Japan zu veroffent-
lichen, noch ehe ich wieder zuriick nach
Deutschland kam.
Die Anforderungen an die technische Ausrii-
stung des Mikroskopes orientierten sich an den
Bedingungen aus der Mikrofotografie. Grund-
voraussetzung war deswegen eine Auflichtein-
richtung und die Moglichkeit einer hellen
Schrigbeleuchtung. Als Tisch diente dabei ein
tiblicher Kreuztisch mit rechter Handbedie-
nung fiir die Verstellung der X- und Y-Achse.
Ein binokularer Fototubus sollte die allgemeine
Arbeit erleichtern. Das Verschluf$system wurde
nach seinem Bedienkomfort, dem Belichtungs-
spielraum und den Fokussiermoglichkeiten
ausgesucht. Und schlieSlich wurde das Kame-
rasystem nach seinen automatischen Funktio-
nen ausgewihlt. Die optische Ausrlistung war
cher den kleineren AbbildungsmafSstiben an-
zupassen, so daf§ der Revolver mit tiblichen Ob-
jektiven (5x, 10x, 20x und 40x) in Hell-/Dun-
kelfeld mit Differential-Interferenz-Kontrast
(DIK) bestiickt wurde. Als Projektionslinse
wurde ein 2x Projektiv eingesetzt, mit dessen
Faktor sich GesamtvergrofSerungsmafistibe
von 10x, 20x 40x und 80x auf Kleinbild erga-
ben.

Mikrokosmos 82, Heft 6, 1993

Alle diese Voraussetzungen erfiillte ein Nikon-
Mikroskop vom Typ Optiphot, eine auf End-
lich-Optik gerechnete Konstruktion.

Beschaffung der Objekte

Im Reiche Nippons, dessen moderne Gedan-
kenwelt sich offensichtlich mehr als anderswo
um Elektronik dreht, war im Elektronik-Stadt-
teil Akihabara in Tokyo auch der Zugang zu
den begehrten Objekten, den Microchips, mehr
als einfach. Entweder konnte man Elektronik-
schrott in Form von bestiickten Leiterplatten
kaufen und diese selbst nach geeigneten Chips
untersuchen und ausschlachten oder man er-
stand gebrauchte Chips fiir umgerechnet ca.
eine Mark.

Offnen der Chips

Damals wie heute gilt, dafs die Chips sich eini-
germaflen gut 6ffnen lassen. Ganz in Plastik
eingegossene Chips lassen sich nicht einmal mit
Gliick 6ffnen — immer wird das kleine Silizium-
plattchen zerspringen! Geeigneter erwiesen
sich Chips, deren unterer und oberer Keramik-
teil aufeinander geklebt sind. Bei dieser Bauart
gelingt das Offnen nach einigen Versuchen hin-
reichend gut mit einem scharfen Stemmeisen,
das man auf der Klebeschicht ansetzt und mit
einem kurzen Hammerschlag den eingespann-
ten Chip aufsprengt (Schutzbrille tragen!). Vor-
sicht ist allerdings geboten, denn zuriickfallen-
de Teile konnen die Chipoberfliche so ruinie-
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ren, daf$ sie zumindest fiir die Fotografie un-
brauchbar sind.

Bessere Voraussetzungen flir das gewaltsame
Offnen bieten solche Chips, die mit einem Me-
talldeckel verschlossen sind. Auch hier leistet
das Stemmeisen hervorragende Dienste. Mit
der scharfen Schneide kann man sehr leicht un-
ter den Deckel fassen, und mit Hilfe eines kur-
zen Hammerschlages 14(3t sich dieser dann vor-
sichtig abheben. In sehr hartnickigen Fillen
kann man auch ein Graviergerit, wie es in je-
dem Baumarkt angeboten wird, einsetzen. Al-
lerdings fiihrt dessen Abriebstaub zu neuen
Schwierigkeiten. Man kann zwar mit Luft aus
der Dose das eine oder andere Staubkornchen
entfernen, verbiegt oder beschidigt aber allzu
leicht die feinen Verbindungsdrihte, so daf$ ein
perfektes Abbild nicht mehr zustandekommen
kann.

Die allerbesten Voraussetzungen fiir die Chip-
fotografie wire natiirlich ein noch ungedeckel-
ter Chip oder sogar ein Wafer. Wafer sind jene
Silizium-Scheiben, auf denen die eigentlichen
Chips in Vielzahl angeordnet sind. Die Wafer
werden dann zerteilt und die einzelnen Chips
werden in ihre Gehiuse geklebt und dort mit
den ,,Kiferbeinchen“ verdrahtet. In der Regel
jedoch wird man kaum einen Chiphersteller
finden, der einen halbfertigen Chip oder sogar
einen Wafer aus der Produktion nimmt, um sie
einem Fotografen zu tiiberlassen. Zunichst
stort natiirlich jeder Eingriff in einen Produkti-
onsablauf und zum anderen fiirchtet man auch,
durch die Mikrofotografie unfreiwillig Infor-

mation an den Wettbewerb zu geben. Also
bleibt fiir den Hobbyfotografen doch nur die
Secondhand-Lésung.

Chips, einmal geoffnet, haben nur eine sehr be-
grenzte Lebensdauer. Sie werden ja nicht, wie
im Produktionsbereich, in Reinstraumen be-
schaut, fotografiert und aufbewahrt, sondern
in ganz normaler Umgebung. Selbst wenn man
sie weit besser als rohe Eier behandelt, gibt es
immer wieder ungewollte mechanische Beriih-
rungen mit der Chipoberfliche, die diese sofort
unansehnlich und fir die Fotografie unbrauch-
bar macht. Aufler vorsichtigem Abblasen gibt
es kaum eine Moglichkeit, etwas abzuwischen
oder gar abzuwaschen. Deswegen sollten nach
dem Offnen die notwendigen Aufnahmen so
schnell wie moglich erledigt werden. Auch
wenn der Chip noch lange als Anschauungsma-
terial dienen kann, ist seine Perfektion als
Grundvoraussetzung fiir ein tiberzeugendes Fo-
to von nur kurzer Dauer.

Formenvielfalt

Nach Beschaffung und Offnen kommt nun
endlich der spannende Moment, den Chip auf
den Kreuztisch zu legen und die Formenwelt
der Mikroelektronik anzuschauen. Selbst nach
dem visuellen Genuf§ vieler Chips gibt es im-
mer noch etwas Neues. Reine Speicherchips
bieten zahlreiche wiederkehrende Strukturen,
die je nach Vergroflerung wie farbige Tapeten
oder wie nebeneinander gereihte bunte Perlen-

Abb. 1: Gesamtansicht eines
Mikrochips.
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ketten erscheinen. Chips mit Rechnerfunktio-
nen, sogenannte Mikroprozessoren, bieten da-
gegen groflere Vielfalt an grafischen Elemen-
ten: eine Unzahl von Kombinationen aus Li-
nien und Rechtecken lassen ebenso viele Aus-
schnittvarianten fiir die Fotografie zu.

Der gewihlte Ausschnitt erlangt seine Faszina-
tion natiirlich erst wirklich durch das Einbrin-
gen der Farbe, nimlich durch die DIK-Einrich-
tung. Man erreicht damit eine Wirkung, als
giefSe man Farbe auf alle reflektierenden Fla-
chen, und kann diese auch noch in weitem Be-
reich variieren. Noch interessanter kann es wer-
den, wenn man die fiir ein bestimmtes Objektiv
ausgelegten DIK-Filter an einem anderen Ob-
jektiv verwendet, so daf sich jetzt Regenbogen-
farben schrig tiber das ganze Bild ergiefSen.
Eine mikroskopische Reise auf einer Chip-
oberflache 143t sich sehr leicht mit einem Hub-
schrauberflug tiber einer Grof$stadt oder tiber
Blumenfeldern in Holland vergleichen. Ganze
Hauserschluchten, manchmal sogar perspekti-
visch, oder ganze Landstriche mit Kanilen er-
scheinen im Gesichtsfeld.

Abb. 2: Integrierter Schaltkreis.

Abb. 3: Mikrochip in einem frishen Produk-
tionsschritt.

Fotografie

Nachdem die Faszination des Betrachtens wie-
der Gedanken des Fotografierens zulafst, stellen
sich doch einige Schwierigkeiten ein, die es zu
tiberwinden gilt, um das fertige Foto mit dem
Gesehenen in Einklang zu bringen. Das Auge
stort sich zundchst nicht an Unzuldnglichkeiten
wie AufSermittigkeit, unparallelem Kantenver-
lauf im kreisrunden Bildfeld, geringen Unschir-
fen durch Schriglage zur optischen Achse oder
Farbabweichungen zwischen visuellem Ein-
druck und der Abbildung auf dem Film.

Aber auch hier hat die moderne Technik genii-
gend anzubieten, um schliefSlich zu den ge-
wiinschten Fotoresultaten zu gelangen. Die

e
il
[l {ieniianiale s ¢
Abb. 4: Ausschnitt aus einem integrierten
Schaltkreis.
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Zentrierung gelingt bekannterweise sehr ein-
fach mit Hilfe der Formatstrichplatte und der
X/Y-Verstellung des Kreuztisches, jedoch be-
darf es fir die Kantenparallelitit des Chips
zum Film eines Drehtisches und fiir den Aus-
gleich der optischen Schriglage eines soge-
nannten Collimators. Dieser hat die Eigen-
schaft, das auf dem Chip reflektierte Licht nur
dann im Zentrum des Formatrahmens erschei-
nen zu lassen, wenn der Chip planparallel zur
Filmebene liegt. Um dieses kontrolliert beein-
flussen zu kénnen, bedient man sich eines iiber
die X- und Y-Achse neigbaren Tisches. Die An-
passung an bestimmtes Filmmaterial (Tages-
licht-/Kunstlichtfilme) geschieht bekannterma-
Ben durch entsprechende Filter.

Alle Aufnahmen wurden mit einem metallurgi-
schen Mikroskop (NIKON-Optiphot) mit einer
100 Watt Auflichteinrichtung hergestellt. Das
Farbspiel resultiert aus unterschiedlichen An-
wendungen der Filter fiir differentiellen Interfe-
renzkontrast. Als Filmmaterial diente Fujichro-
me Rollfilm RDP 120, 100 ASA, verwendet in
einer entsprechenden Motorkassette. Der Ver-
groferungsmaf$stab auf dem 6 X 7 cm Origi-
nal-Dia liegt zwischen 25:1 und 200:1.

Abb. 5: Ausschnitt aus einem Mikrochip.

Spezialobjektive

Da die Chipfotografie aber auch verlangt, den
gesamten Chip zu erkennen, vergrofSern die tib-
licherweise eingesetzten Objektive viel zu stark.
Abhilfe leistet hier ein 1x-Objektiv. Bedauerli-
cherweise hat solch ein Sonderobjektiv nicht al-
le technischen Eigenschaften, wie sie die oben
beschriebenen Optiken besitzen. Im Auflicht-
bereich entsteht eine brauchbare Abbildung
nur in einer bestimmten Stellung der DIK-Dreh-
filter, so daf§ sich das Farbspektrum sehr in
Grenzen hilt. Auch erfordert die Fokussierung
mit schwach vergrofernden Objektiven weit
mehr Sorgfalt als mit stirker vergrofSernden.
Dagegen bietet das 1x-Objektiv durch seinen
groflen Objektabstand aber gute Moglichkei-
ten, farbige Schrigbeleuchtung einzusetzen, die
in Verbindung mit dem mikroskopinternen
Auflicht ihren eigenen Reiz hat.

Die geeignete Kamera

Obwohl in der Anwendung das Einfachste, soll
es hier nicht unerwihnt bleiben: der Verschluf§
und die Kamera. Alle grofleren Mikroskope
bieten Fotoverschluf3-Systeme an, die eine ein-
gebaute MefSeinrichtung fiir das auf den Film
gelangende Licht besitzen, so daf$ wie mit einer
tiblichen automatischen Kamera nach Einstel-
lung der Filmempfindlichkeit und gegebenen-
falls mit Korrekturfaktoren gearbeitet werden
kann. Abgesehen von ansetzbaren Kleinbild-
Spiegelreflex-Gehdusen gibt es natiirlich auch
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systemeigene automatische Kleinbildkassetten.
Durch die integrierten automatischen Abldufe
in einem Fotomikroskop kann man sich wirk-
lich dem Gestalten des Bildes widmen, ohne
sich durch Filmtransport, Belichtungsmessung
oder Auslosemechanismen ablenken zu lassen.
Die Arbeit mit ,gebrauchten® Chips ist im
Laufe der Zeit wohl auch nur eine begrenzte,
denn wie tiberall liegt auch hier der Reiz im
Neuen. Und mit einer Mappe grof$formatiger
Mikroaufnahmen von Chips kann man hin und
wieder auch einen Hersteller begeistern und be-
wegen, in seine jingere Abfallkiste zu greifen.
Wenn dann aus den neueren Chips wiederum

fiir ihn ansprechende Motive entstehen, gelangt
man mit etwas Gliick auf eine Liste derer, die
eventuell fiir ein professionelles Bildvorhaben
in Frage kommen. So zeigen die Bilder dieses
Beitrags das ganze Spektrum einer fachlich
sehr begrenzten Arbeit auf dem Gebiet der
Chipfotografie, die in einem Kalender gipfelt,
den das Halbleiterwerk der Firma Siemens
1993 unter dem Titel ,, The Art of Electronics®
herausgab.

Verfasser: Karl E. Deckart, Nurnberger Str. 55,
D-90542 Eckental-Eschenau

KOrzeYMifiteilong;

Anheftung von Bakterien

Zahlreiche Mikroorganismen heften sich im
natiirlich oligotrophen Milieu an Oberflichen.
Bakterielle Biofilme wachsen auch besonders
gut in Abwassersystemen. In Bioreaktoren
kann es von Bedeutung sein, dafs die aktiven
Mikroorganismen festgeheftet sind und nicht
weggesplilt werden. Die Anheftung von Bakte-
rien kann man relativ einfach quantitativ be-
stimmen. Dazu werden Glasobjekttriger be-
nutzt, die in einer Tensid-Losung (RBS 50, von
Roth, Karlsruhe) tiber Nacht fettfrei gemacht
werden. Die in demineralisiertem Wasser ge-
spulten Glasscheiben werden getrocknet und 6
Stunden lang bei 140°C sterilisiert. Diese Ob-
jekttrager werden in gleichbehandelten Petri-
schalen mit 20 ml Bakteriensuspension bis zu
40 Stunden lang inkubiert. Danach werden die
reversibel angehefteten Zellen abgespiilt und
die auf der Unterseite verbliebenen Zellen eine
Minute lang in Acriflavin-Losung (250 mg/Li-
ter in Wasser) gefirbt. Bei einer vierhundert-
fachen Vergroflerung werden in 15 Gesichtsfel-
dern die festgehefteten Zellen gezdhlt. Indirekt
kann die Biomasse der festgehefteten Zellen

auch durch Bestimmung der ATP-Aktivitat
oder der Protein-Menge bestimmt werden.
Zwischen der Zahl der angehefteten Zellen und
der ATP-Konzentration besteht eine mehr oder
weniger lineare Korrelation.

Wird dem Kulturmedium Nitrat und Glukose
zugefiihrt, so nimmt die Zahl der angehefteten
Zellen der anaeroben Bakterien Pseudomonas
aeruginosa und Citrobacter amalonaticus
stark zu. Zellen von Methamosarcina barkeri
in Reinkultur heften sich iiberhaupt nicht an
die Glasoberfliche an. In Mischkultur mit C.
amalonaticus heften sich die M. barkeri-Zellen
jedoch fest. Aus der lichtmikroskopischen Be-
obachtung ergab sich, daf§ M. barkeri-Zellen in
den bereits bestehenden Biofilm inkorporiert
werden. Es ist wahrscheinlich, dafS dieser Me-
chanismus fiir das Zurtickhalten methanogener
Biomasse in bereits bestehenden Biofilmen von
grofer Bedeutung ist.

Meier-Schneiders, M., Busch, C., Diekert, G.: The at-
tachment of bacterial cells to surfaces under anae-
robic conditions. Applied and Microbiological
Biotechnology 38, 667—673 (1993).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Newe Mechen

Linger, R.: Drogenanalyse
iiber Blattmerkmale. Schnell-
identifizierung von Arznei-
und Giftpflanzen iiber Blatt-
merkmale. WVG-Software.
Wissenschaftliche Verlagsge-
sellschaft, Stuttgart, 1993,
DM 248,00 (zzgl. MWSt).

Unbekannte Pflanzen bestimmt
man iiblicherweise auf dem Weg
tiber vielfach verzweigte Schliis-
sel, die tiberwiegend Bliitenmerk-
male verwenden. Wenn man nur
Pflanzenteile oder, wie im Fall
der Schnittdrogen, nur zerkleiner-
tes Blattmaterial zur Verfligung
hat, gelangt man auch tiber die
Kombination mikroskopischer
Merkmale zu einem Bestim-
mungsergebnis. Diesen Weg ver-
wendet ein jetzt neu erschienenes
Computerprogramm, mit dem
man iber 300 verschiedene Arz-
nei- und Giftpflanzen rasch iden-
tifizieren kann. Es gentigt dazu,
an den betreffenden Pflanzentei-
len mit Hilfe eines Mikroskops
wichtige Grundmerkmale wie La-
ge und Bau der Spalt6ffnungen,
Vorkommen von Kristallen,
Deck- oder Driisenhaaren, Ver-
lauf der Nervatur oder Daten zur
tibrigen Blattanatomie (Randge-
staltung, Sekretginge etc.) zu er-
mitteln und tiber das Hauptmenti
mit seinen verschiedenen Unter-
mentis einzugeben. Anhand der
verwendeten Kriterien schlagt das
Programm den Namen derjenigen
Pflanzenart(en) vor, auf die das
jeweilige Merkmalsgefiige zu-
trifft. Auf Abruf zeigt es (als wei-
tere Entscheidungshilfe oder zur
Bestitigung) eine Ubersicht zu-
sitzlicher Informationen, die man
sich auch ausdrucken lassen
kann.

Das von uns in einer Demo-Ver-
sion getestete Bestimmungs-Pro-

Mikrokosmos 82, Heft 6, 1993

gramm gefiel durch einfache
Handhabung, zuverlissige Funk-
tion und ansprechende graphi-
sche Aufmachung. Es benotigt im
PC 350 kb freien Speicherplatz,
arbeitet mit dem Betriebssystem
MS/DOS (ab Version 3.3) und ist
auch unter einer Benutzeroberfli-
che wie Windows einsetzbar.
Patrick Haller, Koln

Schick, B., Baumann, K. H.:
Bestaubung von Orchideen
durch Ubertragung von Polli-
narien. Institut fiir den wissen-
schaftlichen Film (IWF), Got-
tingen, 1992.

Film Nr. C1721 (18 min).

Pollen soll zur Sicherung der ge-
netisch vorteilhafteren Fremdbe-
staubung moglichst zwischen
rdaumlich entfernten Bliiten ver-
schiedener Individuen ausge-
tauscht werden. Zur Erreichung
dieses Zieles haben viele Pflan-
zengruppen duflerst raffinierte
Sonderanpassungen entwickelt.
Dieser Film verfolgt anhand ein-
zigartiger Makroaufnahmen die
entsprechenden Abldufe bei hei-
mischen Orchideen und zeigt ne-
ben einigen familientypischen Ge-
meinsambkeiten die besonderen
Spezialentwicklungen, mit denen
Orchideen aus den Gattungen
Ophrys, Gymnadenia, Anacamp-
tis, Dactylorhiza und Himanto-
glossum die zielgenaue Ubertra-
gung von Pollenpaketen (Pollinien
und Pollinarien) erreichen. Eine
hervorragend gestaltete und gera-
dezu spannende Dokumentation
zur zweifellos ausgefallenen Be-
staubungsbiologie heimischer
Pflanzen.

Thomas Waf$mann, Bonn

Herth, W, Hausmann, K.:
Spitzenwachstum des Pollen-
schlauches und gerichteter
Partikeltransport. Institut fiir
den wissenschaftlichen Film
(IWE), Gottingen, 1992.
Film Nr. C1807 (14 min).

Das Wachstum des Pollenschlau-
ches lduft bei manchen Pflanzen-
arten in geeigneten kiinstlichen
Kulturmedien so rasch ab, daf
man es unter dem Mikroskop be-
obachten kann. Dabei verlangert
sich der Pollenschlauch, der einen
sehr stark vereinfachten méannli-
chen Gametophyten darstellt, im-
mer nur an der Spitze, wozu ein
zielgenauer Materialtransport
und dessen fortlaufender Einbau
in die sich verlingernde Zellwand
erforderlich sind. Welcher dyna-
mischer Teilchentransport dabei
im Pollenschlauch ablduft und
wie sich die einzelnen Partikel des
Cytoplasmas (Mitochondrien, Ve-
sikel des Golgi-Apparates) bei der
Erfiillung ihres Auftrags in der
Spitzenregion verhalten, zeigt die-
ser neue Film in eindrucksvollen
Zeitrafferaufnahmen am Beispiel
der WeifSen Lilie (Lilium longiflo-
rum). Schemata erldutern das do-
kumentierte Geschehen nach
elektronenmikroskopischen Be-
funden und deuten die lichtmi-
kroskopisch sichtbaren Ereignisse
auf der Ordnungsebene der Or-
ganellen und Makromolekiile.
Der Film eignet sich hevorragend
fir den Einsatz im Unterricht bei
der Besprechung von Themenfel-
dern der pflanzlichen Entwick-
lungsbiologie und speziell auch
der Bliitenbiologie.

Thomas WafSmann, Bonn
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Mitose-Studien: Vorschlége zur Arbeit

mit Knoblauchzwiebeln

Heinrich Schulte

Das wohl meistverwendete Objekt fiir Mitose-Studien in Unterricht und Prakti-
ka sind die Wurzelspitzen der Kiichenzwiebel. Allerdings werden die im Handel
erhéltlichen Zwiebeln seit einer Reihe von Jahren mit Substanzen behandelt,
die das Treiben hemmen. Aus diesem Grund richtet sich die Aufmerksamkeit
verstéirkt auf alternative Studienobjekte. In der Vergangenheit wurde mehrfach
iiber entsprechendes Material berichtet. An dieser Stelle seien als hervorra-
gendes Ersatzobjekt die Zwiebeln (,Zehen”) des Knoblauchs vorgestellt.
Gleichzeitig sollen Erfahrungen mitgeteilt werden, welche es erméglichen, die
Wurzelspitzen (auch die der Kiichenzwiebel) fixiert und geférbt iiber léingere
Zeit vorritig zu halten, um dann, je nach Planung, zu einem spéteren Termin
daraus Quetschpréparate anzufertigen. Es werden die iiblichen, essigséiure-
haltigen Fixier- und Farbstofflésungen auf der Grundlage einer sehr einfachen

und zeitsparenden Préiparationstechnik verwendet.

Material

1, ie Zwiebeln des Knoblauchs lassen sich
. | dhnlich wie Kiichenzwiebeln miihelos
" und ganzjihrig tiberall beschaffen und
fiir das Treiben von Wurzeln ebenso leicht wie
diese in Kultur nehmen. Beide Arten stimmen
in der Zahl und Morphologie ihrer Chromo-
somen sowie im Mitoseverlauf weitestgehend
tiberein. Schlieflich konnen auch die von der
Kiichenzwiebel her bekannten Techniken des
Fixierens, Firbens und der Priparatanfertigung
tibernommen werden.
Zur botanischen Charakterisierung seien fol-
gende Hinweise gegeben (Angaben im wesent-
lichen nach Koch und Hahn, 1988): Der Knob-
lauch (Allium sativum L.) gehort zusammen
mit der Kiichenzwiebel (Allium cepa 1.) zu den
mehr als 400 Arten der Gattung Allium
(Lauch). Meist handelt es sich um Zwiebeln
bildende Arten mit dem typischen Lauchge-
ruch. Die Gattung wird heute zur Familie der
Alliaceae gezidhlt (dltere Klassifikation: Lilia-
ceae). Wihrend die nordamerikanischen Wild-
arten in der Regel einen haploiden Chromoso-
mensatz n = 7 besitzen, weisen die Arten der
Alten Welt und die Kulturformen n = 8 oder
ein Vielfaches auf. So umfafst der diploide
Chromosomensatz sowohl des Knoblauchs als
auch der Kiichenzwiebel meist 2 n = 16. Der

Mikrokosmos 82, Heft 6, 1993

Knoblauch stammt vermutlich aus Zentral-
asien und ist nur in seinen Kulturformen be-
kannt; gelegentlich beschriebene Wildpflanzen
gelten als verwilderte Exemplare oder andere
Laucharten. Die Hauptanbaugebiete finden
sich heute in Spanien, Italien, Frankreich, den
Balkanldndern, Ungarn, Mexiko und Argenti-
nien. Grofse Mengen produzieren auch Indien,
China und Agypten. In Deutschland wird er in
der Gegend um Schweinfurt und Niirnberg
(,Knoblauchlindchen“) angebaut. Ein han-
delsiibliches Angebot sind die ,,Zopfe“: lange,
zopfformige Biindel aus den gereinigten und
luftgetrockneten Zwiebeln samt Laub.

Der Knoblauch besitzt keine ineinander ge-
schachtelte Schalenzwiebel wie Allium cepa,
sondern eine zusammengesetzte Zwiebel aus
insgesamt etwa sechs bis zwanzig Nebenzwie-
beln oder ,,Zehen* (Abb. 1). Sie werden ge-
meinsam von einer weifSen oder violetten, trok-
kenen Hiille umschlossen und entwickeln sich
aus der Achsenknospe und ihren kollateralen
Beiknospen. Infolge des sehr dichten Zusam-
menschlusses sind die Zehen vielfach seitlich
abgeflacht. Die gemeinsame Basis, der sie in-
nerhalb der Hiille fest aufsitzen, ist stark ver-
holzt und wird als Zwiebelscheibe oder Zwie-
belkuchen bezeichnet. Die einzelne Zehe be-
steht aus einem als Speicherorgan fungierenden
Niederblatt, das den Vegetationspunkt um-
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Abb. 1: Aufgebrochene Knoblauchzwiebel
mit einzelnen ,,Zehen”.

wichst und nach auflen durch ein Hiillblatt
geschiitzt ist.

Die Bewurzelung dieser Zehen bereitet nach
den Ergebnissen der eigenen Probereihen kei-
nerlei Schwierigkeiten. Man setze sie zu diesem
Zweck so auf Glidser, dafs sie gerade in das
Wasser eintauchen. Zuvor wird an der Unter-
seite durch den mehr oder weniger verholzten
Boden der Zehe hindurch ein bis in das weiche
Zwiebelgewebe reichender Einschnitt gesetzt,
um die Wurzelbildung zu férdern. Wenn die
Zehen wegen der starken seitlichen Abplattung
und unterschiedlichen GrofSe zu den vorhande-
nen Gldsern nicht recht passen wollen oder
nicht den nétigen Halt finden, treibe man eine
Stecknadel o.4. im oberen Teil quer durch die

Abb. 2: Knoblauchzehen im bewurzelten
Zustand. Sie werden im Bild wegen der bes-
seren Demonstration von diinnen Kunststoff-
spieBen gehalten. Als Anzucht-GefiiBe die-
nen hohe Schnappdeckelgléser (AuBendurch-
messer: ca. 3 cm).

Zwiebel (Abb. 2). Auf diese Weise lifst sie sich
in Gefifle mit etwas zu weiter Offnung einhin-
gen beziehungsweise in der richtigen Lage fi-
xieren. Die fertigen Ansitze stelle man an ei-
nem gleichmilig warmen Ort und geschiitzt
vor Sonneneinstrahlung auf. Bei Zimmertem-
peratur bewurzeln sich die Zwiebeln in etwa
zwei bis drei Tagen; sie erreichen in dieser Zeit
eine Linge von 1-3 cm. Es war nicht eindeutig
zu ermitteln, ob der gelegentlich fiir Arbeiten
mit Kiichenzwiebeln empfohlene Temperatur-
wechsel zur Steigerung der Mitosehdufigkeit
(Braune et al., 1976; Lechner, 1976) auch im
Falle der Wurzelspitzen von Knoblauchzehen
wirksam war. Nach unseren Erfahrungen fin-
den sich jedenfalls in den frithen Morgenstun-
den und dariiber hinaus wihrend des gesamten
Vormittags reichlich alle Mitosestadien; erst
zum Spadtnachmittag und Abend hin scheint ih-
re Zahl abzunehmen. Deshalb haben wir auf
die erwihnte HilfsmafSnahme verzichtet.

Préparation
Fixieren

Fiir die Entnahme und das Fixieren der Wur-
zeln hat sich folgendes Vorgehen bewihrt: Man
trennt mit einer kleinen scharfen Nagelschere
die Wurzeln in wenigen umfassenden Schnitten
ab. Diese Arbeit fiihrt man dicht tber einer
kleinen Unterlage aus saugfihigem Papier aus,
auf der die abgetrennten Wurzeln gesammelt
und so gleichzeitig vom anhaftenden Wasser
befreit werden. Dann wird die Papierunterlage
an die Offnung des Gefifles mit dem Fixierge-
misch gehoben. Die Wurzeln lassen sich als
lockeres Haufchen mit einem Pinsel oder der
Scherenspitze iiber den Rand schieben, so daf3
sie unmittelbar in das Fixiermittel fallen. Das
hat ziigig zu geschehen, damit die aus der Lo-
sung aufsteigenden Dampfe sie nicht schadigen
(Lechner, 1976). Das Gefifd wird geschlossen
und sofort bewegt, um die Wurzeln moglichst
locker im Fixiergemisch zu lagern. Das Abtren-
nen mit der Nagelschere gelingt schneller und
sicherer als mit Rasierklinge oder Skalpell. Es
empfiehlt sich, die Wurzelspitzen zunichst in
einer Linge von 1-2 cm abzuschneiden und
nicht nur die duffersten 1—3 mm, wie in der Li-
teratur gelegentlich empfohlen: Infolge der gro-
Beren Linge ldft sich das Material besser
handhaben, und bei Flissigkeitswechsel treten
kaum Verluste auf. Erst auf dem Objekttriger
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unmittelbar vor dem Quetschen kiirzt man die
Whurzeln mit einer Rasierklinge auf die erfor-
derlichen 1-2 mm der duflersten Spitze ein.
Das Fixiergemisch (n. Carnoy) besteht aus 3
Teilen Ethanol und 1 Teil Essigsdure (96%ig);
als Alkohol reicht Brennspiritus mit 94 Vol.-%
Ethanol (Gastgeber, 1987). Zur Fixierdauer
finden sich in der Literatur sebr unterschied-
liche Zeitangaben; manche Autoren bewahren
ihr Material auch langerfristig in dem Gemisch
auf, da es nach teilweiser Veresterung seiner
Komponenten als gutes Konservierungsmittel
wirken soll (Gerlach, 1984). Die eigenen Fixier-
zeiten betrugen im wesentlichen zwischen 10
und 24 Stunden, ohne daf§ davon abhingige
Auswirkungen auf Zellkerne und Chromoso-
men beobachtet worden wiren.

Férben

Anschliefend wird die Fixier- gegen die Firbe-
16sung ausgetauscht. Das geschieht am einfach-
sten so, dafy man das Fixiergemisch langsam
und vorsichtig abgiefSt. Die Wurzelspitzen set-
zen sich dann am Boden des Gefifses ab und
werden nun mit der Farbelosung etwa daumen-
hoch iibergossen; es erfolgt also kein Gefifs-
wechsel. Ein altbewihrtes Farbemittel ist Kar-
minessigsaure (KES). Jedoch farben die kauf-
lichen Losungen meist nicht intensiv genug,
wahrscheinlich liegt die Farbstoffkonzentration
zu niedrig (so auch Gastgeber, 1987). Die
schwach rosafarbenen Teilungsbilder lassen
sich zwar einwandfrei analysieren, aber sie ver-
mitteln Schiilern und tberhaupt Anfingern
keine optisch wirkungsvollen Eindriicke und
bleiben ohne Motivationserfolg.

Auch selbstbereitete KES farbt nicht unbedingt
eindrucksvoller, zudem ist die Herstellung in
der Schule meist schwierig. Bedeutend besser
firbt KES mit Eisenzusatz; Chromatin und
Chromosomen erscheinen danach im Mikro-
skop grau-schwirzlich. Als Fe-Verbindung
dient meist FeCl;. Man setzt der benétigten
Menge KES jeweils vor Gebrauch wenige Trop-
fen einer ca. 1%igen FeCl;-Losung — das FeCl;
gelost in 45-50%iger Essigsdure — bis zur
deutlichen Dunkelfirbung zu (in Anlehnung an
Gerlach, 1984 und Romeis, 1989 — an beiden
Stellen auch Hinweise zur Vermeidung von Fe-
Uberschuf). Dabei diirfen sich in der KES kei-
ne dunkelflockigen Ausfillungen bilden, sie re-
sultieren aus einem iiberhéhten Fe-Zusatz.

Diesem Mehraufwand entgeht, wer anstelle
von KES mit Orcein-Essigsaure farbt, die leider
weniger bekannt zu sein scheint. Gerlach
(1984) hebt die bei vielen Objekten sehr kon-
trastreichen Farbungen hervor. Sie lieferte auch
bei den Wurzelspitzen des Knoblauchs (und der
Kiichenzwiebel) regelmifSig so intensive Chro-
mosomenfiarbungen, wie sie mit KES nie erzielt
wurden. Orcein-Essigsdure wird wie KES ange-
wendet, a6t sich jedoch im Gegensatz zur KES
problemlos selbst herstellen. Folgendes einfa-
che Rezept hat sich bestens bewihrt: 1 g Or-
cein in 100 ml einer ca. 50%igen Essigsdure
unter gelegentlichem Schwenken l6sen, den An-
satz einen Tag stehen lassen und dann filtrie-
ren. Bei Verwendung in grofleren Zeitabstin-
den (einige Wochen und linger) wird jeweils
vor Gebrauch erneut filtriert. Ahnliche einfa-
che Arbeitsvorschriften finden sich aufer bei
Gerlach (1984) etwa auch bei Goltenboth
(1978) und Walter (1976). Die eigenen Erpro-
bungen wurden im wesentlichen mit Orcein der
Firmen Merck (Merck Art. 7100) und Chroma
(Nr. 5A238) durchgefiihrt: mit konstanten
Fiarbeergebnissen und ohne Unterschiede be-
ziiglich der Herkunft.

Préparieren

Anders als bei den ,,Sofortmethoden® (vergl.
beispielsweise Nultsch und Grahle, 1988) ver-
bleiben die fixierten Wurzelspitzen bei dem
hier vorgeschlagenen Verfahren tiber Tage und
Wochen in der Firbelosung (Orcein-Essigsdure
bzw. KES mit Fe-Zusatz), bis sie gebraucht wer-
den — wenigstens aber zwei (bis drei) Tage. Die
Erprobungen zeigten, daff Chromatin und
Chromosomen im Verlaufe einer solchen Auf-
bewahrung (zumindest innerhalb des ersten
Vierteljahres) aufSer einer leichten und durch-
aus wiinschenswerten Chromosomenquellung
keine strukturellen Veridnderungen erfahren,
die lichtmikroskopisch faflbar wiren. Aller-
dings vertieft sich die Farbung, so daf§ es bald
zu einer relativen Uberfirbung kommt; dies ist
jedoch nicht von Nachteil (s.u.). Die Gefifse
mit dem Material sollten dunkel und gut ver-
schlossen aufbewahrt werden. Dieses Vorgehen
ermoglicht es, die Wurzeln frithzeitig bzw. zu
einem glnstigen Zeitpunkt heranzuziehen und
fixiert und gefirbt fiir den Einsatz zu einem
spateren Termin bereitzuhalten. AufSerdem ent-
fallen manche Handgriffe, die zu den Arbeits-
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Abb. 3: Die Aufnahme zeigt Mitose-Stadien
aus den Zellen einer Zwiebelwurzelspitze des
Knoblauchs. In den Interphasekernen heben
sich die Nucleolen als helle Areale ab. Aufge-
nommen mit Objektiv 40x, Okular 10x.

schritten der Sofortmethoden zihlen und fiir
Schiiler oder Anfinger schwierig sind, wie das
Erhitzen auf dem Objektrager oder die Lings-
spaltung der Wurzelspitzen.

Fiir die mikroskopische Untersuchung werden
die Wurzelspitzen dann aus der jeweiligen Far-
beldsung zunichst in ca. 50%ige Essigsdure
ubergefithrt und darin mehrmals kurz aufge-
kocht (Essigsdure etwa 6- bis 8 mal eben auf-
brausen lassen). Als Gefifle eignen sich Rea-
genzgliser, kleine Bechergliser o.4. Erhitzt
wird iiber kleiner Flamme: Spiritusbrenner,
entsprechend eingestellte Bunsenbrenner, not-
falls Kerzen (Ruff abwischen); in jedem Fall
miissen wegen eines moglichen Siedeverzugs
Siedesteinchen zugesetzt werden. Bezogen auf
Reagenzgliser sollte die Essigsdure etwa eine
Daumenbreite hoch iiber den Wurzelspitzen
stehen. Dieser Arbeitsschritt erleichtert das
nachfolgende Quetschen und entzieht den Ge-
weben iiberschiissigen Farbstoff (Essigsdure als
Differenzierungsmittel). Nach dem Kochen
wird das GefifS kurz abgekiihlt, der Inhalt in
eine flache Schale ausgegossen und nacheinan-
der zwei bis drei Wurzelspitzen auf den Objekt-
trager in einen groflen Tropfen 50%ige Essig-
saure (nicht Wasser!) iibertragen. Dort kiirzt
man die Wurzeln mit einer Rasierklinge jeweils
auf 1-2 mm der duflersten Meristemzonen ein,
der groflere Rest wird entfernt. Nun legt man
ein Deckglas auf und quetscht durch senkrecht
gefiihrten Druck (abgerundetes Ende eines

Bleistiftes, einer Prdpariernadel o.4.) sorgfiltig
jede einzelne Wurzelspitze im Priparat. Dabei
darf sich das Deckglas nicht seitlich verschie-
ben! Gleichzeitig wird mit einem saugfihigen
Papier die am Deckglasrand austretende Fliis-
sigkeit entfernt.

In einem gelungenen Priparat hat sich das Zell-
material einer Wurzelspitze in mehr oder weni-
ger einzellschichtiger Lage zu einem rundlichen
Fleck ausgebreitet, dessen Rander sich fiir die
mikroskopische Analyse besonders gut eignen.
Die Chromosomen heben sich deutlich kontra-
stiert vom schwach bis mifliig gefarbten Zell-
untergrund ab: rotlich-lila nach Farbung mit
Orcein-Essigsdure, grau-schwirzlich nach Ein-
wirkung von KES mit Fe-Zusatz. Das Chroma-
tin der Interphasekerne ist stets schwicher ge-
firbt als die eigentlichen Chromosomen und
zeigt die Nucleolen als helle, rundlich-ovale
Aussparungen. Der Spindelfaserapparat bleibt
unsichtbar.

KurzgefaBte Arbeitsanleitung

1. Mehrere Knoblauchzehen voneinander
trennen, an der Unterseite einschneiden und
so auf wassergefiillte Behilter setzen, dafl
sie eben eintauchen.

2. Die Wurzeln in einer Lange von 1-2 c¢m ab-
trennen und in einem Gemisch aus 3 Teilen
Ethanol und 1 Teil Essigsdure 10-24 Std.
lang fixieren.

3. Fixiergemisch abgiefSen und durch die Far-
belosung ersetzen. Wurzelspitzen darin 2—3
Tage (und linger) aufbewahren.

4. Zur Herstellung von Quetschpriparaten die
Wurzelspitzen aus der Firbelosung in
50%ige Essigsdure iibertragen und mehr-
mals kurz aufkochen.

5. Einzelne Wurzeln nach dem Abkiihlen auf
den Objekttriger in einen Tropfen 50%ige
Essigsaure iiberfiihren und auf 1-2 mm der
duflersten Spitze einkiirzen, Rest verwerfen.

6. Deckglas auflegen und Wurzelspitzen durch
senkrecht gefithrten Druck quetschen, iiber-
schiissige Essigsdure absaugen.

7 Sofort mikroskopieren.
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Pfadfinder zum Zellstoffwechsel

Vor mehr als 25 Jahren veroffentlichte die Fir-
ma Boehringer Mannheim mit ihren Biochemi-
cal Pathways eine Gesamtiibersicht zum Stoff-
wechselgeschehen in der Zelle, die sich bei Leh-
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renden und Lernenden sehr rasch zu einem der
beliebtesten Sachposter entwickelte und bisher
mehr als eine Million mal verbreitet wurde.
Jetzt gibt es das Lehrbuch in Wandzeitungsfor-
mat in einer aktualisierten Neufassung mit na-
hezu allen wichtigen Fakten, Daten und Prozes-
sen der Biochemie. Obwohl schon immer recht
ausgedehnt und ansehnlich flichengrof3, konn-
te das bisherige Format der Biochemical Path-
ways die Fiille der aufzunehmenden Fakten gar
nicht mehr fassen und liegt deshalb jetzt in zwei
Teilen vor: einmal gibt es den Gesamtiiberblick -
zum Stoffwechsel bei Mikroorganismen, Pflan-
zen, Tieren und Mensch in der klassischen
Pathway-Ansicht mit den jeweils zuliefernden,
verkniipfenden und abnehmenden Stofffliissen.
Auf einem zweiten (ungemein eindrucksvollen
und sehr informativen) Blatt ist jetzt erstmals
die vergleichende Sicht der molekularen Biolo-
gie pro- und eukaryotischer Zellen mit der
raumlichen Zuordnung der jeweiligen stoffli-
chen Abldufe und ihrer Reaktionsrdume in der
Zelle zusammengestellt. Beide Kartendarstel-
lungen sowie ein Index, der als Findhilfe dhn-
lich aufgebaut ist wie das Register zu einem
Stadtplan, sind gegen Voreinsendung von DM
20,— zu haben bei COUP Marketingberatung
GmbH, Hauptstrafle 32, 6800 Mannheim 51.

Die Redaktion



BONIS ARTIBUS

I GUSTAV
FISCHER

Martensen/Probst

)

SEMPER

Molisch/Dobat

Straka

Strasburger et al.

Reisigl/Keller

Reisigl/Keller

BUCHTIPS

Farn- und Samenpflanzen in Europa

Mit Bestimmungsschlisseln bis zu den Gattungen

1990. X, 525 S., 51 Abb., 21 Ubersichten, 233 ill. Bestim-
mungstab. mit ber 2500 Einzeldarstellungen,

geb. DM 89,— ISBN 3-437-30498-4

Botanische Versuche und Beobachtungen mit
einfachen Mitteln

Ein Experimentierbuch flr Schulen und Hochschulen
5. Aufl. 1979. XXII, 281 S., mit 166 Versuchen und
Beobachtungen, 95 Abb., 7 Tab., kt. DM 29,80

ISBN 3-437-20204-9

Pollen- und Sporenkunde

Eine Einflihrung in die Palnyologie

1975. X, 238 S, 127 Abb., 21 Tab., kt. DM 54—
ISBN 3-437-20143-3

Lehrbuch der Botanik

fir Hochschulen

33. Aufl. 1991. XVIIl, 1030 S., 1023 z. T zweifarb. Abb.,
1 farb. Vegetationskarte, 50 Tab., geb. DM 124,

ISBN 3-437-20447-5

Alpenpflanzen im Lebensraum

Alpine Rasen, Schutt- und Felsvegetation. Vegetations-
okologische Informationen fur Studien, Exkursionen und
Wanderungen

1987 149 S., 189 Farbfotos, 86 Zeichn. mit mehr als 400
Einzeldarst., 58 wissenschaftl. Grafiken, geb. DM 42—
ISBN 3-437-20397-5

Lebensraum Bergwald

Alpenpflanzen in Bergwald, Baumgrenze und Zwerg-
strauchheide

1989. 144 S., 182 Farbfotos, 86 Zeichn. mit mehr als 500
Einzeldarst., 34 wissenschaftl. Grafiken, geb. DM 42—
ISBN 3-437-20451-3




343

Bedeutung von Massenansammlungen und
Lebensweise mikroskopisch kleiner Bodentiere in

Treiberden unter Glas

Wolfgang Karg

Im Boden leben zahlreiche Mikroorganismen. lhr Gewicht entspricht etwa dem
Gewicht der Tiere und Menschen, die von derselben Fléche ernéhrt werden
kénnen. Zuweilen erscheinen iiberraschend Massen von kleinen Gliedertieren
auf der Bodenoberfléche. Sie erweisen sich meist als harmlos, nur einige Arten
werden schédlich. Rétselhafte Massenansammlungen erkléren sich durch die

sogenannte Phoresie.

Boden als Lebensgemeinschaft

| nsere Kulturbéden ebenso wie Kom-
. | | post- und Treiberden sind kein Gemisch
" von chemischen Substanzen, in dem ge-
gebenenfalls einige Tiere graben oder iiberwin-
tern, sondern die Lebensstitte einer Unzahl
von Lebewesen. Es wurde festgestellt, daf§ das
Gewicht der Bodenorganismen, die in der Ak-
kerkrume einer bestimmten Flache leben, unge-
fahr dem Gewicht der Tiere und Menschen ent-
spricht, die von derselben Fliache erndhrt wer-
den konnen. Erndhrungsgrundlage sind letzten
Endes die abgestorbenen Pflanzenteile. Das
konnen Wurzelriickstinde, Laub, Nadelstreu
sein oder Holz, Stroh und Mist. Frisches Pflan-
zenmaterial kann von den Tieren meist nicht
sofort verarbeitet werden, sondern mufS vorher
durch die Einwirkung von Bakterien und Pilzen
einen gewissen Zersetzungsgrad erreicht ha-
ben. Andererseits bieten aber dann die Kotbal-
len der Tiere den Bakterien und Pilzen beson-
ders giinstige Lebensbedingungen. Auch wer-
den die Stoffe im Darm der Tiere nie vollstin-
dig abgebaut. Andere Kleintierarten fressen
nochmals die Kotballen.
Bestimmte Tiere erndhren sich von anderen Or-
ganismen: Manche Einzeller, Fadenwiirmer
(Nematoden) und Milben fressen Bakterien.
Eine Anzahl Arten von Urinsekten und Milben
verzehrt Pilze. Wie in jeder Lebensgemein-
schaft, sei es der siidamerikanische Urwald
oder die afrikanische Steppe, so gibt es auch im
Boden die verschiedensten Typen und Lebens-
formen.
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Der Abbauprozefs der Pflanzenriickstinde voll-
zieht sich also stufenweise. Eine Vielzahl von
Organismen ist daran beteiligt, die sich gegen-
seitig bedingen und fordern. Indem die Rauber
viele kleine Bodenorganismen fressen, kommt
es zu einer Stoff- und Energiespeicherung. Da-
mit wird eine zu schnelle Freisetzung von Ener-
gie und z.B. von Stickstoff verhindert, was fiir
die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit wichtig
1St.

Gliedertiere im Lebensraum

Vielleicht hat dieser oder jener beim GiefSen der
Treiberden unter Glas bemerkt, daf$ infolge der
starken Durchniffung der Erde plotzlich viele
kleine weifSe, etwa stecknadelkopfgrofse Tier-
chen erschienen, die zum Teil auf der Oberfla-
che herumsprangen. Es handelte sich um
Springschwinze oder Collembolen, primitive
Urinsekten (Abb. 1). Auch schnellaufende,
braune oder rote Tiere gleicher Groflenord-
nung kann man auf dem Erdsubstrat beobach-
ten. Dies sind verschiedene Arten von Milben.
Mit einer Lupe werden wir leicht einige dieser
Kleintiere entdecken konnen. Collembolen und
Milben erreichen %10 bis einige Millimeter Kor-
perlinge. Zur genauen Untersuchung benéti-
gen wir dann ein Mikroskop.

Lebensraum der kleinen Bodentiere sind die
winzigen Spalten, Hohlungen und Kapillaren
zwischen den Bodenkriimchen. Ein reges Tierle-
ben spielt sich hier ab. In diesem Hohlraumsy-
stem gehen die Tiere ihrer Nahrungssuche nach,



Abb. 1: Vertreter von Springschwéinzen (Col-
lembolen), a) weiBe Bodenformen und

b) bléulich geféirbte Tiere der Oberfléichen-
schicht; (20x).

paaren sich, legen ihre Eier ab. Das Hohlraum-
volumen insgesamt ist erstaunlich grofl. Man
muf$ damit rechnen, daf$ in Treiberden nur V4 bis
¥4 eines bestimmten Erdvolumens feste Substanz
ist, der tibrige Teil wird von Hohlrdumen einge-
nommen (Abb. 2).

Allerdings sind die Hohlriume nur teilweise
lufthaltig. Ein gewisser Prozentsatz ist mit Was-
ser gefiillt. Die Bodenkriimel sind zum Teil mit
feinen Wasserfilmen iiberzogen. In den engen
Hohlrdumen und Bodenkapillaren, die nicht mit
Wasser gefiillt sind, herrscht in der Regel anni-
hernd eine relative Luftfeuchtigkeit von 100%.
Die Lebensbedingungen im Boden nehmen eine
Ubergangsstufe ein, die zwischen den Lebensbe-
dingungen im Wasser und den Bedingungen auf
dem Lande liegt. Damit hingt es zusammen,

daf§ im Boden primitive Gruppen, wie Urinsek-
ten und Milben, erhalten sind; denn sie sind
noch nicht gentigend an das Leben im Luftraum
auf dem Lande angepaf3t.

Massenvermehrungen und
Massenansammlungen

Wiederholt erhielt ich Meldungen von Massen-
vermehrungen von Milben in Gurkengewichs-
hdusern. Die Untersuchung von eingesandtem
Material ergab, daf§ es sich um Arten von Raub-
milben handelte (Gattung Parasitus). Bei einer
Meldung bestand die Hauptmasse aus Deuto-
nymphen (2. Nymphenstadium, Abb. 3). Dies
weist auf die Ursachen der Massenvermehrun-
gen — besser: Massenansammlungen — hin: Die
Milben leben in Komposterden und in sich zer-
setzenden, organischen Abfallstoffen. Sobald
die Lebensbedingungen ungiinstig werden (vor
allem durch Trockenheit und hohe Temperatu-
ren oder durch Nahrungsmangel) bleibt die Ent-
wicklung bei der Deutonymphe stehen. Dieses
Stadium reagiert positiv phototaktisch, das
heifst, es strebt zum Licht, zur Oberfliche des
Substrates. Die Milben bewegen sich sehr agil
und mit tastenden Suchbewegungen auf dem
Substrat umher und sammeln sich auf dem je-
weiligen Pflanzenbestand.

In diesem Falle wurde beobachtet, dafd die Mil-
ben besonders in den sonnigen Mittagsstunden
eine grofse Aktivitit entwickelten. Sie wurden in
hohem Grade zu Listlingen, befielen die Ar-
beitskrifte in den Gewdichshiusern in einem
Mafe, das ein Arbeiten unmoglich machte.

Abb. 2: Durch die Kriimelstruktur eines biolo-
gisch aktiven Bodens ergibt sich ein hoher
Hohlraumanteil; rechts: Kriimelteilchen stér-
ker vergréBert, Mikroorganismen (O) verbau-
en Sandk&rner mit Ton-Humus-Komplexen.
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Abb. 3: Massenansammlung von Raubmilben
der Gattung Parasitus; 10x.

Zu Pflanzenschidden kam es nicht. Durch die
Parasitus-Arten wurden Pflanzen nicht ange-
griffen. Die Arten leben carnivor. Nematoden
und Dipterenlarven dienen als bevorzugte Nah-
rung.

Schédliche Bodenmilben

Bei anderen Milbenvermehrungen wurden
aber zugleich Schiden an den Pflanzen gemel-
det. Es betraf ausschliefSlich den Gurkenanbau.
Die Untersuchung ergab in einem Teil der Fille,
dafS es sich um sogenannte Schildkrétenmilben
handelte. Der Name hat sich auf Grund der fla-
chen schildkrotenartigen Gestalt eingebiirgert
(Abb. 4, 5). Allerdings erreichen die Tiere nur
eine Korperliange von knapp 1 mm. Aber wie
die echten Schildkroten ziehen sie bei Gefahr
die Beine zurtick. Speziell dafiir ausgebildete
Gruben an der Bauchseite nehmen die Extremi-
taten auf. Die schidliche Art erwies sich als die
Dungmilbe Uroobovella  marginata (C.L.
Koch).

Wir fanden die Art sowohl in frisch bereitetem
wie in einjahrigem Kompost. Die hochste Dich-
te trat jedoch in noch warmem Mist auf. Bei
Kompostvergleichen wurde die Art vor allem in
einem Substrat mit viel Griinmasse registriert.
Intensive Fiulnisprozesse begiinstigen also die
Vermehrung von Uroobovella marginata. Ver-
gleiche des allgemeinen Milbenbesatzes ver-
schiedener Gurkenerden lieffen weiterhin er-
kennen, dafs sich die Milbe vor allem dort stark
vermehrt hatte, wo Raubmilben im Boden
sparlich vertreten waren (Tab. 1).

In der Entwicklung der Milbe folgen auf ein
Larvenstadium zwei Nymphenstadien, eine
Protonymphe und eine Deutonymphe. Darauf
hiuten sich die Milben zu den erwachsenen
Tieren. Am hdaufigsten treten die Deutonym-
phen auf, flache, ovale braune Milben von etwa
0,6 mm Korperliange (Abb. §). Diese Nymphen
klettern dann auch auf Pflanzen, wohl im Be-
streben, erhohte Standpunkte zu gewinnen. Die
Deutonymphen der Dungmilbe wurden z.B.
auf Unkrdutern im Gewichshaus beobachtet
und vor allem wiederholt an der Stengelbasis
der Gurkenpflanzen. Hier sind dann oft Mas-
senansammlungen zu beobachten. Die Dung-
milbe ist mit langgliedrigen, beiffenden Mund-
werkzeugen ausgestattet. Laborbeobachtungen
zeigten, dafl die Milben in die vollig intakte
Oberhaut eines Stengels nicht einzudringen ver-
mogen. Befinden sich die Gurken aber in einem
Stadium, in dem bereits Risse am Wurzelhals
bzw. an einer Stengelbasis auftreten, dann drin-

Abb. 4: Schildkrétenmilben, a) an bereits
zerstdrtem Stengelgewebe, b, c) stérker
vergréBerte Tiere, bei b) im Inneren des Kér-
pers eingezogene Mundwerkzeuge (Pfeile!),
bei ¢) ausgestreckte Mundwerkzeuge; 50x.
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Tabelle 1: Vergleiche von Raubmilbenbesatz und Verseuchung mit der Dungmilbe Uroobovella marginata in
Bodenlebensgemeinschaften unter Glas.
a = zwischen den Pflanzen, b = an den Pflanzen, Standort: Gewdchshduser verschiedener Gértnereien

Anzahl jeweils pro 250 cm® Erde

Gartnerei Nr.: Uroobovella Raubmilben
marginata Anzahl Artenzahl Anzahl der Proben

Ta - 82,0 11 4
1b 0,5 122,0 14 8
2 3,2 60,0 11 32
3a - 52,5 9 4
3b 1,25 28,5 10 8
4 1,0 74,5 15 8
5 4,5 70,5 16 8
6a 29.5 12,0 5 4
6b 11,5 16,5 3 4
74 47,0 6,1 8 48
8 66,5 2,0 2 4
9 1414 6,1 9 48

’

gen die Tiere hier ein. Sie gelangen an das zarte  Gewebe nur noch aus den Zellmembranen be-
Stengelgewebe. Es war zu beobachten, wie die stand. Abbildung 6 zeigt ein ausgesaugtes Ge-
Milben Zelle fiir Zelle aufrissen. Eine Zelle webestiick. Das Gewebe zwischen den Lei-
nach der anderen wurde ausgesaugt, bis das tungsbahnen vertrocknet und schrumpft zu-

Abb. 5: Die Deutonymphe der Dungmilbe Abb. 6: Ausgesaugtes Stiick eines Gurken-
kann einen Stiel ausbilden, mit dem sie sich stengels.

zum Transport an Insekien anheftet; 100x.
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sammen. Es bleiben nur die festeren Leitungs-
bahnen, die aber dann ebenfalls absterben
(Abb. 4a und 6). Die Pflanzen welken und ge-
hen schliefSlich ein.

Bei anderen Meldungen wurde eine Art ermit-
telt, die zur Milbengruppe Astigmata gehort,
die niitzliche Bodenmilben aber auch Vorrats-
milben und Faulnisbewohner umfaflt (Karg,
1993b). Die Art muf$ zur letzten Gruppe ge-
zihlt werden. Diese Formen werden auch als
Modermilben bezeichnet. Es sind weiffe Mil-
ben, deren Korper mit langen Borsten besetzt
sind (Abb. 7). Die Milben leben normalerweise
ebenfalls im Boden. Wahrscheinlich veranlafSt
Nahrungsmangel die Tiere, den Boden zu ver-
lassen. Die Milben klettern auf die Gurken-
pflanzen. Auch sie haben beiffende Mundwerk-
zeuge. Sie schidigen die Blatter durch eine Art
SchabefrafS. SchliefSlich werden die Blatter sieb-
artig durchléchert (Abb. 8). Besonders stark ist
der Schaden bei Jungpflanzen, deren Blitter
z.'T. skelettiert werden. Mit Verlusten von 25%
und mehr ist zu rechnen. Um den Ursachen der
Massenvermehrung nachzugehen, wurde der
Boden verschiedener Gewichshiuser auf ihren
Besatz an Milben untersucht. Die eigentliche
Massenvermehrung lag in einer unteren, stroh-

Abb. 7: Modermilbe der Gattung Tyropha-
gus; 100x.

Abb. 8: Durch Modermilben geschédigte
Bléitter von Treibhausgurken.

haltigen Schicht vor. Dient ein solches strohhal-
tiges Substrat als Grundlage fiir Gurkenerde, so
ist die Gefahr einer Massenauswanderung
grof8. Zugleich wurde aber eine Raubmilbe
festgestellt, die im Boden als Begrenzungsfak-
tor wirkt. Es handelt sich um Amblyseius bar-
keri Hughes (Abb. 9). Diese Raubmilbe wurde
in den letzten Jahren in mehreren Forschungs-
stellen eingehender untersucht. Sie vertilgt au-
Ber Modermilben noch Thripslarven und
Spinnmilben. Eine nahe verwandte Art ist Am-
blyseius cucumeris, die in Massen zur biologi-
schen Bekdmpfung erzeugt und kommerziell
vertrieben wird.

Die Bedeutung der Phoresie, einer
lebensnotwendigen Verhaltensweise

Ritselhaft blieben vorerst die eigenartigen
Massenansammlungen der Parasitus-Raubmil-

Abb. 9: Raubmilbe Amblyseius barkeri,
Gesamtansicht; 100x.
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ben und der Schildkrétenmilbe, ihr Bestreben
auf Pflanzen zu klettern bzw. z. T. auf den Men-
schen tiberzugehen. Die eingehende Untersu-
chung des Lebenszyklus ergab dann die Lsung
der Verhaltensweisen.

Beide Milben erndhren sich vor allem von Ne-
matoden (Fadenwiirmern). In frischen Kom-
post- und Treiberden finden sie diese Beute in
reichlicher Fiille. Aber dieses Nahrungsangebot
ist nicht von Dauer. Mit der fortschreitenden
Zersetzung und Vererdung des Materials ver-
siegt der Lebensquell. Die Milben miifSten zu-
grunde gehen, wenn es ihnen nicht geldnge,
wieder neue, entsprechende Nahrungsplitze zu
erreichen. Selbst sind die Tiere zu klein, um die
Entfernung zu neuen Nahrungspldtzen zu iiber-
winden (Korperldnge 0,5 bis 1 mm). Anderer-
seits sind sie aber zu grofs, als dafs eine Verbrei-
tung durch Wind moglich ist. Es mufSte sich al-
so lebensnotwendig eine andere Transportmog-
lichkeit entwickeln. Die Milben benutzen Mist-
kifer, Aaskifer, Borkenkifer, Weichkifer,
Bockkifer, Hummeln, Wespen und Fliegen
gleichsam als Transportflugzeuge (Abb. 10).
Diese Verhaltensweise bezeichnet man als Pho-
resie (phoreo = transportieren). Eine Art lift
sich von kleinen Siugetieren beférdern. Die
Haare wirken attraktiv. So kam es, dafs sie iiber
die Arbeitskrifte in den Gewichshiusern her-

KOrzeYMifiteilung

Abb. 10: Insekt als Transportmittel, voll be-
setzt mit Schildkrétenmilben.

fielen. Diese Milbenarten sind aber vollig
harmlose Passagiere!
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Kunst-Schwamme fiir Krebse

Viele marine Crustaceen bewohnen Hohlen in
hartem oder weichem Substrat, die ihnen
Schutz vor Feinden bieten. Gleichzeitig dienen
diese Hohlensysteme aber auch der Paarung,
Fortpflanzung und Aufzucht von Nachkom-
men. Kinstliche Hohlen, hergestellt aus dem
synthetischen Polymer FHP-3000, genannt
»Biosponge“ (Hersteller: J. Bonaventura und
Mitarbeiter, Biomedical Marine Laboratory,
Woods Hole, Massachusetts, USA, oder Duke
University Marine Laboratory, Beaufort, North
Carolina, USA) konnen die natiirliche Umwelt
fiir marine Arthropoden erfolgreich simulieren.
Das Pripolymer ist eine viskose, honigartige
Masse, die einen Schaum bildet, wenn sie mit
Wasser gemischt wird. Das Schaum-Material

kann in jede gewiinschte Form gegossen wer-
den, Hohlen konnen durch plastifizierte Drih-
te verschiedener Dicke vorgeformt werden, so
dafl das Endprodukt jeder gewiinschten Form
eines natiirlichen Schwammes dhnlich ist. In
Besiedlungsversuchen mit natiirlichen und
kiinstlichen Schwiammen wurde keine Bevorzu-
gung durch Isopoden festgestellt. Die Resultate
zeigen, daf$ die Kunst-Schwimme ein funktio-
nelles Substitut fiir Crustaceen sein konnen, in
dem auch die Fortpflanzung stattfinden kann.

Shuster, S. M.: The use of artificial sponges as breed-
ing habitat by Paracerceis sculpta Holmes (Crusta-
cea: Isopoda) J. Exptl. Marine Biol. and Ecol. 165,
75-89 (1992).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Phasenkontrast-Mikroskopie und
davon abgeleitete Verfahren

Gerhard Goke

Spezielle Untersuchungs- und Beobachtungsverfahren lassen aus den verschie-
densten biologischen Objekten immer wieder erstaunliche Zusatzinformatio-
nen gewinnen, die mit der normalen Hellfeldtechnik so nicht zugéinglich sind.
Eines der besonders ergiebigen und aus der modernen zellbiologischen For-
schung ebenso wie aus anderen Anwendungen nicht mehr wegzudenkendes
Verfahren ist die Phasenkontrast-Mikroskopie. Uber ihre technischen Grundla-
gen, ihre Weiterentwicklungen und Einsatzméglichkeiten orientiert der nachfol-

gende Ubersichtsbeitrag.

. er holldndische Physiker und Nobel-
| preistrager Frits Zernike hat sein Pha-
senkontrastverfahren in den Jahren
1932/34 zuerst als Verbesserung des Schneiden-
oder Schlierenverfahrens von Foucault (1859)
und Topler (1884) fiir die exakte Priifung der
Oberfliachenbeschaffung von astronomischen
Spiegeln entwickelt. Die Ubertragung des Ver-
fahrens auf die mikroskopische Abbildung
nahm er erst in zweiter Linie vor. Im Mikrola-
boratorium der Firma Carl Zeiss, das unter der
Leitung von Professor August Kohler stand,
wurde die weitere Entwicklung der Phasenkon-
trast-Mikroskopie bis zur fabrikatorischen Rei-
fe durchgefiihrt. Es war der Mediziner Walter
Loos, der in den vierziger Jahren die Vorausset-
zungen dafiir schuf. Die Hauptschwierigkeit
bereitete dabei die Herstellung der sogenannten
Phasenplatte, des wichtigsten Teils einer Pha-
senkontrasteinrichtung. In den folgenden Jah-
ren ist diese Phasenplatte und die ihr zugeord-
nete Aperturblende in vielfiltigster Weise mo-
difiziert worden, zum Teil von Zernike selbst.
Abbildung 1 zeigt die verschiedensten Formen
von Phasenplatten und dazu konjugierten
Aperturblenden. Zernike wies auf den Vorteil
von ringformigen Phasenplatten und Konden-
sor-Ringblenden hin, deren Durchmesser 1/2
bis 2/3 der vollen Apertur betragen sollte.
Durch diese Ringform wird im Gegensatz zur
Streifenform ein azimutabhingiger Unterschied
in der Objektwiedergabe vermieden.
Zum besseren Verstindnis der verschiedensten
Phasenkontrastverfahren miissen wir kurz auf
die Abbesche Diffraktionstheorie zuriickgrei-
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fen, einem Sondergebiet der noch dlteren
Fraunhoferschen Diffraktionstheorie. Bei der
allen Mikroskopikern bekannten Kohlerschen
Beleuchtung wird eine moglichst flichenhaft
strahlende Lichtquelle zuerst vergroflert in der
vorderen Brennebene des Kondensors (= Ein-
trittspupille des Mikroskops) abgebildet, dann
zusammen mit der Aperturblende in der hinte-
ren Brennebene des Objektivs. Wenn sich ein
Priparat in der vorderen Brennebene des Ob-
jektes (= Objektebene) befindet, so beeinflufst
(moduliert) es das Licht auf sehr verschiedene
Weise: Das Bild der Lichtquelle wird durch

LAl
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Abb. 1: Formen von Phasenplatten und zuge-
ordneten Aperturblenden. 1-5 nach Zernike,
6 nach Réntsch. Nach Haselmann 1957.
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Beugung und Interferenz vervielfiltigt. In der
hinteren Brennebene des Objektivs entsteht ein
Beugungsspektrum, ein primires Interferenz-
bild, in dem alle Informationen iiber das Ob-
jekt (Prdparat) enthalten sind. Unerwiinschte
Informationen, die nicht vom Objekt stammen,
werden als physikalisches Rauschen bezeich-
net. Wenn man das primire Interferenz- oder
Beugungsbild erneut mit einer Linse (Okular)
abgebildet oder auf einen Schirm projiziert,
wird es in die urspriingliche Intensitdtsvertei-
lung transformiert. Diese Umwandlung der In-
tensitdtsverteilung des Lichtes im Objekt in das
primire Interferenzbild oder Beugungsspek-
trum kann mit der sogenannten Fourier-Tran-
formation mathematisch berechnet werden.
Deshalb wird die hintere Brennebene des Ob-
jektivs auch Fourier-Ebene genannt. In der Mi-
kroskopie gibt es mehrere Kontrastverfahren,
bei denen der Bildcharakter und gleichzeitig die
Objektdhnlichkeit durch Eingriffe in die Fou-
rier-Ebene verindert werden. Hierzu gehoren
neben den Phasenkontrastverfahren der Inter-
ferenzkontrast, Modulationskontrast, Amplitu-
denkontrast und das zentrale Dunkelfeld.

Die Beugungseigenschaften der mikroskopi-
schen Objekte sind ortsabhingig. Die ungestor-
ten durchgehenden Lichtstrahlen der nullten
Ordnung (direktes Licht) enthalten nur Infor-
mationen Uber die selektive Absorption, die
Polarisation und .den optischen Gradienten.
Die vom Objekt gestreuten bzw. abgebeugten
Strahlen, von denen die Maxima der hoheren
Ordnungen gebildet werden, enthalten die In-
formation iber die Struktureinzelheiten des
Objekts. Die Intensitdt des direkten Lichtes ist
bedeutend grofer als die des abgebeugten Lich-
tes (Hellfeld). Wird es ganz ausgeschaltet, so ist
nur das gebeugte bzw. am Objekt gestreute
Licht wirksam (Dunkelfeld). Wird es hingegen
nur geddmpft, so ist der Bildhintergrund mehr
oder weniger stark aufgehellt (Amplitudenkon-
trast). Die Phase des am Objekt gebeugten
Lichtes ist gegeniiber der Phase des direkten
Lichtes um einen mehr oder weniger grofSen
Betrag verschoben. Wenn man die Phase des di-
rekten Lichtes um den anndhernd gleichen Be-
trag verschiebt und dabei gleichzeitig seine In-
tensitdt auf die des gebeugten, phasenverscho-
benen Lichtes reduziert, so konnen beide Licht-
arten miteinander interferieren. Die unsichtba-
ren Phasenunterschiede werden in sichtbare
Amplitudenunterschiede umgewandelt. Zerni-
ke schlug vor, in der hinteren Brennebene des
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Abb. 2: Oben: Typische Phasenringplatte im
Querschnitt. Unten: Phasenringplatte in der
Kittfléche einer achromatischen Linse. K Kitt,
AS absorbierende Schicht, Ph phasenver-
schiebende Schicht mit der Dicke . Nach
Pluta 1989.

Objektivs ein ringformiges Phasenplittchen
anzuordnen, das aus je einer lichtdimpfenden
und einer phasenverschiebenden Schicht be-
steht und optisch zur Ringblende des Konden-
sors konjugiert ist. Wie Kohler und Loos 1941
in einer graphischen Darstellung veranschau-
lichten, wird durch die Ringform die fiir den
Kontrast wichtige geringste flichenmifSige
Uberdeckung des abgebeugten und des nicht-
abgebeugten Anteils des Strahlenganges in der
Ebene der Phasenplatte erreicht. Abbildung 2
zeigt den Aufbau einer klassischen Phasenring-
platte, die hier aus einer absorbierenden und ei-
ner phasenverschiebenden Schicht besteht. Die
Lichtabsorption, etwa 70%, kann durch einen
aufgedampften Metallfilm erreicht werden, die
Phasenverschiebung durch eine Schicht Kryo-
lith. Die Phasenringplatte soll sich in der hinte-
ren Brennebene, der Austrittspupille des Ob-
jektivs befinden. Weil diese ohnehin im Innern
des optischen Systems liegt, bietet sich die Kitt-
fliche eines Linsengliedes fiir die Unterbrin-
gung an. Abbildung 3 zeigt am Beispiel der
achromatischen Phasenkontrastobjektive von
PZO die Lage der Phasenringplatte im System.
Den Aufbau eines kompletten Phasenkontrast-
mikroskops veranschaulicht Abbildung 4.
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Abb. 3: Lage der Phasenringplatte PR in
achromatischen Objektiven. Nach Pluta 1989.
Die von vielen Autoren vorgeschlagene und
von zahlreichen Herstellern durchgefiihrte
Modifizierung der klassischen Phasenkontra-
steinrichtung nach Zernike betrifft im wesent-
lichen folgende Parameter:

1. Den Durchmesser und die Breite der Phasen-

ringplatte und der zugeordneten Ringblende.

2. Die Beschaffenheit der absorbierenden

Schicht.

Ze

. Die Beschaffenheit der phasenverschieben-
den Schicht.

. Das Vorzeichen und den Betrag der Phasen-
verschiebung.

. Die mechanische Ausfiihrung, die von einfa-
chen Ringblenden fiir den Filtertrager iiber
Blendenschieber bis hin zum Ringblendenre-
volver reichen kann, wihrend die Phasen-
ringplatte sich im Objektiv oder, bei unend-
lichem Strahlengang, in der Ebene einer
Zwischenabbildung der Objektiv-Austritts-

pupille befindet.

EinfluB von Durchmesser und Breite der
Phasenringplatte auf den Kontrast

Die bekannten Halos von Phasenkontrastbil-
dern werden von der Breite des Phasenringes
und von der ObjektgrofSe beeinfuf$t. Durch den
Haloeffekt wird eine Kontrastiiberhohe des

Abb. 4: Phasenkontrastmikroskop schema-
tisch. S Lichtquelle, Kol Kollektor, LB Leucht-
feldblende, RB Ringblende, Kd Kondensor,
Oe Objektebene, Ob Objektiv, PR Phasen-
ringplatte, Ze Zwischenbildebene, Ok Oku-
lar, AP Austrittspupille. Nach Géke 1988.

Ob

Oe

Kd

LB

Kol

PR

RB
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Objektrandes bewirkt, wodurch dieser scharfer
erscheint. Die Beeinflussung des am Objekt ge-
beugten Lichtes durch die Phasenringplatte ist
unbedeutend gering, wenn die Ringblende und
die Phasenringplatte relativ schmal sind. Man
spricht in diesem Falle vom ,,strengen Zernike-
Verfahren“. Wenn man jedoch die Bildqualitit
nicht verschlechtern will und das Bild ausrei-
chend hell sein soll, darf man die Ringblende
nicht zu schmal machen. Da die Phasenring-
platte das Bild der Ringblende vollstindig tiber-
decken mufs, ist die Fliche, die sie in der hinte-
ren Brennebene des Objektivs einnimmt, gro-
Ber als sie im Idealfall sein diirfte. Bei diesem
,nichtstrengen Zernike-Verfahren wird auch
viel von dem am Objekt gebeugten Licht von
der Phasenringplatte beeinflufst und ihm eine
zusdtzliche Phasendrehung erteilt. Der relative
Anteil ist um so grofer, je grofler das Objekt
und je breiter der Phasenring ist. Beyer (1953),
Menzel (1949), Schuster (1951) und Wolter
(1959) haben das mathematisch begriindet. Bei
richtiger Bemessung der Phasenringplatte ist
der Anteil des von ihr beeinflufSten, am Objekt
gebeugten Lichtes so klein, daf§ damit eine so
auffillige Erscheinung wie der Halo-Effekt
nicht erklart werden kann. Nach Michel (1981)
sind die Halos vielmehr die Folge der Interfe-
renz des direkten Lichtes mit dem am Objekt
gebeugten Licht und eine Begleiterscheinung je-
des mikroskopischen Bildes. Wegen des erhoh-
ten Kontrastes sind sie beim Phasenkontrast-
verfahren am auffilligsten.

EinfluB der lichtabsorbierenden Schicht
auf den Kontrast

Die lichtabsorbierende Schicht einer Phasen-
ringplatte besteht hidufig aus aufgedampftem
Metall (Chrom, Aluminium u.a.). Diinne Me-
tallschichten absorbieren nicht nur Licht, son-
dern reflektieren es auch und verteilen es auf
die gegeniiberliegenden Linsenflichen. Dieses
parasitire Streulicht vermindert den Kontrast.
Der Finne A. Wilska (1953) hat als erster Pha-
senringe aus Ruf$ hergestellt. Der amorphe
Kohlenstoff absorbiert das Licht ohne es zu re-
flektieren. Allerdings liegt die Brechzahl von
Ruf zwischen 2,1 und 2,3 und bewirkt somit
eine Phasenverschiebung. M. Pluta (1965) ge-
lang die Herstellung positiver, negativer und
variabler Phasenkontrasteinrichtungen, deren
Phasenringplatten  eine lichtabsorbierende

Schicht aus Stearinruf$ besitzen und kleinste
Gangunterschiede sichtbar machen (Abb. 5).
Die phasendrehende Schicht besteht aus Kryo-
lith. Da Ruf$ fiir lingere Lichtwellen besser
durchlissig ist als fiir kurze, erscheint der Bild-
untergrund in einer angenehm braunen Farbe.
Bei Verwendung von Metallschichten ist der
Bilduntergrund meistens graublau.

EinfluB der phasenverschiebenden Schicht
auf den Kontrast

Die meisten Hersteller bieten Phasenkontrast-
einrichtungen an, deren Phasenringplatte die
Phase des direkten Lichtes um —90 Grad oder
+90 Grad dreht. Im ersten Falle hat die pha-
sendrehende Schicht eine niedrigere Brechzahl
als ihre Umgebung (Glas und Kitt), im zweiten
Falle eine entsprechend hohere. Einrichtungen
mit einer Phasendrehung von —90 Grad werden
als positive, solche mit einer Phasendrehung
+90 Grad als negative Phasenkontrasteinrich-
tung bezeichnet. Objekte mit einer hoheren
Brechzahl als das EinschlufSmittel erscheinen
bei Verwendung einer positiven Phasenkon-
trasteinrichtung dunkler als das Umfeld, bei
Verwendung einer negativen Phasenkontrast-

R
2 s
NG

Gy
7

Abb. 5: Oben: Von einer RuBschicht R mit der
Dicke t verursachter Gangunterschied. Unten
links: RuBring in der Kittschicht eines Lin-
sengliedes. Unten rechts: Ringplatte fiir Rei-
cherts Anoptralkontrast. R RuB, G Glas, AR
Antireflexschicht, Ph phasenverschiebende
Schicht, MF Metallfilm. Nach Pluta 1989.
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Mischknochen 227
Mitose 94
Mitosestadien 340
Mitosestudien 337
Mitteldarmdriise 169
Mixotrophie 12
Monitoringprojekt 107
Mt. Hillaby 289
Mundwerkzeuge 321
Musca domestica 321
Muskulatur, quergestreifte 300
Maxillarpalpen 321
Myxomyceten 50

Nihrlésung nach Knop 261
Nanochlorum 244
Navicula 91, 176
cryptocephala 109, 177
grevilei 158

minima 177

pupula 109

radiosa 109
seminulum 177
Nekrose 222
Nematocarcinus longirostris 185
Nematoden 136
Nervensystem 247
Neunaugen 265
Neurocranium 267
Nicotiana

glutinosa 196
sylvestris 195
tabacum 193
Nitzschia kiitzingiana 177
Nostoc 175

commune 178
Nymphenstadium 345

Oedogonium 16
Okotoxine 226

Okofaktor Licht 361
Onchocera volvus 136
ooplasmatische Segregation 129
Oostegite 184

Opalina 18

Ophryotrocha puerilis 93
Optische Werke Wetzlar 329
Opuntia 196

Oscillatoria 178

_ submembranacea 188
Osophagus 169
Osphradium 250
Ossifikation 227
Oxytricha saprobia 110

Palatinella 17
Palisadengewebe 81
Panaschierung 209
Pandorina morum 109
Pankreas 305
Panonychus ulmi 45, 49
Pantoffeltier 69, 365
Pantopoda 184
Paraffinschnitte 147
Paramecium 69
caudatum 365
Parasitiformes 43
Parasitus 344
Parietalorgan 266
Pechnelke 361
Pedaldriisen 168
Pedalganglion 248
Pedinella 17
Pelargonium 209
Pellicula 11
Pendelstrémung 50

Pennales 102

Peranema trichophorum 13
Perfusionskammer 116
Periphyton 107
Periphytonbewohner 10
Periplast 11

Petalomonas 10

mura 15

Petromyzon marinus 265
Pflanzenanatomie 137
Pflanzenviren 193

pH-Wert, intrazelluldrer 80
Phagen 193

Phagotrophie 13
Phasenkontrastmikroskopie 349
Phasenverschiebung 76
Philanthus 370

Phoresie 343, 347
Phormidium 178
Photosynthese 82
Phylloglossum drummondii 206
Physarum polycephalum 50, 252
Phytoflagellaten 10

Picea alba 101

Pinealorgan 266
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microstauron 177

moralis 177

viridis 177
Plankton 252
Plantago 28

media 361

Plasmastromung 50
Plasmazelle 305
Platycola coelochila 110

Polarisationsmikroskopie 56, 194, 295

Polkorper 96, 129

Pollen
Schlduche 156
Test 226

Polypodium vulgare 259
Polystichum aculeatum 101
Potamopyrgus jenkisi 185
Prxmarpro uktion, phytoplanktische

Prorocentrum lima 288
Prostigmata 44
Proteinfarbstoffe 33
Proteus vulgaris 110
Prothallium 260
Protonema 260
Protozoensystem 18
Pseudoperiphyton 107
Psolus

antarcticus 183
dubiosus 183
ephippifer 183
Pteridium aquilinum 259
Pulmonaria officinalis 361
Pyrus communis 100

Querder 265
Quetschpriparate 337

Radiolarien 289
Praparat 292
Radula 78, 169
Red-snow 173
Regelhaftigkeit 6
Resistenz 226
Rhizoide 261
Rostpilze 217
Rostrum 321
Roter Pfeffer 20
Ruthenium-Rot 91

Saccharose 299
Saliva pratensis 361
SalBDingoeca 10

itschlii 18
Sand 151
Sanseviera trifasciata 137
Sarcomastigophora 18
Sarcoptes 309
Sauginfusorien 219
Scenedesmus 91
Schattenbldtter 74
Schattenpflanzen 362
Schistosoma mansoni 355
Schlauchdiatomeen 157
Schlauchpilze 161
Schleimpilze 50
Schnelltest mit Algen 288
Schnittpriparate, biegsame 149
Schrauben 21
Schraubenmikrometer 24
Schiittelkultur 52
Schwammgewebe 81
Schwimmblattpflanzen 34
Screw-barrel-Mikroskop 22
Sedum sexangulare 361
Seegurken 183
Silbermundwespe 369
Silizium-Carbid-Kristalle 72
Sinnesorgane 249
Skabiosen-Flockenblume 361
Skeletonema costatum 288
Sorus 257
Spalteholz-Aufhellungsverfahren 227
Spaltoffnungen 81
Spitholz 223
Speicheldriise 169, 323
Spermatozoiden 262
sphérische Aberration 26
Spiegelgalvanometer 56
Spiralfurchung 98
Spirostomum 243
Spirulina abbreviata 111
Spongiom 367
Sporangien 257
Sporenkeimung 206
Sporophyt 262
Springkraut, kleinbliitiges 361
Springschwinze 343
Sprofsachse 35, 283
Staphylococcus aureus 288
Starkekorner 299
Stauroneis 176

anceps 109
Stellaria holostea 361
Stemmschwanzkrebschen 201
Stereo-Mikroskop 273
Stereo-Phasenkontrastmikroskop
355
Sternmiere, grofle 361
Stichococcus minor 177
Stigma 11
Stipites 321
Strandschnecke 167
Streptococcus faecalis 288
Streupriparat von Radiolarien 294
Stubenfliege 321
Stylonychia mytilus 110
Surirella ovalis 177
Symmetrie 8, 99
Synapta minuta 185
Synedria vaucheriae 109
Synkaryonbildung 96
Synura 15

T-Lymphozyten 04
Tabakmosaikvirus 194
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Tabellaria 157

fenestrata 109
Temperaturschwankungen 167
Tensiometrie 52
Testazellen 129
Tetranychus

urticae 45

viennensis 45
Tetraselmis suecia 288
Thaler, Helmut 125
Thymus 304

Tillandsia 49
Tradescantia fluminensis 137
Transpirationsverluste 86
Trematode 171
Trichocysten 69
Trimyema compressum 110
Trochophora-Larve 93
Trockenheit 167

Tiipfel 300
Tychoplankter 10
Tydeidae 45

Tydeus caudatus 45
Tyrophagus 264, 347
putrescentia 44

Ulmus laevis 223
Ulothrix 177

Umweltgifte 288
Universal-Drehtisch 297
Unterglas-Anzucht 175
Urceolus 14

Uroglena 15

Uromyces vignae 217
Uroobovella marginata 345
Urotricha obliqua 110

Vakuole, pulsierende 12
vegetativer Pol 129
Verglasung 206
Verzogerungsfolie 76
Vicia faba 20, 217
Videomikroskop 245
Vigna sinensis 217
Viscerocranium 267

Vitamin C 300
Vorkeim 261
Vorticella

campanula 110
convallaria 110
microstoma 110

Waldmeister 361
Wasserinsekten sammeln 278
Wasserpest 34
Wegerich, mittlerer 361
Werkstoffe 71
Wiesensalbei 361
Wirbellose 181
Wollfasern 296
Wucheria 136
Wurmfarn 257
Wurzelquerschnitt 35

Xanthidium 91
Xanthium strumarium 215

Zea mays 81, 103
Zecke 309
Zell-Zell-Kontakt 80
Zelldimensionen 243
Zelloszillation 50
Zellwollfasern 300
Zerbrechlicher Blasenfarn 361
Zetzellia mali 46
Zimmerpflanzen 137
Zufallstheorie 213
Zwergspitzmaus 244
Zwitter, konsekutiver 93
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einrichtung jedoch heller. Man kann also mit
jeder der beiden Einrichtungen positiven oder
negativen Phasenkontrast erzeugen. Ausschlag-
gebend hierfiir ist lediglich die Brechzahldiffe-
renz zwischen Objekt und EinschlufSmittel (Ab-
bildung 6). A. Wilska fand heraus, dafs RufSrin-
ge in der hinteren Brennebene des Objektivs ei-
nen negativen Phasenkontrast bewirken, weil
Ruf§ eine wesentlich hohere Brechzahl hat als
Glas und Linsenkitt. Er nannte sein Verfahren,
das spdter von der Firma Reichert in Wien
kommerziell ausgewertet wurde, ,,Anoptral-
kontrast“. Es handelt sich jedoch um eine Son-
derform des negativen Phasenkontrastes, die
auch fiir den Selbstbau geeignet ist. Reichert
hat den Anoptralkontrast ganz wesentlich ver-
bessert und mehrschichtige Ringe in die hintere
Brennebene der Objekte eingefiigt, bei denen
der Rufs durch Goldstaub ersetzt wurde
(Abb. 5).

In Anlehnung an das Verfahren von Wilska ent-
wickelte M. Pluta Objektive fiir negativen Pha-
senkontrast, die nur einen Ring aus Stearinruf$
enthalten. Dieser dimpft die Intensitit des di-
rekten Lichtes und dreht gleichzeitig dessen
Phase um +90 Grad. Die Einrichtung macht
Gangunterschiede von nur 0,2 nm sichtbar. Sie
ist fiir alle kleinen Objekte geeignet, deren
Brechzahl nur geringfiigig von der des Ein-
schlufSmittels abweicht oder in denen extrem
geringe Brechzahlgradienten beobachtet wer-
den sollen.

Verénderlicher (variabler) Phasenkontrast
Fast alle Phasenkontrasteinrichtungen verin-

dern die Phase des direkten Lichtes um —90
oder +90 Grad, wihrend im Objekt die unter-

Abb. 6: Phasenobjekt mit der Dicke t und der
Brechzahl n im EinschluBmittel M mit der
Brechzahl n. D Deckglas, G Glasobjekttréiger.

schiedlichsten Phasenverschiebungen auftreten.
Seit der Einfiihrung des Phasenkontrastverfah-
rens hat man versucht, an das Objekt angepafs-
te Phasenplatten herzustellen. Ausfiihrliche Be-
schreibungen und Literaturhinweise liefern
Goke (1988) und Pluta (1989). Michel (1981)
vertritt die Auffassung, dafs eine einzige, gewis-
sermaffen normierte Phasenringplatte giinsti-
ger sei als mehrere mit verschiedener Wirkung,
weil es kein Objekt von praktischer Bedeutung
gibt, innerhalb dessen nur eine einzige Phasen-
differenz auftritt und weil ein ernsthaftes Inter-
esse fir kontraststeigernde Maffnahmen nur
bei der Untersuchung von Objekten mit kleine-
ren Phasendifferenzen als +90 Grad besteht.
Es hat sich gezeigt, daf$ variable Phasenkon-
trasteinrichtungen, die kompliziert sind und die
Gerite verteuern, keine grofSen Vorteile bieten.
Von den vielen erprobten variablen Phasenkon-
trasteinrichtungen haben nur zwei groflere Ver-
breitung gefunden; und auch von diesen beiden
ist nur die nach Pluta geblieben. Der Kontrast-
umfang des Bildes hdngt u. a. von der Breite der
Phasenringplatte ab. Je schmaler diese ist, um
so grofSer ist der Kontrast. Auf dieser Grundla-
ge wurde von Beyer (1956) eine Phasenkon-
trasteinrichtung entwickelt, mit der man die
Kontrastleistung dem Objekt anpassen kann.
Die Objektive besitzen zwei Phasenringplatten
von unterschiedlicher Breite. Im Blendenrevol-
ver des Kondensors befinden sich Doppelring-
blenden, von denen die dufSere mit einer Iris-
blende ausgeschaltet werden kann. Bei voll ge-
offneter Irisblende sind beide Phasenringplat-
ten wirksam. Der Kontrast ist in diesem Falle
am geringsten. Nach dem Abblenden der peri-
pheren Strahlen erhdlt man ein normales Pha-
senkontrastbild. Wird die dufSere Ringblende
durch weiteres Zuziehen der Irisblende ganz
ausgeschaltet, so liefert die innere schmale Pha-
senringplatte ein sehr kontrastreiches Bild des
Objektes. Es handelt sich jedoch stets um posi-
tiven Phasenkontrast. Das optische Prinzip der
von Zeiss Jena jetzt nicht mehr hergestellten
Einrichtung zeigt Abbildung 7

M. Pluta (1965) hat eine Einrichtung entwik-
kelt, die den kontinuierlichen Ubergang vom
positiven zum negativen Phasenkontrast er-
moglicht. Man kann damit im Bereich von
—1,5 bis =110 Grad und von +1,5 bis + 120
Grad die Phasenverschiebung an die des Ob-
jekts anpassen. Seit 1965 wird diese variable
Phasenkontrasteinrichtung mit im Laufe der
Jahre geringfiigigen Verbesserungen von den
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Abb. 7: Einrichtung fiir variablen Phasenkon-
trast nach Beyer (schematisch). RB 1 und RB 2
Ringblenden, K Kondensor, O Objekt, OB
Obijektiv, PR 1 und PR 2 Phasenringplatten im
Objektiv.

Polnischen Optischen Werken hergestellt. Im
MIKROKOSMOS (Goke, 1991) wurde bereits
dariiber berichtet. Abbildung 8 zeigt die vari-
able Phasenkontrasteinrichtung nach Pluta
schematisch. Die Objektive enthalten zwei Pha-
senringplatten, von denen die innere (PR,) die
Phase des direkten Lichtes um —90 Grad dreht
(positiver Phasenkontrast), wihrend die dufSere
sich um +90 Grad verschiebt (negativer Pha-
senkontrast). Die innere Phasenplatte besteht
aus einer Schicht Kryolith und einer absorbie-
renden Metallschicht. Thre Lichtdurchlissigkeit
betrigt 15 %. Der dufere Ring besteht nur aus
Stearinrufs. Er hat eine Lichtdurchlissigkeit
von nur 5 %. Die Breite der beiden Ringe wur-
de so gewihlt, daf§ die Bildschirfe beim Uber-
gang von einem Kontrast zum anderen voll er-
halten bleibt. Die beiden Ringblenden RB; und
RB, sind mit je einem Polarisationsfilter P 1
und P 2 verkittet. Die Schwingungsrichtungen
dieser beiden Filter stehen senkrecht aufeinan-
der. Unterhalb der Doppelringblende befindet
sich ein grofses Polarisationsfilter in drehbarer

Fassung. Durch Drehen dieses Filters kann man
das aus der Leuchte austretende Licht wahl-
weise durch Ringblenden RB; oder RB, bzw.
durch beide fallen lassen.

Stereoskopischer Phasenkontrast

1968 beschrieb M. Pluta (1968) ein Stereo-
Phasenkontrastmikroskop, das spdter von den
Polnischen Optischen Werken (PZO) herge-
stellt wurde, heute jedoch nicht mehr erhiltlich
ist. Weil dieses Mikroskop (Abb. 9) mit einfa-
chen Mitteln nachgebaut werden kann, soll es
hier kurz beschrieben werden. Jede Ringblende
RB des Phasenkontrastkondensors K wird
durch zwei Polarisationsfilter P 1 und P 2 hal-
biert, deren Schwingungsrichtungen senkrecht
aufeinander stehen. Mit zwei Polarisatoren, A 1
und A 2, die sich im linken und rechten Okular-
stutzen bzw. direkt in den Okularen befinden,
kann man wahlweise die linke oder die rechte
Hilfte der Kondensorringblende ausloschen.
Nach dem Einschalten der Bertrandlinse, er-
satzweise mit dem Hilfsmikroskop der PK-Ein-

Abb. 8: Einrichtung fiir variablen Phasenkon-
trast nach Pluta. RB 1 und RB 2 Ringblenden
mit Polarisatoren P 1 und P 2 verkittet. P 3
drehbarer Polarisator. K Kondensor, PhO
Phasenobjekt, OB Objektiv, PR 1 und PR 2
Phasenringplatten im Objektiv.
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richtung, beobachtet man durch jeden Okular-
stutzen ein Bild, das den beiden Figuren PR
entspricht. In das rechte Auge des Beobachters
fillt das von der rechten Ringblendenhilfte
kommende Licht, wihrend dem linken Auge
das von der linken Ringblendenhilfte kom-
mende Licht zugefithrt wird. Das Objekt wird
von jedem Auge unter einem anderen Winkel
betrachtet und erscheint plastisch. Das Stereo-
Phasenkontrastverfahren ist von Goke (1974,
1988) ausfiihrlich beschrieben worden.

Farbiger Phasenkontrast

Zernike, Saylor und Brice haben bereits 1949
die Moglichkeit eines farbigen Phasenkontra-
stes untersucht. Andere Autoren, u.a. Barer
und Grigg, folgten (Goke, 1990). Fir den
Selbstbau ist jedoch nur das im MIKROKOS-
MOS (Goke, 1990) beschriebene Verfahren ge-
eignet. Einrichtungen fiir farbigen Phasenkon-
trast, wie sie u.a. von Wild und Leitz hergestellt
wurden, sind heute nicht mehr erhiltlich.

Das Amplitudenkontrastverfahren

Uber den Amplitudenkontrast nach Pluta wur-
de bereits mehrfach berichtet (Goke, 1988; Plu-
ta, 1989; Goke, 1973). Die hierfiir erforderli-
che Einrichtung gleicht der fiir negativen Pha-
senkontrast, jedoch mit einer Besonderheit: Die

Abb. 10: Schistosoma manso-
ni. Gabelschwanzcercarie.
(Erreger der Bilharziose).
Links im Amplitudenkontrast,
in der Mitte im positiven und
rechts im negativen Phasen-
kontrast. Letzterer wirkt auf
SchwarzweiBfilm wie das
zentrale Dunkelfeld. Bei
Farbaufnahmen ist der Un-
tergrund braun. Objektiv
40x/0,65. Projektiv 8x. Aus
Goke: Moderne Methoden
der Lichtmikroskopie, 1988.

& R

Lﬁ

Abb. 9: Stereo-Phasenkontrastmikroskop
nach Pluta. RB mit den Polfiltern P 1 und P 2
verkittete Ringblende. K Kondensor, Ob Ob-
jektiv, PR Bilder der Phasenringplatte, HP
Halbwellenpléttchen (nicht zwingend erfor-
derlich), BL Bertrandlinse, A 1 und A 2 Polari-
sationsfilter, OK Okular-Paar, L, R linkes und
rechtes Auge.
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Ringplatte in der hinteren Brennebene des Ob-
jektivs absorbiert das direkte Licht zu etwa
80%, dndert seine Phase jedoch nicht. Die ne-
gative Phasendrehung des RufSringes wird von
einer Kryolithschicht kompensiert. Wiirde man
den Amplitudenring véllig lichtundurchlissig
machen, so wire das Resultat ein zentrales
Dunkelfeld mit allen seinen Nachteilen. So ent-
steht jedoch von farbigen Objekten ein sehr
brillantes Bild auf einem goldbraunen Unter-
grund. Die Einrichtung fiir Amplitudenkon-
trast wird von PZO seit 1968 angeboten. Thre
Produktion wurde jetzt eingestellt, weil das In-
teresse der Mikroskopiker trotz der vielen Vor-
teile des Verfahrens nur gering war.
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Kolloid-Aggregate im
Seewasser

Der Kohlenstoffkreislauf im Seewasser ist noch
nicht gut aufgekldrt. Ursache dafiir ist u.a. die
Tatsache, dafs die Aggregation von kleinen
(<0,2 um) Kolloidteilchen zu grofleren Einhei-
ten noch kaum beriicksichtigt wird. Solche
Makropartikel von >1,0 wm kommen in den
Tiefenwassern des Atlantischen und Pazifi-
schen Ozeans in einer Konzentration der Gro-
Benordnung von 10° Kolloidaggregaten pro
Milliliter vor. Es gibt also im Seewasser zwei
Pools von organischem Kohlenstoff: echt gelo-
ster und kolloidaler organischer Kohlenstoff.
Der Anteil der kleinen Kolloide wird fiir die Sa-
ragossa-See auf 1-45% geschitzt; der grofite
Teil kommt im Oberflichenwasser, in der Nihe
der Sprungschicht vor. Grofere Cluster-Aggre-
gate kommen auch im Schelfwasser vor; im of-

fenen Ozean liegt die Konzentration dieser Ag-
gregate von mehr als 1,0 um Groéf3e bei 10° pro
Milliliter. Die Aggregation zu groéferen Einhei-
ten hat zur Folge, daf§ der Kohlenstoff leichter
fir den biologischen Verbrauch zuginglich ist.
Oberflichenaktive Biopolymere kénnten die
Aggregation erleichtern, wodurch der nicht-fil-
trierbare, unter 0,1 wm grofle C-Partikel fiir
den direkten bakteriellen Stoffwechsel leichter
zugidnglich wiirde. Auflerdem konnten Metalle
in diese Aggregate eingebaut werden. Offen-
sichtlich handelt es sich bei der Aggregation
um einen sehr dynamischen Prozefs, dessen Be-
deutung noch nicht abzuschitzen ist.

Wells, M. L., Goldberg, E.D.: Colloid aggregation in
seawater. Marine Chemistry 41, 353358 (1993).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Coleps hirtus — Aasfresser und Ciliatenréuber

Heinz Schneider

ieser holotriche Ciliat lebt weit verbrei-
b tet in stehenden und langsam fliefSen-
den eutrophen Gewissern. Schon bei
schwacher Mikroskopvergroferung ist die ton-
nenférmige Gestalt mit der gefelderten Zell-

oberfliche zu erkennen.

Allgemeine Merkmale

Kennzeichnend fiir die 40—65 um grofSen Cilia-
ten ist die tonnchenférmige, etwas asymmetri-
sche Gestalt mit quer abgestutztem Vorder- und
gerundetem Hinterende. Die runde Mundoff-
nung, die das ganze Vorderende einnimmt, ist
von zwei Reihen kriftiger Peribuccalcilien um-
stellt; die Korperciliatur verlduft in gleichmafsi-
gen Longitudinalreihen. Meist triagt das Hinter-
ende Dornfortsitze und Schwanzcilien, die je-
doch nicht immer leicht zu erkennen sind. Der
Kernapparat der Colepiden liegt in der Korper-
mitte; er besteht aus einem rundlichen Makro-
nucleus und einem diesem anliegenden Mikro-
nucleus. Das besondere Merkmal ist jedoch der

Abb. 1: Léngs und Querfur-
chen teilen den Coleps-Pan-
zer in rechteckige Platten.
Man erkennt den zackenbe-
wehrten Circumoralring und
die Analdorne.

Mikrokosmos 82, Heft 6, 1993

durch Langs- und Querfurchen in schmale vier-
eckige Platten geteilte Panzer mit seiner regel-
mifligen Felderzeichnung (Abb. 1). Diese
Skulpturierung wird durch Kalkplittchen her-
vorgerufen, die in das Rindenplasma (Cortical-
plasma) eingelagert sind. Querfurchen gliedern
den Coleps-Panzer in sechs Abschnitte. Es fol-
gen nacheinander von vorn nach hinten die Cir-
cumoralplatten, die zur Mundseite hin zahnar-
tig zugespitzt sind, die vorderen Nebenplatten,
dann, getrennt durch die Aquatorialfurche, die
vorderen und hinteren Hauptplatten, darauf
die hinteren Nebenplatten und schliefflich der
Ring der Circumanalplatten.

Kennzeichen des Coleps hirtus

Zur Artbestimmung ist eine Untersuchung bei
starkerer Vergroflerung erforderlich. Man kann
dann Haupt- und Nebenplatten des Panzers an
der Zahl ihrer Felder gut unterscheiden. Bei C.
hirtus findet man auf den Hauptplatten vier,
auf den kiirzeren Nebenplatten aber nur zwei
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Felder. Die Platten sind nicht starr miteinander
verbunden und konnen daher bei der Nah-
rungsaufnahme auseinanderweichen. Dieser
Dehnungseffekt 15t sich auch experimentell
herbeifiihren, wenn man im Infusorien-Frisch-
préparat das Wasser allméhlich verdunsten a3t
oder es mit Filterpapier absaugt. Die Tiere wer-
den dadurch zunichst festgelegt (Abb. 2) und
dann allmihlich so weit gequetscht, dafd die
Elemente ihres Panzers auseinander wandern
und zuletzt vollig frei liegen (Abb. 3), so daf3
ihre Skulptur klar hervortritt. Beim Fokussie-
ren erkennt man dann die Felder als fensterarti-
ge Gebilde mit brezelférmigem Rahmen und ei-
nem Querbalken (a). Uber den Brezelbogen
lduft die Hauptleiste (b) entlang und links der
Brezelunterseiten, also zum linken Plattenrand
hin, findet man eine wellig gebogene Lei-
ste (c). Dieser linke Rand trigt an seinen Enden
und zwischen je zwei Fenstern jeweils einen

Abb. 2: Panzerstruktur von Coleps.

kriftigen Zahn (d). Beim intakten Tier liegen
diese Zdhne unter der Randleiste der jeweils
von links anschliefenden Panzerplatte und wer-
den daher erst bei starker Dehnung der Zelle
sichtbar. Stellenweise erkennt man in Abbil-
dung 3 die kleinen Ausbuchtungen (e) unter
den Querbalken der Fenster, aus denen die Ci-
lien hervorragen.

Varianten und C. hirtus-éhnliche Formen

Von Coleps hirtus sind Varietiten beschrieben,
die sich durch Gestalt und Linge der Hinter-
dornen unterscheiden, bei denen die Fenster
keine Querbalken haben oder von der typi-
schen Anzahl abweichen. Eine als Coleps viri-
dis Ehrb. vorgestellte Form gilt heute als

Abb. 3: Unter zunehmendem
Deckglasdruck zerféllt der
Coleps-Panzer in einzelne
Platten. a fensterrahmenarti-
ge Auspriigung der Platten
mit Querbalken, b Hauptlei-
ste, c wellig gebogene Leiste,
d Zéhne der linken Platten-
seiten, e Austrittséffnung der
Cilien.
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Zoochlorellen fihrender Coleps hirtus. Dem
gegeniiber ist Coleps nolandi Kahl eine gute
Art. Thre wichtigsten Kennzeichen sind die nie-
renférmigen, querbalkenlosen Fenster, von de-
nen jeweils ein halbes an den Enden jeder Platte
liegt. AufSerdem stehen bei C. nolandi die Zih-
ne der linken Plattenseiten nicht zwischen, son-
dern mitten vor den Fenstern.

Zur Biologie

Coleps hirtus gilt als ein Leitorganismus der (3
mesosaproben Zone; man weifs aber, daf§ er
nicht selten auch in der a-Mesozone auftaucht.
Die -Mesosaprobitit besteht nach Bick (1972)
nur dort, wo der NH4-Gehalt im Gewisser ei-
nen wesentlichen 6kologischen Faktor darstellt
(Fikalverunreinigung), denn das Optimum von
Coleps liegt bei niedrigen NH,-Werten und so-
mit am Ende der Selbstreinigungsstrecke.

Zum Nahrungskreis zdhlen Kleinalgen, totes
tierisches Plasma, das Coleps auf einige Entfer-
nung wahrnehmen kann, und, wie schon Mau-
pas (1885) feststellte, lebende Ciliaten, auch
wenn diese grofSer sind als der Angreifer selbst.
Beim rduberischen Uberfall erweist sich die
Zackenbewehrung der Circumoralplatten be-
sonders niitzlich. Weil die flinken Tierchen
beim Schwimmen fast unausgesetzt um ihre

Lingsachse rotieren, wirkt sie beim Angriff wie
eine reifenartige Sage (Kolkwitz, 1950).

Im Gegensatz zu Coleps nolandi, der als Aas-
fresser bevorzugt die Bodenzone der Gewisser
bewohnt, hilt sich Coleps hirtus mehr im Peri-
phyton auf und erscheint gelegentlich auch im
Plankton.
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KOzeyMifnteilong;
Staub auf Pflanzen

Infolge des steigenden Verkehrs nimmt die
Menge des Staubniederschlags auf Pflanzen
stark zu. Die Staubteilchen haben eine Grofse
zwischen 0,01 und 5000 um Durchmesser, die
Masse liegt zwischen 3 und 100 wm?. Steinbrii-
che, Zementfabriken und Industrie tragen zur
Staubbelastung der Vegetation bei.

Uber die Auswirkungen ist wenig bekannt; ne-
ben der verminderten Produktivitit sind Photo-
synthese und Transpiration beeinfluft. Auch
dringen gasformige, phytotoxische Stoffe ver-
mehrt in die Blattgewebe ein. Infolge von
Staubniederschligen kommt es zu Anderungen
in der Struktur der Pflanzengemeinschaften, da
die Pflanzenarten unterschiedliche Empfind-
lichkeiten besitzen. Epiphytische und terrestri-
sche Flechten sowie Moos-Gesellschaften sind

besonders empfindlich. Abgetriebene Staub-
wolken von Diingern und Pestiziden von land-
wirtschaftlichen Nutzflichen kénnen einen er-
heblich eutrophierenden Effekt haben. Auf die-
se Weise werden natiirliche und halb-natiirliche
Pflanzengesellschaften beeinfluf$t. Staub kann
andere Strefdfaktoren, wie Trockenheit, Krank-
heiten und Plagen, verstiarken. Die Boden-Che-
mie kann gestort, der Kreislauf im Boden ver-
andert werden. Der mikroskopischen Kontrolle
des Staubniederschlages auf Pflanzenteilen, ins-
besondere auf die Spaltéffnungen, sollte daher
groffere Aufmerksambkeit geschenkt werden.

Farmer, A.M.: The effects of dust on vegetation — a
review. Environmental Pollution 79, 63-75
(1993).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Licht als gestaltbestimmender Okofaktor

Jaroslav Juréak

Beim EinfluB des Umweltfakiors Licht denkt man fast immer nur an SproBach-
senléinge oder die auffiilligen anatomischen Unterschiede beispielsweise von
Licht- und Schattenbléttern. Der Autor zeigt in diesem Beitrag, daB sich tief-
greifende Unterschiede auch im Aufbau der Gewebe von Pflanzenstengeln
nachweisen lassen. Er regt dazu besonders aufschluBreiche Experimente und
Untersuchungen an, die gerade auch fiir Anféinger der Mikroskopie von Inter-

esse sind.

icht ist im Leben der Organismen ein au-

Berordentlich wichtiger Umweltfaktor,

'der in quantitativer und in qualitativer
Hinsicht Vorginge steuert oder bestimmte
Schalterstellungen in der Entwicklung vor-
nimmt: Lichtmengen (Beleuchtungsstirke bzw.
Photonenflufddichte) bestimmen bei Pflanzen
unter anderem die Photosyntheserate, wihrend
verschiedene Lichtwellenlingen auf der mole-
kularen Ebene als ein- oder abschaltende Si-
gnalgeber bekannt sind. Jedes Lehrbuch der
Pflanzenphysiologie oder Okologie hilt zur
Gesamtwirkung des Lichtes eine Fiille ein-
drucksvoller Beipiele bereit.
In der Regel demonstriert man (zum Beispiel
auch im Schulunterricht) den Einfluf§ des Lich-
tes vor allem am inneren Aufbau einer Blatt-
spreite. Jedes beliebige bifazial aufgebaute
Laubblatt beweist mit der Ausrichtung seines
dichtzelligen Palisadenparenchyms und dem
darunter liegenden lockeren Schwammparen-
chym, dafs ein Blatt eben ein Antennenorgan
zum moglichst effektiven Einfangen von Licht-
strahlen ist, deren Energie auf dem Wege der
Photosynthese in gebundene chemische Energie
umgewandelt werden soll. Auch isolateral oder
gar unifazial gebaute Blitter sind letztlich im-
mer Ausdruck einer besonderen funktionellen
Anpassung an den Umweltfaktor Licht. Auf der
anderen Seite reagieren aufSer den Laubblittern
eben auch weitere pflanzliche Organbereiche
auf wechselnde oder unterschiedliche Lichtver-
hiltnisse. Am Beispiel einiger leicht beschaff-
barer und empfehlenswerter GefifSpflanzenar-
ten sollen die zugrundeliegenden Effekte kurz
vorgestellt werden.

Mikrokosmos 82, Heft 6, 1993

Pflanzenmaterial und
Untersuchungsverfahren

Folgende Pflanzenarten wurden fiir diese Ar-
beit vergleichend untersucht: Furchen-Schwin-
gel (Festuca rupicola), Skabiosen-Flockenblu-
me (Centaurea scabiosa), Wiesen-Salbei (Salvia
pratensis), Pechnelke (Lychnis viscaria), Le-
berbliimchen (Hepatica nobilis), Waldmeister
(Galium odoratum), Friihlings-Platterbse (La-
thyrus vernus), Rauher Lowenzahn (Leonto-
don hispidus), Mittlerer Wegerich (Plantago
media), Echtes Lungenkraut (Pulmonaria offi-
cinalis), Grofle Sternmiere (Stellaria holostea),
Kleinbliitiges Springkraut (Impatiens parviflo-
ra), Garten-Springkraut (Impatiens balsami-
na), Milder Mauerpfeffer (Sedum sexangula-
re), Kompaf$-Lattich (Lactuca serriola) und
Zerbrechlicher Blasenfarn (Cystopteris fragi-
lis).

Diese Versuchspflanzen wurden im Herbst im
Freiland entnommen und im Garten auf zwei
benachbarten Flichen A und B weiterkulti-
viert. Versuchsfliche A wurde mit Hilfe von
Schattiergewebe, wie es in der girtnerischen
Praxis verwendet wird, so beschattet, dafy die
darauf wachsenden Pflanzen nur noch etwa
4—6% der Lichtmenge der Kontrollen empfin-
gen. Die auf Fliche B wachsenden Kontroll-
pflanzen erhielten das volle, der Jahreszeit ent-
sprechende Sonnenlicht. Beide Pflanzbeete
wurden vollig gleichmiflig gegossen und leicht
gediingt, so dafl weitere standortliche Unter-
schiede weitgehend ausgeschlossen sind.

In erster Linie wurden Querschnitte durch
gleich alte Stengelinternodien mikroskopiert.
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Tabelle 1. Anatomische Unterschiede in der Gewebeausbildung von Schatten- und Lichtpflanzen der Skabio-

sen-Flockenblume

Anatomische Struktur

im Stengelinternodium der

Lichtpflanze

Schattenpflanze

Wande der Epidermiszellen
Haare der Epidermis

Parenchym der primdren Rinde
Festigungsgewebe
Sklerenchymscheide der Leitbindel
Leitgewebe

Phloemanteile der Leitbindel
Xylemanteile der Leitbindel

relativ dinn

nur wenige, ziemlich
dinnwandig
mehrzellig

wenig entwickelt
wenig entwickelt
wenig entwickelt
wenig entwickelt
wenig entwickelt

kréftig ausgebildet
zahlreich, relativ verstérkte
Zellwénde

wenigzellig

gut entwickelt

kréftig ausgebildet

kraftig ausgebildet

kraftig ausgebildet

kraftig ausgebildet

Empfehlenswert ist aber auch ein Vergleich der
Blattstiele von Schatten- und Sonnenpflanzen.
Die Vorbehandlung des Materials (Fixierung,
Aufbewahrung, Schneiden, Firbung) sind be-
reits in einem fritheren Aufsatz ausfiihrlich dar-
gestellt worden (Jurcdk, 1991).

Licht beeinfluBt die SproBachsenanatomie

Besonders auffillige Unterschiede in der Sprofs-
achsenanatomie waren bei den Schnittbildern
von Licht- und Schattenexemplaren der Skabio-
sen-Flockenblume festzustellen (Abb. 1 und 2).
Die bemerkenswerten Unterschiede zwischen
den jeweiligen Schnittbildern benennt Tab. 1.

Insgesamt zeigen sich also in der Gewebeaus-
bildung der beiden unter verschiedenen Licht-
bedingungen gewachsenen Pflanzen sehr deut-

ket

Abb. 1: Skabiosen-Flockenblume (Centaurea
scabiosa), Querschnitt durch das Internodi-
um einer Schattenpflanze. (1) Epidermis, (2)
primére Rinde, (3) Leitbiindel, (4) Stengel-
mark.

liche Unterschiede. Besonders bemerkenswert
erscheint dabei die verstirkte Entwicklung von
Leitgewebe bei den Lichtpflanzen. Es entsteht
der Eindruck, als sei die Transportkapazitit der
Einrichtungen fiir den stofflichen Ferntrans-
port in der Pflanze der tatsidchlichen Produkti-
onslage jeweils sehr eng angepafit. Unter stir-
keren Schattenbedingungen fallen nidmlich
nur vergleichsweise geringe Mengen fiir die
Phloem-Beladung an, und entsprechend
schwach ist folglich auch die Auslegung der je-
weiligen Leitbiindelbereiche.

Auch Blatistiele sprechen auf Licht an
Am Beispiel fiir die Wirkung von Schatten und

Licht auf den inneren Aufbau eines Blattstiels
wihlen wir das Lungenkraut (Abb. 3 und 4).

X

Abb. 2: Der entsprechende Querschnitt durch
die SproBachse einer gleich alten, aber im
vollen Licht herangewachsenen Pflanze zeigt
enorme Unterschiede vor allem im Bereich
des Leitgewebes.
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Tabelle 2. Anatomische Unterschiede im Bau des Blattstiels von Licht- und Schattenpflanzen des Lungen-

krautes

Anatomische Struktur

im Blattstiel der Schattenpflanze Lichtpflanze

Parenchym der primdren Rinde
Phloemanteile der Leitbindel
Xylemanteile der Leitbiindel

schwach entwickelt
schwach entwickelt
wenig betont

ziemlich kréftig
kraftig entwickelt
sehr ausgepragt

Abb. 3: Echtes Lungenkraut (Pulmonaria
officinalis), Querschnitt durch den Blattstiel
einer Schattenpflanze. (1) Epidermis der
Unterseite (abaxiale Seite des Blattstiels), (2)
primére Rinde, (3) zentrales Leitbiindel.

Die nachfolgende Tab. 2 benennt die wichtig-
sten, schon beim Durchmustern von Quer-
schnitten auffallenden Merkmale. Besonders
markant ist die ungleich kriftigere Entwick-

Abb. 4: Bei Wiedergabe im gleichen Abbil-
dungsmaBstab féllt die ungleich bessere
Entwicklung des Blattstiels der Lichtpflanze
sofort ins Auge. Die Querschnittfléche des
zentralen Leitbiindels ist hier fast viermal so
groB. '

lung des zentralen Leitbiindels im Blattstiel der
unter Normalbedingungen im Licht entwickel-
ten Pflanzen.

Zwischen dem inneren Aufbau der Organis-
men und der Umwelt, unter deren Regime sie
sich entwickelt haben, bestehen demnach sehr
enge Zusammenhinge und Abhingigkeiten.
Licht ist fiir Pflanzen ein sehr wirksamer und
wichtiger Okofaktor, der so elementare Lei-
stungen wie Photosynthese, Photoperiodismus,
Phototropismus und Photomorphogenese be-
einfluflt. Die mikroskopische Untersuchung
von Wild- oder Zierpflanzen, die jeweils unter
definierten Licht- und Schattenbedingungen
herangewachsen sind, decken {berraschend
auch eine Reihe von Unterschieden in der Ge-
webeanatomie von Sprofsachse (Stengel, Inter-
nodialbereiche) und Blattstielen auf. Fiir expe-
rimentierfreudige Mikroskopiker aber auch fiir
den praktischen Einsatz im Schulunterricht 6ff-
net sich mit solchen Vergleichsuntersuchungen
sicher ein besonders interessantes und aussage-
kriftiges Arbeitsfeld.
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MilcioSLyril

Man muB es wohl eher als eine Seltenheit ansehen, daB die mikroskopische
Welt und deren apparatives Umfeld in der dichtenden Kunst Beriicksichtigung
findet. Um so erfreulicher ist es, wenn derartige ,,Schéitze” gefunden und der
MIKROKOSMOS-Redaktion mitgeteilt werden. Gerne machen wir sie dann un-
serem Leserkreis zugéingig. Die folgende Parabel von Fridolin Tschudi hat Ben-
no Richter, Zumikon, Schweiz, entdecki.

Parabel

Das Fernrohr sprach zum Mikroskop:
» Was bist du fiir ein Misanthrop!
Anstatt den Blick nach oben,

lenkst du ibn in die Unterwelt

und zeigst ihm, zynisch eingestellt,
Bazillen und Mikroben!*

Das Mikroskop sab auf, und dann
lief’s, gelb vor Wut, metallisch an
und sagte: ,,Ich verkiinde,

wo du die Wirklichkeit verschweigst
und bloss die Oberfliche zeigst,

die wahren Hintergriinde!“

So stritten sie sich hin und her
und kamen immer mebr und mehr
ins Schimpfen und zu Schaden.

Sie landeten, verstaubt und blind,
als Dinge, welche wertlos sind,

in einem Trodlerladen.

Dort liegen sie, durch nichts geschiitzt,
verbraucht und véllig abgeniitzt,
bereits seit vielen Jahren

und triaumen separat und nur

von ibrer fritheren Politur

und was fiir Kerls sie waren.

aus: Fridolin Tschudi (1912-1966): Ausgewihlte Verse
© 1966 by Sanssouci-Verlag Ziirich/Hamburg
(Abdruck mit freundlicher Genehmigung des Verlags)

Mikrokosmos 82, Heft 6, 1993
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Einzeller als hochorganisierte Lebewesen
Der Kontraktile-Vakuole-Komplex beim Pantoffeltier

Arthur Hauck

Einzellige Organismen stehen am Anfang der Evolution der Eukaryoten (Lebe-
wesen mit einem echten, von einer Kernhiille umgebenen Zellkern). Heute le-
bende tierische und pflanzliche Einzeller, die Protisten, kénnen mit den ur-
sprilnglichen Formen einzelliger Organisation bestenfalls verglichen werden.
Véllig irrefihrend wiire es, irgendeinen rezenten Einzeller als einfachen Proto-
typ der Eukaryotenzelle anzusehen. Denn auch die Einzeller haben — wie alle
rezenten Lebewesen unserer Erde — eine lange Evolution hinter sich.

| ach dem Auftreten der eukaryotischen
Bauform standen fiir die Weiterent-
| wicklung zwei Wege offen:

i Uber die Wechselwirkung mehrerer Zellen
wird ein hoheres Organisationsniveau er-
reicht. Groflenzunahme und Arbeitsteilung
verschiedener Zelltypen (Stichwort: Speziali-

Mikrokosmos 82, Heft 6, 1993

sierung) fithren zu leistungs- und anpassungs-
fahigeren Organismen. Das Prinzip der Wei-
terentwicklung erstreckt sich auf viele ver-
schiedene Zelltypen, die auf die Erfiillung nur
weniger oder gar einer Aufgabe ausgerichtet
sind. So lassen sich beim Menschen mehr als
150 verschiedene Zelltypen nachweisen.

Abb. 1: Dasselbe Pantoffel-
tier (Paramecium cavdatum)
im Interferenzkontrast nach
Nomarski (a) und im Phasen-
kontrast (b).

Deutlich sind die beiden
kontraktilen Vakuolen, die
alternierend arbeiten, zu
erkennen sowie deren Be-
standteile (a Ampulle; s Sam-
melkanal; pv eigentliche
Vakuole). Dariiber hinaus
sind der GroBkern (gk), das
Mundfeld (mf) und mehrere
Nahrungs- und Verdauungs-
vakuolen (nv) dargestellt.
Gesamtiléinge des Einzellers
ca. 200 pm.
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2. Die Weiterentwicklung der Protisten verlduft
innerhalb der Einzelzelle.
Mit der allen Eukaryotenzellen gemeinsa-
men Grundausriistung an Zellorganellen bil-
den sich derart hochstrukturierte intrazellu-
lare Differenzierungen aus, daf$ ein Vergleich
zur Ebene der Organe bei Vielzellern gezo-
gen werden kann.
Kurz gesagt, ein Einzeller muf$ weitgehend
mit seiner Einzelzelle dhnlich vielfaltige Auf-
gaben und Reaktionen ausfithren, wie sie
bei einem Vielzeller auf mehrere funktio-
nelle Zellgruppen, die Organe, verteilt ab-
laufen.

Nur weil sie diesen Weg der inneren Diffe-
renzierung (Ausbildung verschiedener typi-
scher Organellen) eingeschlagen haben, wa-
ren einige Einzeller nach Auftreten der er-
sten Vielzeller tiberhaupt noch konkurrenz-
fihig; ihre Urformen wie auch die Uber-
gangsformen zu den Vielzellern sind ver-
driangt worden.

Lebensraum Wasser

Eine typische Umweltbedingung, die auf einen
Einzeller einwirkt, stellt der wifirige Lebens-
raum dar.

Auf diesen Lebensraum sind alle Einzeller an-
gewiesen, er erfordert eine weitreichende An-
passung: Im Siiffwasser ist der osmotische Wert
in den Zellen hoher als im AufSfenmedium. Da-
her dringt stindig passiv Wasser iiber die Zell-
membran ins Innere des Einzellers. Dieser Vor-
gang, daf$ tber eine halbdurchlissige (biologi-
sche) Membran Wasser in Richtung eines Gra-
dienten iibertritt, wird als Osmose bezeichnet.
Der Wassereinstrom dauert theoretisch so lan-
ge, bis es zu einem Konzentrationsausgleich der
osmotisch wirksamen Substanzen (Salze, Pro-
teine etc.) durch ,, Verdiinnung* kame.

Fiir pflanzliche Einzeller, die von einer stabilen
Zellwand umgeben werden, ist dieser Vorgang
leicht in den Griff zu bekommen: Die starre
Wand wirkt einem ungehinderten Wasserein-
strom direkt entgegen, indem sie einen Gegen-
druck austibt.

Tierische Einzeller, denen dieses Regulativ
fehlt, haben ein spezielles Organell entwickelt,
das sie vor dem Platzen durch tibermifSige Was-
seraufnahme schiitzt: die pulsierende oder kon-
traktile Vakuole. Sie steht im Dienste der
Osmoregulation; passiv eingedrungenes Wasser
wird tber die Zellmembran wieder ausge-
schleust.

Aufbavu der kontraktilen Vakuolen

Beim Pantoffeltier (Paramecium caudatum)
sind zwei alternierend arbeitende kontraktile

Abb. 2: Drei Momentaufnahmen eines Kon-
traktile-Vakuole-Komplexes im Phasenkon-
trast in Systole (a) und Diastole (b und ¢). In
Abbildung a und b ist der Porus (p) gut zu
erkennen.
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Vakuolen vorhanden. Jede kontraktile Vakuole
wird von 6—10 kreisformig angeordneten Sam-
melkanilen gespeist, die auflerhalb der Vakuole
mit feinverzweigten ,Drainagerohren®, dem
Spongiom, stindig in Verbindung stehen. Das
Spongiom fithrt den Sammelkanilen aus dem
Zellplasma iiberschiissiges Wasser zu.

Wie die Flussigkeit tiber die Membran der
Spongiomtubuli gelangt, ist noch nicht geklart.
An der Ubertrittstelle zur Vakuole besitzt jeder
Sammelkanal eine tropfenférmig erweiterbare
Verdickung, die Ampulle. Uber diese wird die
gesammelte Flussigkeit in die Vakuole einge-
speist. Schlieflich wird die Fliissigkeit iiber ei-
nen Ausfiihrkanal (Porus) in der Pellicula beim
Erreichen der Fiillkapazitit nach aufsen ent-
leert. Ungefihr 8 Sekunden verstreichen, bis die
Sammelkanile die Vakuole prall mit Wasser ge-
fiillt haben (Diastole), so daf§ diese in der soge-
nannten Systole den Inhalt nach aufSen abgeben
kann.

Die beiden kontraktilen Vakuolen von Parame-
cium caudatum sind stindig vorhanden, und

sie nehmen auch einen festen Platz im Zellgefi-
ge ein: Fiir die Aufrechterhaltung der Form und
Lage dieses Organells sorgen mehrere Mikrotu-
buli-Biander, die sich, ausgehend vom Porus,
iber die Oberseite der Vakuole erstrecken und
tiber den Sammelkanilen fortsetzen.

Im Meer lebenden Einzellern fehlt normaler-
weise dieses Organell, da ihr Zellinneres einen
dhnlich hohen osmotischen Wert aufweist wie
das Salzwasser. Ins Siilwasser tberfiihrt,
stromt passiv Wasser in sie ein, sie schwellen
an, und unfihig, sich des tiberschiissigen Was-
sers zu entledigen, platzen sie schliefSlich.

Mikroskopische Beobachtung der
Osmoregulation beim Pantoffeltier

Paramecien lassen sich ohne grofSen Aufwand
in Dauerkultur halten. Zuchtansitze sind z.B.
tiber Dr. W. Holters (Am Griinen Weg 24, 5024
Dansweiler) erhiltlich. Mit einer Pipette wer-
den einige ml Kulturfliissigkeit in ein Uhrglas-

Abb. 3: Der Ablauf der Sy-
stole und Diastole beim Kon-
traktile-Vakuole-Komplex in
einer Sequenz aus sechs
Aufnahmen.

Systole (a): Uber den Porus
wurde der Inhalt der kontra-
tilen Vakuole nach auBen
abgegeben.

Diastole (b—e): Uber die
Sammelkandile wird der Va-
kuole stéindig aus dem Zellin-
neren Wasser zugefiihrt, die
Vakuole fillt sich zusehends.
Systole (f): Ein never Zyklus
beginnt: Entleerung der Va-
kuole; die Ampullen als eine
Art Puffer sind bereits wieder
gefiillt.
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chen iibertragen. Unter dem Binokular werden
darauthin mehrere Pantoffeltierchen in die Pi-
pette aufgenommen und auf einen Objekttra-
ger tberfiihrt. Die Fliissigkeitsmenge sollte so
bemessen sein, daf§ nach Auflegen eines grofSe-
ren Deckgldschens (z.B. 24 X 24 mm) nicht die
gesamte Flissigkeit unter das Deckglas gezogen
wird und die Paramecien schlagartig einge-
klemmt werden und platzen, sondern so, dafs
sie noch umherschwimmen koénnen. Allmih-
lich verdunstet die Fliissigkeit zwischen Objekt-
trager und Deckglas, und der dadurch erzielte
Raum verringert sich fiir die Einzeller immer
mehr, so daf sie in ihrem Bewegungsspielraum
zusehends eingeschrinkt werden.

Schlieflich schiefen sie ihre Trichocybten ab
und verharren eingeklemmt zwischen Objekt-
trager und Deckglas.

Diesen Vorgang kann man beschleunigen,
wenn mit einem Filterpapierstreifen der Fliis-
sigkeitssaum um das Deckglas vorsichtig abge-
zogen wird.

Bei schwacher Vergrofserung werden nun mog-
lichst groflere Tiere aufgesucht, bei denen die
kontraktilen Vakuolen deutlich zu erkennen
sind. Ist dies der Fall, liegen die Tiere auf der
yrichtigen Seite“: beide Organellen sind dem
Objektiv zugewandt.

Jetzt lassen sich deutlich die bei der Osmoregu-
lation ablaufenden rhythmischen Folgen von
Vakuolenfiillung und Entleerung, die an beiden
Vakuolen abwechseln, beobachten. Steht kein
Phasenkontrast ober Interferenzkontrast zur

Verfiigung, gelingt dies auch im Hellfeld bei
weitgehend zugezogener Aperturblende.

Bei den plattgedriickten Pantoffeltieren erschei-
nen auch die anderen Organellen in der Beob-
achtungsebene: Der Groflkern, bei etwas
Gliick der Kleinkern, das Mundfeld, verschie-
dene Nahrungs- und Verdauungsvakuolen mit
ihrem Inhalt (z.B. Bakterien und einzellige Al-
gen) und die unterhalb der Plasmamembran
befindlichen Spindeltrichocysten sowie die
Wimpern.

Pantoffeltiere sind fiir das Verstindnis der Or-
ganisation und Physiologie einzelliger Organis-
men das ,,didaktische Parademodell“, auf das
in einem modernen Biologieunterricht nicht
verzichtet werden sollte: Schiiler vergessen sehr
schnell eingetrichtertes Fachwissen, wihrend
Erkenntnisse, die aus der eigenen Beobachtung
gewonnen oder mit ihr verkniipft werden, lin-
ger haften bleiben.
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Die Silbermundwespe Crabro cribrarius

Heinrich Birgis

Vor einiger Zeit iberlieB mir Dr. Piotrowski, Heidelberg, einige Hautfligler (Hy-
menoptera), unter denen sich ein wespenéhnliches Exemplar befand, das er im
Sommer 1965 in der Umgebung von Schering bei Limbach (sidéstlicher Oden-
wald) gesammelt hatte. Auf den ersten, fliichtigen Blick schien es sich bei die-
sem schwarz-gelb gezeichneten Tier um einen schlanken, etwas klein gerate-
nen Vertreter der Vespidae zu handeln — also um eine ,,gewdhnliche” Wespe —,
wenn da nicht die eigenartigen, schildférmig verbreiterten Vorderbeine gewe-

sen wdren.

. aher machte ich mich — unbelastet von
| allzu grofen Kenntnissen hinsichtlich
der Hautfliiglersystematik — an die Be-
stimmung der Wespe, um anhand ihrer syste-
matischen Zugehorigkeit etwas Niheres tiber
die Funktion der umgestalteten Vorderbeine in
Erfahrung bringen zu kénnen, die mich beson-
ders interessierte. Zugleich ging ich davon aus,
daf§ diese auffilligen Strukturen fiir eine rasche
Identifizierung hilfreich sein wiirden.

Grabwespen

Als Bestimmungsliteratur fiir eine erste grobe
Zuordnung innerhalb der Hymenopteren ver-
wendete ich Stresemann (1967), Brohmer
(1984) und Miiller (1985). Es stellte sich sehr
rasch heraus, daf§ die vorliegende Taillenwespe
(Apocrita) trotz der oben erwihnten, durch die
schwarz-gelbe Firbung bedingten oberflich-
lichen Ahnlichkeit nicht zu den sozialen Falten-
wespen (Vespoidea, Vespidae) gehorte. Bei die-
sen sind ndmlich als kennzeichnendes Merkmal
die Vorderfliigel in Ruhe lings zusammengefal-
tet, was im vorliegenden Fall nicht zutraf. Auf
die weiteren Bestimmungsschritte soll hier
nicht ndher eingegangen werden; die dafiir be-
deutsamen Merkmale konnen Abbildung 1
entnommen werden. Als Zwischenergebnis liefs
sich die Wespe schliefSlich den Sphecoidea/
Sphecidae, den Grab- oder Sandwespen zuord-
nen.

Bei dem Begriff Grabwespen glaubte ich — vor-
eilig, wie sich bald herausstellen sollte —, der
Aufgabe und Bedeutung der verbreiterten Vor-
derbeine bereits auf die Spur gekommen zu sein

Mikrokosmos 82, Heft 6, 1993

und befafite mich daher etwas nidher mit der
Biologie dieser Wespenfamilie (Olberg, 1959;
Jacobs, Renner, 1988). Dabei ergab sich, ver-
einfacht dargestellt, folgendes Bild:

Waihrend die Imagines dieser solitdren, jedoch
gelegentlich in Kolonien zusammenlebenden
Wespen Bliitenbesucher sind und sich von Nek-
tar erndhren, benétigt ihre Nachkommenschaft
zur Entwicklung fleischliche Kost (carnivore
Larven). Die Versorgung erfolgt im Rahmen ei-
ner Brutfiirsorge durch das Grabwespenweib-
chen. Dieses legt zuerst einen Bau in trocke-
nem, sandigem Boden, in morschem Holz bzw.
in markhaltigen Pflanzenstengeln an, wobei die
mit einem rechenartigen Borstenkamm ausge-
statteten Vorderbeine beim Herausscharren des
Grabmaterials im Gleichtakt, also synchron,
arbeiten. Oft werden auch bereits vorhandene
Fraflginge oder Hohlraume, wie z.B. Gallen,
genutzt. Der Bau besteht entweder aus einer
einzigen Brutrohre, die in einem Brutraum
(Zelle) endet. Bei mehrzelligen Nestanlagen da-
gegen liegen die Brutzellen jeweils an den En-
den eines sich regelmiflig verzweigenden
Gangs, oder aber sie sind hintereinander in ei-
ner Reihe angeordnet (Liniennest) (Friese,
1979). Jede Zelle wird nach ihrer Fertigstellung
mit mehreren Beutetieren verproviantiert und
mit einem Ei versehen, das die Wespe an einem
der Beutetiere ablegt. Ist die Zelle mit allem
Notwendigen ausgestattet, verschliefSst die Wes-
pe den Brutraum und fertigt gegebenenfalls ei-
ne weitere Zelle bzw. einen neuen Bau an, so-
lange bis ihr Eivorrat verbraucht ist. Bei den
Beutetieren der Grabwespen handelt es sich
tiberwiegend um Insekten und deren Larven,
nur wenige Gattungen jagen Spinnen. Dem
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Abb. 1: Ménnchen der Silbermundwespe Crabro cribrarius. — Die schiittere Behaarung aus
einfachen, nicht gefiederten Haaren wurde nicht eingezeichnet. Ant (Fihler 13gliedrige Anten-
ne); B.L Basallappen, Anallappen; Cl Kopfschild (Clypeus); Cu, 1. Cubitalzelle; D, 1. Discoidal-
zelle; FI.M Fligelmal (Pterostigma); Mand Oberkiefer (Mandibel); N; Pronotum; N; Hinter-
schildchen (Postscutellum); Pl, Mesopleura, R Radialzelle; Scl; Schildchen (Scutellum); Sct,
Mesonotum; Tg Fliigelschuppe (Tegula); Tr Schenkelring (1gliedriger Trochanter); v.Ti Vorder-
schiene (Tibia) mit schildférmiger Verbreiterung des Vorderbeins.

weitgeficherten Spektrum der in Frage kom-
menden Beutetiere, bezogen auf die ganze Fa-
milie der Sphecidae, steht eine oft strenge Spe-
zifitdt der einzelnen Grabwespen-Arten gegen-
iiber. Im Extremfall kommt nur eine einzige
Beuteart in Frage, so etwa beim Bienenwolf
Philanthus, der ausschliefSlich Honigbienen
eintragt. Hat die Grabwespe eine ,richtige®
Beute gefunden — wobei man iiber die Weise,
wie dieses Erkennen vonstatten geht, nur wenig
weifd-, sticht sie mit ihrem Giftstachel mehr
oder weniger gezielt ihr Opfer auf der Bauch-
seite im Bereich diinner Gelenkmembranen in
die Nihe eines Ganglions oder der Extremiti-
tenmuskulatur und paralysiert es auf diese Wei-
se. Die Tatsache, daf§ viele Grabwespen nach
dem Stich ihr Beutetier mit den Oberkiefern
durchkneten, ohne es dabei zu verletzen (mala-
xieren), konnte der beschleunigten Ausbreitung
des Giftes im Korper des Opfers dienen, was

jedoch nicht bewiesen ist. Anschlieflend befor-
dert die Wespe ihre Beute fliegend zum Nest, le-
diglich bei schwerer Beute erfolgt der Transport
zu Fuf§ und zwar im Vorwirtsgang. Dabei hilt
die Wespe ihr Opfer mit den Beinen, gelegent-
lich mit den Oberkiefern fest. — Die aus dem Ei
schlipfende Wespenlarve erndhrt sich von den
paralysierten Vorratsinsekten. SchliefSlich ver-
puppt sie sich in einem Gespinstkokon in der
Zelle, nachdem sie meist als verpuppungsreife
Dauerlarve tberwintert hat. Die Imagines
schlipfen im Frithling oder Frithsommer.

Zu den Grabwespen gehdren unter anderem so
bekannte Gattungen wie der oben genannte
Bienenwolf Philanthus und die Sandwespe Am-
mophila, deren Verhalten von Fabre (1914) und
Baerends (nach Portmann, 1964) in iiberaus
beeindruckender Weise untersucht und be-
schrieben wurde.

Kaestner (1973) faflt den hier geschilderten
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Vorgang der Brutfiirsorge bei den solitiren
Wespen mit carnivoren Larven, zu denen er ne-
ben den Sphecoidea (Grabwespen) auch die
nestbauenden Pompiloidea (Wegwespen) und
Eumenidae (Lehmwespen) rechnet, folgender-
mafen zusammen: ,,Nestbau, Jagd auf die Lar-
vennahrung, Lihmung derselben durch einen
Stich, Transport zum Nest, Eiablage (meist an
die Beute) sowie dem vorldufigen oder endgiil-
tigen Verschluf$ des Nestes. Die Reihenfolge
dieser Tétigkeiten ist erblich starr festgelegt.“

Engegen meinen Hoffnungen lieferte die Biolo-
gie der Grabwespen jedoch keinerlei Anhalts-
punkte iiber die Funktion der schildf6rmig ver-
breiterten Vorderschienen des mir vorliegenden
Vertreters. Die Spekulation, es kénne sich hier-
bei um Grabschaufeln handeln, erwies sich als
hinfillig: Denn als Grabwerkzeuge dienen den
Sphecidae — wie beschrieben — die aus steif ab-
stehenden Borsten gebildeten Scharrkimme an
der Unterseite der Vorderfiifle, manchmal auch
der Vorderschienen. Uberdies graben lediglich
die Weibchen, wihrend es sich bei dem mir vor-
liegenden Exemplar um ein Mannchen handelt,

kenntlich an den 13 Fiihlergliedern und den 7
sichtbaren Hinterleibstergiten (gerechnet ab der
Wespentaille); beim Weibchen sind es dagegen
12 Antennenglieder bzw. 6 Abdominaltergite.
Ebenfalls enttiduschte und verbliiffte mich die
Tatsache, daf8 diese augenfilligen Bildungen,
von denen ich mir auch eine Verkiirzung des
Bestimmungsgangs versprochen hatte, in der
oben genannten Literatur nicht einmal erwahnt
wurden.

Die weitere Bestimmung ergab, daf die Wespe
zu den Silbermundwespen (Crabroninae) ge-
hort, und zwar zur Sammelgattung Crabro, die
heute in zahlreiche Gattungen aufgespalten ist.
Diese Wespengruppe hat ihren Namen von der
charakteristischen silberglinzenden Behaarung
des Kopfschildes (Clypeus, Abb. 2). — Auch
jetzt fand sich noch immer kein Hinweis auf die
eigenartig umgestalteten Vorderbeine, die so
sehr mein Interesse erregt und meine eingehen-
de Beschiftigung mit dieser Wespe iiberhaupt
erst veranlaflt hatten, so dafd ich eine Fehlbe-
stimmung befiirchtete und die Sache einige Zeit
auf sich beruhen liefs.

Abb. 2: Blick von ventral auf
Kopf und Vorderbeine der
Silbermundwespe Crabro
cribrarius, M@nnchen. — Be-
haarung angedeutet. Ant
Fihler (Antenne); Cl Kopf-
schild (Clypeus) mit silber-
glénzender Behaarung; Cx
Hiifte (Coxa); Fe Schenkel
(Femur); Mand Oberkiefer
(Mandibel); Ta FuB (5gliedri-
ger Tarsus); Ti Vorderschiene

r
0

mit schildférmiger Verbreite-
rung (Tibia); Tr Schenkelring
(Trochanter).
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Erst nach Heranziehen speziellerer Literatur
(Beaumont, 1964; Oehlke, 1969 und 1970; Ri-
chards, 1977; Jacobs, Ocehlke, 1990) zeigte sich,
daf$ ich doch auf dem richtigen Weg gewesen
war. Hier endlich stiefs ich bei den Gattungen
Crabro, Crossocerus und Lestica — simtlich
Silbermundwespen der Grofsgattung Crabro —
auf die langerwarteten Angaben zu den Vorder-
beinen:
— Minnchen oft mit schaufelférmigen Verbrei-
terungen an den Vorderschienen,
— im allgemeinen Schienen der Minnchen ver-
breitert,
— plattenférmige Erweiterungen der Vorder-
tibia, usw.
(Auch in neueren Auflagen des Stresemann —
z.B. 1989 — wird, wie ich inzwischen heraus-
fand, dieses Merkmal berticksichtigt.)
An einer Stelle, an der ich es nicht vermutet hat-
te, stiefS ich noch nachtriglich auf eine auf-
schlufsreiche Beschreibung der Silbermund-
oder Siebwespen (Crabro), nimlich in Brehms
Illustriertem Thierleben (1869). Dort schreibt
Taschenberg in Zusammenhang mit einer de-
taillierten Darlegung der Bestimmungsmerk-
male dieser Gattung bei der Schilderung der
Crabro-Minnchen: ,,Bei anderen wieder erwei-
tert sich die Vorderschiene muschelartig ...

Wegen der lichten, durchscheinenden Piinkt-
chen hat man diese Erweiterung mit einem Sie-
be verglichen und der ganzen Gesellschaft den
zweiten Namen verliehen.“ — Dieser auffillige
Sachverhalt (vgl. Abb. 1-3), der in dem Namen
Siebwespen so iiberaus anschaulich zum Aus-
druck kommt, ist meines Wissens in der neue-
ren Literatur nicht mehr aufgefiihrt.

Uber die blole Erwidhnung dieser Strukturen
hinaus werden besonders bei Beaumont (1964)
die unterschiedliche Ausgestaltung und Zeich-
nung der umgebildeten Vorderbeine der hier
besonders interessierenden Arten der Gattung
Crabro abgebildet, so daf§ diese Merkmale ne-
ben anderen direkt zur Artunterscheidung der
Mainnchen herangezogen werden konnen. An-
hand dieser Kennzeichen wurde die vorliegende
Wespe als Crabro cribrarius (Linnaeus, 1758)
determiniert. Herr Wolf, Plettenberg, bestatig-
te die Bestimmung.

Crabro cribrarius

Nun hatte das ,,Kind“ also einen Namen. Aber
damit wufSte ich noch nichts Niheres iiber die
Biologie des Tieres, das tiber die allgemeinen

Abb. 3: Rechtes Vorderbein
der Silbermundwespe Crabro
cribrarius, Innenseite. — Ab
Trochanter dargestellt. Fe
Femur mit knieférmig abge-
winkeltem, stempelférmigen
Fortsatz; Sp Putzsporn auf
der Innenseite der Tibia; Ta
5gliedriger Tarsus; das dista-
le Glied ist in einen Haken-
fortsatz ausgezogen; Ti Tibia
mit schildférmiger Verbreite-
rung, auf der die transparen-
ten ,Porenfenster” zu erken-

nen sind; Tr Trochanter.
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Angaben zu den Sphecidae hinausging. Die mir
vorliegende Literatur bot keine grofle Hilfe.
Oehlke (1970) schreibt zu diesem Problem:
,Zweifellos sind unsere Kenntnisse iiber die
Lebensweise der Spheciden noch lange nicht
ausreichend... Nur vereinzelt findet man Be-
schreibungen der Biologie, etwas hdufiger Be-
schreibungen iiber das Jagd- und Brutfiirsorge-
verhalten bestimmter Arten®. — Fiir Crabro cri-
brarius gibt er an: ,,Die Art nistet in morschem
Holz und soll die Stechfliege Stomoxys calci-
trans (Wadenstecher) eintragen. Flugzeit Juni
bis September.“ — In dem 1990 erschienenen
1. Nachtrag zu den Sphecidae von Jacobs und
Oehlke heifst es zur Biologie: ,,Die bei Oehlke
(1970) beschriebene Nestanlage in morschem
Holz ist nicht die Regel. Die meisten Beobach-
tungen weisen die Art als Bodennister aus. Als
Beute dienen grofSere Fliegen, so aus den Fa-
milien  Asilidae (Raubfliegen), Syrphidae
(Schwebfliegen) und Tabanidae (Bremsen).
C. cribrarius bevorzugt warme sandige Biotope
und fliegt mit Vorliebe an Doldenbliiten, an de-
nen auch die Beutetiere reichlich zu finden
sind. Vereinzelt wurde die Art auch in den
Stidten gefunden.“ — Bei Olberg (1959) ist ein
Crabro cribrarius auf der Doldenbliite von An-
gelica silvestris (Wald-Engelwurz) abgebildet.
Olberg rechnet die Silbermundwespen zu den
»bliitenbiologisch unspezialisierten Insekten®,
die Bliiten mit freiem oder wenig verborgenem
Nektar ausbeuten, wie dies bei den Umbellife-
ren (= Apiaceae, Doldengewichse) der Fall ist.

Die Vorderbeine des Crabro-Ménnchens

Auch diese alles in allem spirlichen, mithsam
zusammengetragenen Angaben iiber eine Wes-
pe, die zudem hiufig vorkommen soll (Broh-
mer, 1984; Beaumont, 1964), brachten mich
bei der Frage nach der Funktion der verbreiter-
ten Vorderbeine nicht weiter. Zwar legte ihr
ausschliefflich auf minnliche Wespen be-
schrianktes Auftreten den Verdacht nahe, sie
konnten etwas mit der Paarung zu tun haben,
aber dafiir hitte ich gerne eine Bestitigung ge-
habt. Die Antwort von Herrn Wolf auf meine
Anfrage stiitzte diese Vermutung. Er teilte mir
mit, daf$ sich die Mannchen von Crabro und ei-
nigen Arten von Crossocerus und Lestica mit
den verbreiterten Vordertarsen und/oder Tibien

an den Mesopleuren (Seitenwand des mittleren
Brustsegments) der Weibchen festhalten. Aller-
dings lagen ihm keine Beobachtungen vor. Im
selben Sinn duflerte sich auch Herr Oehlke,
Eberswalde. Sedlag (1986) spricht bei der ver-
wandten Art Crabro peltarius davon, dafl es
sich bei diesen Sonderbildungen moglicher-
weise um Haltevorrichtungen bei der Kopulati-
on handele. Lediglich Richards (1977) gibt bei
Crossocerus kommentarlos diese Funktion als
Faktum an: ,,Other striking modifications of
the legs are those which enable males to seize
females, such as broadened front tarsi (Crosso-
cerus, Crabroninae) ...

Wihrend eine Beteiligung der Vorderbeine als
Klammerorgane im Zusammenhang mit der
Paarung zwar wahrscheinlich ist, aber nicht be-
obachtet wurde, liegen erstaunlicherweise An-
gaben vor, wie die Geschlechter zusammenfin-
den: Hierbei spielen besonders Duftsignale
eine Rolle. ,Das Minnchen von C. cribrarius
kann an Pflanzen eine auf beide Geschlechter
anlockend wirkende Duftmarke setzen“ (Ja-
cobs, Renner, 1988). Das Sekret wird von im
Kopfbereich liegenden Drisen (Mandibeldrii-
sen?) abgesondert. ,Die Weibchen haben
auflerdem noch Duftdriisen am Abdomen, de-
ren Sekret spezifisch ist und wohl die Erregung
des Minnchens steigert® (Kaestner, 1973). Da-
neben sind auch optische Reize von Bedeutung.
Nun sollte man eigentlich annehmen, wenn die
das Zusammenfinden der Geschlechter steu-
ernden Faktoren untersucht wurden, daff dann
auch etwas iiber den Verlauf der anschliefSen-
den Kopulation bekannt sein miifite sowie iiber
die Rolle, die hierbei moglicherweise den Vor-
derbeinen der Minnchen zukommt. — Viel-
leicht ist dies der Fall, ich jedenfalls konnte dar-
iiber nichts Gewisses in Erfahrung bringen.

Préparationsbefunde

Die Untersuchung eines abgetrennten Vorder-
beins des C. cribrarius-Mannchens (Abb. 3) er-
gab, daf$ das distale (korperferne) 5. FulSglied
(Tarsalglied) mediad in einen kompliziert ge-
stalteten Hakenfortsatz ausgezogen ist. Die Tar-
salglieder sind insgesamt verbreitert. — Die
Schiene (Tibia) trigt an der Grenze zum Tarsus
den fiir viele Hautfliigler typischen Putzsporn.
Die Auflenkante der Tibia wolbt sich schildfor-
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mig als diinne Platte seitlich vor. Die Schildfla-
che ist mit im durchscheinenden Licht transpa-
renten Fensterporen bedeckt (Siebwespen); auf
ihrer Aufenseite sind zudem veristelte, kanal-
artige Strukturen zu erkennen. — Von dem keu-
lenférmigen Schenkel (Femur) zweigt ein knie-
formig abgewinkelter, stempelférmiger Fort-
satz ab, dessen ,,Stempelfliche“ der Innenseite
des Tibia-Schildes anliegt.

Die Vorderbeine, deren bizarres Aussehen den
Anstofs fiir die vorliegende Untersuchung gab,
dienen, wie geschildert, vermutlich als Klam-
mervorrichtung zur Verankerung des Weib-
chens wihrend der Kopulation. Ob eventuell
die Poren und Kanile auf dem Tibia-Schild et-
was mit den erwihnten Sexual-Duftstoffen zu
tun haben, ist Spekulation. Der Femur-Stem-
pelfortsatz konnte moglicherweise den diinnen
Tibia-Schild stiitzen.

SchluBbemerkung

Der Beitrag zeigt den mithsamen Weg, ein In-
sekt zu bestimmen, etwas iiber seine Biologie
und sein Verhalten in Erfahrung zu bringen, so-
wie die Funktion auffilliger Strukturen zu ent-
schliisseln. Am Ende des Wegs stehen noch im-
mer viele Fragen, die lediglich durch Untersu-
chungen und Beobachtungen an lebenden Tie-
ren gelost werden konnen, Untersuchungen,
wie sie z.B. Fabre mit unendlicher Geduld in so
vorbildlicher Weise durchgefiihrt hat. — Und ich
mochte mit einem Wort Fabres, das er in einem
etwas anderen Zusammenhang duflerte, schlie-
Ben: ,,Arme menschliche Vernunft, die es noch
nicht einmal fertig bringt, die Weisheit der
Grabwespen zu ergriinden und zu verstehen!
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Buchbespiiechungen

Voet, D., Voet, J. G.: Bioche-
mie. VCH Verlagsgesellschaft,
Weinheim, 1992, XVIII und
1240 Seiten, 1206 Abbildun-
gen (1075 in Farbe) und 108
Tabellen, gebunden,

DM 138,00

ISBN 3-527-28242-4.

Das Bild einer Zelle und ihrer Be-
standteile, welches das Lichtmi-
kroskop zeichnet oder erfahren
1df3t, bleibt naturgemifs unvoll-
stindig, weil die Eindringtiefe des
Instruments nicht nur technisch,
sondern grundsitzlich begrenzt
ist. Wichtige und sogar grundle-
gende Abldufe oder Wirkzusam-
menhinge werden daher notge-
drungen iibersehen. Fiir die ge-
nauere Erkundung der Prozesse,
die hinter (bzw. unterhalb) der
unmittelbar erfahrbaren Struktu-
ren stehen, besitzt die moderne
Wissenschaft jedoch andere und
bei genauerem Hinsehen aufSeror-
dentlich wirksame Sonden. Sie er-
lauben uns, das gesamte stoffli-
che Geschehen in einer Zelle
gleichsam auf der molekularen
Ebene mitzuvollziehen und zu be-
schreiben. Der Zugang zu dieser
weithin unanschaulichen, fast nur
noch in Formeln und Modellen
zu bewiltigenden molekularen
Welt gilt unnotigerweise als
schwierig oder zumindest sehr
problembeladen. Wenn man je-
doch ein zeitgemif$ konzipiertes
und gerade auch in fachdidakti-
scher Hinsicht vorbildlich aufge-
bautes Lehrbuch als Orientie-
rungshilfe zur Hand nimmt, kann
das Vordringen in die erstaunli-
chen Aktionsraume der Biomole-
kiile ein ebenso spannendes und
aufschluf8reiches Unternehmen
sein wie die Bewunderung sicht-
barer Formgefiige. Das vorliegen-
de Lehrbuch, das in die Bioche-
mie und Physiologische Chemie
einfiihrt und auf weit iiber 1000
Textseiten tiberblicksweise den
Stand dieses Wissensgebietes aus-

Mikrokosmos 82, Heft 6, 1993

breitet, erfiillt nun wirklich alle
Anspriiche und Erwartungen an
eine angemessen ausfiihrliche, ak-
tuelle, vor allem aber sehr gut
verstindliche und nachvollziehba-
re Gesamtdarstellung. Es gliedert
seinen zugegebenermafSen kom-
plexen Stoff in fiinf Hauptteile
und 34 Einzelkapitel. In der Ein-
fiihrung geht es unter anderem
um die Beleuchtung des Phino-
mens Leben aus molekularbiolo-
gischer Sicht und um die fiir bio-
chemische Abliufe so wichtigen
wifSrigen Losungen. Teil 1T stellt
die Hauptgruppen agierender
Biomolekiile (z.B. Aminosiduren,

D.Voet, J.G.Voet

Biochemie

Ubersetzung herausgegeben von
A.Maelicke und W. Miiller-Esterl

Proteine, Kohlenhydrate und Lipi-
de) vor, wihrend sich die folgen-
den Hauptteile den Enzymwir-
kungen, dem Stoffwechsel und
den molekularen Grundlagen der
Vererbung und Informationsverar-
beitung widmen. Das Werk bietet
damit auf sehr breiter Basis eine
exzellente Einfithrung in die phy-
sikochemischen Grundtatsachen
des Lebens. Eine Vielzahl hervor-
ragender Illustrationen begleiten
die Textteile und ergidnzen oder
erldutern zusitzlich deren Inhalte.
Jedes Einzelkapitel ist inhaltlich
so strukturiert, daf$ man es auch
bei einem Seiteneinstieg mit Ge-
winn durcharbeiten kann, wenn

einmal vertiefende Informationen
nur zu einem bestimmten Teilbe-
reich gewiinscht wird. Insgesamt
ein rundum tiberzeugendes und
vorbehaltlos empfehlenswertes
Werk, das mit Sicherheit eine idu-
Berst staunenswerte und sehr wei-
traumige Welt unterhalb der Ebe-
nen 6ffnet, die man bereits im
Lichtmikroskop als winzig und
sehr begrenzt erfihrt.

Bruno P. Kremer, Kéln

Remmert, H.: Okologie. Ein
Lehrbuch. 5. neubearbeitete
und erweiterte Auflage. Sprin-
ger Verlag, Berlin, Heidelberg,
New York, 1992, 363 Seiten,
208 Abbildungen, broschiert,
DM 58,00

ISBN 3-540-54732-0.

Die fiinfte Auflage eines Lehrbu-
ches vorzustellen, erscheint oft
ziemlich unnotig, denn das be-
treffende Werk hat erwiesenerma-
en seinen Weg bereits erfolgreich
gemacht, weil es beim Leser un-
eingeschrinkte Akzeptanz fand.
Im vorliegenden Fall ist eine aus-
driicklich empfehlende Bespre-
chung dennoch angezeigt, denn
das bewihrte Lehrbuch ,,Okolo-
gie“ besticht auch in seiner er-
weiterten, neubearbeiteten Aufla-
ge durch eine aufSerordentlich
sympathische Behandlung dieses
wichtigen Wissensgebietes. Es
gliedert nimlich seinen Stoff ge-
radezu klassisch in je eine inhalts-
reiche, aus genauer Beobachtung
und beachtlicher Erfahrung
geschriebene Kapitelfolge zur
Autokologie (Antwort der Einzel-
organismen auf bestimmte Um-
weltfaktoren), Populationsckolo-
gie (Verhalten von Fortpflan-
zungsgemeinschaften in Raum
und Zeit) sowie zum Aufbau bzw.
zur Funktion ganzer Okosysteme.
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Die Texte sind bemerkenswert
verstindlich geschrieben, verzich-
ten auf unnotigen Fachbegriff-
Ballast und arbeiten weithin mit
sehr gut nachvollziehbaren Bei-
spielen oder Modellen. Die Do-
kumentation in Bildern und Ta-
bellen prisentiert interessantes
und aktuelles Faktenmaterial. Es
ist ein Buch, welches gesichertes
Wissen aufarbeitet und gleichzei-
tig auch ginzlich neue Ansitze
(etwa das Mosaik-Zyklus-Kon-
zept) aufgreift. Man kann es fiir
den Einstieg in eine faszinierende
Betrachtungsweise der Natur
ebenso mit Gewinn einsetzen wie
zum Nachschlagen bestimmter
Zusammenhinge oder Einzelda-
ten. Auch wer sich iiberwiegend
mit sehr kleinen Lebewesen be-
schiftigt, findet hier die notwen-
dige Erlduterung aller wichtigen
Prinzipien, welche die Interaktion
der Organismen bestimmen und
beeinflussen. Ein nach wie vor
sehr erfreuliches und unbedingt
lesenswertes Lehrbuch.

Bruno P. Kremer, Kéln

Kremer, B.P,, Keil, M. (Hrsg.):
Experimente aus der Biologie.
VCH Verlagsgesellschaft mBH,
Weinheim, 1992, 142 Seiten,
DM 48,00

ISBN 3-527-30009-0.

Fiir die Durchfihrung von biolo-
gischen Praktika oder im Rahmen
des naturwissenschaftlichen Un-
terrichtes an Schulen ist man
stindig auf der Suche nach inter-
essanten und abwechslungsrei-
chen, aber einfach durchzufiih-
renden und kostensparenden Ex-
perimenten.

Dieses Buch enthilt ein bunt ge-
mischtes Potpourri von 35 biolo-
gischen Experimenten, die exem-
plarisch aus 22 Jahrgidngen der
Zeitschrift ,,Biologie in unserer
Zeit“ ausgewahlt wurden.

Eine klare Gliederung des In-
haltsverzeichnisses nach Sachge-
bieten oder Versuchsobjekten er-
moglicht dem Leser, das fiir ihn

interessante Experiment auf einen
Blick zu erfassen und auszuwih-
len. Neben zahlreichen Experi-
menten zum Stoffwechsel und zur
Zell- und Verhaltensbiologie fin-
den sich ebenso Versuche zu den
Sachgebieten Genetik, Evolu-
tionslehre, Okologie und Um-
weltschutz. Zu den Versuchsob-
jekten zdhlen nicht nur hohere
Pflanzen, Tiere und der Mensch,
sondern auch Mikroorganismen,
Pilze und Flechten. Fiir die Be-
schaffung von selteneren Ver-
suchsobjekten werden entspre-
chende Adressen angegeben.
Aufgrund der sehr unterschiedli-
chen Sachgebiete ist dieses Buch
nicht als ein spezielles, sondern
eher ficheriibergreifendes Prakti-
kumsbuch zu verstehen und eig-
net sich daher hervorragend fiir
den etwas anspruchsvolleren
Schulunterricht. Faszinierende Fo-
tografien und farblich hervorge-
hobene Legenden und Schemata
komplettieren den Eindruck eines
didaktisch exzellent aufbereiteten
Praktikumsbuches, das nicht nur
in Schulen, sondern auch an Uni-
versititen Verwendung finden
sollte.

Dorothea Massing, Koln

Franke, W.: Nutzpflanzen-
kunde. Nutzbare Gewichse
der gemifigten Breiten, Sub-
tropen und Tropen. §. unver-
dnderte Auflage, Georg Thie-
me Verlag, Stuttgart, 1992,
491 Seiten, 153 Abbildungen,
89 Tabellen, flexibles Taschen-
buch, DM 44,00

ISBN 3-13-5300404-3.

Die ,Nutzpflanzenkunde“ ist in
der Reihe eingefiihrter botani-
scher Lehrbiicher und Nachschla-
gewerke sicher ein besonders her-
vorhebenswertes Werk, bietet sie
doch eine ungemein kenntnisreich
und mit grofer Detailfille ge-
schriebene Einfiihrung in die Kul-
turpflanzen und sonstigen Nutz-
pflanzen aus aller Welt. Die vor-
liegende Ausgabe ist eine unver-

dnderte Neuauflage der zuletzt
1989 erweiterten und aktualisier-
ten Version. Da der Autor im spe-
ziellen Teil des Werkes die welt-
weit wichtigen Pflanzen vor allem
nach auffilligen oder bemerkens-
werten gestaltlichen Merkmalen
betrachtet, erhilt gerade der Mi-
kroskopiker, der aus diesem Teil-
bereich sein Anschauungs- und
Beobachtungsmaterial auswihlt,
besonders vielfiltige Anregungen
und Hinweise zur korrekten Deu-
tung besonderer Strukturen. Al-
les, was iiber die Morphologie
aber auch iiber Anbau, Ertrag
und Verwendung nutzbarer Pflan-
zen oder ihrer Teile wissens- oder
mitteilenswert ist, kann man in
diesem bewihrten, zuverldssigen
und faktenreichen Werk finden.
Bruno P. Kremer, Koln

Kimpfe, L. (Hrsg.): Evolution
und Stammesgeschichte der
Organismen. 3. Aufl., UTB
1691, Gustav Fischer Verlag,
Jena, 1992, 523 Seiten,

164 Abbildungen, DM 48,80
ISBN 3-8252-1691-8.

Lingst hat die moderne Biologie
das Stadium verlassen, wo sie zu
Fragen der Stammesgeschichte
der Lebewesen Aussagen lediglich
aufgrund morphologischer Ver-
gleiche oder anhand vorliegender
Fossilfunde formulierte. Evolu-
tionsforschung, welche die Ver-
wandtschaft und das zeitlich-
rdumliche Werden verschiedener
Verwandtschaftslinien der Orga-
nismen aus dem gleichen Blick-
winkel betrachtet, setzt heute
ebenso erfolgreich auch moleku-
larbiologische bzw. biochemische
Methoden ein und kommt dabei
zu hochst beeindruckenden Er-
gebnissen.

Das vorliegende Buch, als Kom-
paktlehrbuch fiir den Einsatz in
Schule und Hochschule konzi-
piert und von fiinf Fachwissen-
schaftlern der Universitit Greifs-
wald kompetent geschrieben,
setzt sich eingehend mit den Auf-
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gabenfeldern und Methoden der
modernen Evolutionsbiologie so-
wie mit den Wirkprinzipien der
Evolution auseinander und zeich-
net den stammesgeschichtlichen
Werdegang der groflen Organis-
mengruppen so nach, wie er sich
nach dem heutigen Kenntnisstand
darstellen 1d6t. Der Themenbo-
gen reicht dabei von der (sehr
spannend geschriebenen) Entste-
hung des Lebens tiber die Evolu-
tion der Viren und Prokaryoten
zur Eucyte, denn erst auf dieser
zelluldren Organisationsstufe er-
folgte die Phylogenese der grofSen
Organismenreiche Pilze, Pflanzen
und Tiere. Der Werdegang des
Menschen mit einer Umschau im
Bereich der tierischen Vorfahren,
des Tier-Mensch-Ubergangsfeldes
und der eigentlichen Humanevo-
lution bilden den Abschluf§ des
Bandes. Nach Ausweis des Litera-
turverzeichnisses berticksichtigt
es die meisten relevanten Neuer-
scheinungen bis 1990 und darf
daher in Anspruch nehmen, hin-
reichend aktuell zu sein. Die
Sprache ist sehr kompakt, den-
noch nachvollziehbar klar, aber
nicht ohne gwisse biologische
Vorkenntnisse zu verstehen. Als
Uberblickswerk zum Einstieg in
ein faszinierendes Wissensgebiet
und als griindliche Orientierung
im benannten Themengebiet sehr
zu empfehlen.

Thomas Wassmann, Bonn

Werk, Roland: Streptokokken.
Wissenschaftliche Verlags-
gesellschaft Stuttgart, 1992,
72 Seiten, 25 Abbildungen,
22 Tabellen, DM 19,80

ISBN 3-8047-1184-7

Streptokokken sind nicht unbe-
dingt spektakuldre Organismen,
die sich durch einen hohen Be-
kanntheitsgrad auszeichnen. Den-
noch spielen sie als Erreger und
erregerbegleitende pathogene Kei-
me bei vielen Krankheiten und
Infektionen eine nicht unerheb-
liche Rolle. In dem vorliegenden
Buch, das jetzt in der Paperback-

Reihe der Wissenschaftlichen Ver-
lagsgesellschaft erschienen ist,
werden die humanpathogenen
Streptokokken entsprechend ihrer
Einteilung in drei Hauptgruppen
vorgestellt. Das Buch informiert
tiber Mikrobiologie, Epidemiolo-
gie, Krankheitsbilder und Resi-
stenzverhalten der pyrogenen,
oralen und Enterokokken. Trans-
missions- und rasterelektronen-
mikroskopische Aufnahmen so-
wie Abbildungen zur diagnostisch
wichtigen Kolonienbildung ein-
zelner Streptokokken auf Nihr-
boden erginzen den Text. Die
Aufmachung (Ausstattung) des
Paperbacks ist zwar etwas unauf-
fallig, inhaltlich jedoch ist der
72 Seiten umfassende schmale
Band klar und vor allem nach-
schlagefreundlich gegliedert.
Nora Fischer, Kéln

Imamori, M.: Das Leben der
Insekten. Ravensburger Buch-
verlag Otto Maier, Ravens-
burg, 1992, 192 Seiten,

1200 Farbfotos, gebunden,
DM 48,00

ISBN 3-473-46002-8.

Gliedertiere und zumal die Insek-
ten sind in Gestalt und Verhalten
zweifellos eine besonders bizarre
Tiergruppe. Noch erstaunlicher
und faszinierender wirken sie bei
genauerer Betrachtung ihrer Le-
bensweise, ihrer Entwicklungsab-
ldufe oder ihrer enormen For-
menvielfalt, gleichgiiltig ob man
besonders kleine Vertreter ganz
aus der Nihe anschaut oder mit
Hilfe des Mikroskops in die Ein-
zelanalyse von Bauteilen der im-
mer wieder {iberraschend funk-
tionstiichtigen Chitinarchitektur
einsteigt. Vor allem die
(Makro-)Fotografie hat sich da-
bei immer wieder als ein beson-
ders taugliches Mittel der Doku-
mentation erwiesen. Der renom-
mierte japanische Naturfotograf
Mitsuhiko Imamori hat nun in
jahrelanger geduldiger Beobach-
tung aus dem Leben dieser Tiere
(und zusitzlich auch diverser

Spinnen und ihrer weiteren Ver-
wandtschaft) hinreifSend schone
Einzelaufnahmen und Fotoserien
noch nie erreichter Eindriicklich-
keit zusammengetragen. In zwolf
Hauptkapiteln, entsprechend der
Phinologie eines Jahresablaufs
von April bis Mirz und jeweils
eingeleitet durch ein Kalendarium
mit Tagebuchnotizen oder schlag-
lichtartigen Einzelbeobachtungen,
breitet er in seinem grof$formati-
gen Bildband reportageartig mit
knappen, erlduternden Texten,
Szenen und Ereignisfolgen aus
dem phasenreichen Entwicklungs-
gang ausgewdahlter Gliedertiere
aus. Von der Heuschreckenlarve,
die sich zeitgleich zu einer winzi-
gen Keimpflanze zwischen Bo-
denkrumen ans Licht zwingt,
tiber die atemberaubenden Kon-
struktionsleistungen der Feldwes-
pen und anderer sechsbeiniger
Baumeister bis hin zu den ritsel-
haften Winterschlafgemeinschaf-
ten der Coccinelliden spannt sich
ein weiter inhaltlicher Bogen zu
vielen faszinierenden Themen.

Das Leben der Insekten‘

NNy

Wer besondere Freude an der aus-
giebigen Betrachtung sehr kleiner
Strukturen empfinden kann oder
das Staunen iiber Abliufe, Ver-
haltensmuster oder Anpassungs-
leistungen lernen mochte, wird
dieses Buch begeistert zur Hand
nehmen. Es ist ein selten gut ge-
lungenes Meisterwerk der prazi-
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sen Wahrnehmung und der foto-
grafischen Wiedergabe unwieder-
holbarer Augenblicke. Man kann
dieses Werk nicht einfach kurz
anblittern, um hier oder dort bei
einem einzelnen Bild zu verhar-
ren, sondern legt es frithestens
nach einer Stunde wieder aus der
Hand.

Thomas Wassmann, Bonn

Kull, U.: Grundrif$ der Allge-
meinen Botanik. Gustav Fi-
scher Verlag, Stuttgart, Jena,
New York, 1993, 443 Seiten,
335 z.T. zweifarbige Abb.,
kartoniert, DM 58,00,

ISBN 3-437-20457-2.

Lange angekiindigt erschien nun-
mehr der ,,Grundrif$ der Allge-
meinen Botanik“ — ein Kurzlehr-
buch, das sich vor allem an Stu-
denten richtet, aber gerade auch
fiir den allgemein botanisch inter-
essierten Leser eine anschauliche
Einfiihrung darstellt. Besonders
zu empfehlen ist es Studenten der
Anfangssemester, wobei jedoch
der relativ hohe Preis (im Ver-
gleich zu anderen Einfiihrungs-
werken) ins Gewicht fillt.
Erschienen ist nun ein Buch, des-
sen ibersichtliche Gestaltung so-
fort ins Auge fillt. Neben dem
grof$ziigigen Format (17 X

24 cm) tiberzeugen exzellente
Druck-Eigenschaften, die nicht
jedes Lehrbuch fiir sich in An-
spruch nehmen kann.

Die vortreffliche Gliederung zeigt
sich schon anhand des neunseiti-
gen Inhaltsverzeichnisses und be-
statigt sich beim Arbeiten mit den
einzelnen Kapiteln, deren Text in
priagnante Abschnitte unterteilt
ist, so daf$ der Leser von Ab-
schnitt zu Abschnitt durch Uber-
schriften gefiithrt wird. Mit Tex-
ten dieser Art zu lernen, zu wie-
derholen oder sich einzulesen, ge-
staltet sich angenehmer als mit
anderen, weniger straff geglieder-
ten und oft kleinformatigeren
Lehrbiichern, die einen vergleich-
baren Anspruch und Leserkreis
haben.

Zudem sind die Grafiken, die
zwar teils bekannt sind aus ande-
ren Lehrbiichern, jedoch neu ge-
zeichnet wurden, sehr verstind-
nisfordernd mit dem Text ver-
kniipft, womit Unterbrechungen
durch Hin- und Herbldttern un-
terbleiben. Die zur Verdeutli-
chung unterlegte Farbe Cyan ist
weniger aufdringlich, als das viel-
fach benutzte Rot. Es zeigt daher
die gewiinschte Wirkung erst bei
Beschiftigung mit der Grafik,
lenkt also nicht vom Text ab.
Das Buch widmet sich den klassi-
schen Bereichen Anatomie, Mor-
phologie, Histologie, Physiologie
und Cytologie ebenso wie den
,neuen“ Bereichen, wie Moleku-
larbiologie und Genetik (incl.
Gentechnik), in die es mit leicht-
verstandlicher Sprache einfiihrt
und z.T. tiefergehende Ausblicke
bietet. Diese Mischung macht es
zusammen mit der Ubersichtlich-
keit sehr geeignet zum schnellen
Nachschlagen und gleichzeitig in-
teressant fiir jeden, der sich einen
Einstieg in die Botanik verschaf-
fen will, sei es der Student oder
der Mikroskopiker, der sich mit
der Pflanzen-Histologie beschif-
tigen mochte.

Michael Nickel, Schorndorf

Collin, PH., E. Schick,

R. Livesey: PONS Fachworter-
buch Medizin, Englisch-
Deutsch/Deutsch-Englisch.
Klett, Stuttgart, 1992,

640 Seiten, DM 68,00,

ISBN 3-12-517990-04.

Jeder, der sich mit englischspra-
chiger Fachliteratur aus dem Be-
reich Medizin/Biologie beschaf-
tigt, wird hier und da unaus-
weichlich vor die Situation ge-
stellt sein, dafd ihm die exakte
Ubersetzung bestimmter engli-
scher Fachtermini nicht parat ist.
In diesem Fall hilft das vorliegen-
de Buch weiter. Die Termini wer-
den jedoch nicht, wie man erwar-
ten konnte, in Deutsch, sondern
in (einem leicht verstindlichen)
Englisch erklért, hier und da

durch erlduternde Zeichnungen
unterstiitzt. Zum Ende der Erkli-
rung kommt dann die Uberset-
zung.
Sicherlich ist das eine etwas unge-
wohnliche Situation, die aber aus
der Genese des Buches verstind-
lich wird: Es wurde urspriinglich
fiir den englischsprachigen Raum
als ,,English Medical Dictiona-
ry“, also als ein Worterbuch mit
Lexikon-Charakter, veroffent-
licht. Der englisch-deutsche Teil
ist dann auch mit 467 Seiten (we-
gen der Erklirungen) deutlich
umfangreicher als der deutsch-
englische Abschnitt, in dem die
knapp gehaltenen Wortiiberset-
zungen lediglich 150 Seiten bean-
spruchen. Ein rund 20seitiger An-
hang mit niitzlichen Tabellen ver-
schiedensten Inhalts beschliefSt
das Buch.
Insgesamt entspricht dieses Werk
hinsichtlich Inhalt und Ausstat-
tung der erfolgreichen PONS-Se-
rie des Hauses Klett. Es wird
bald seinen festen Platz auf den
entsprechenden Schreibtischen
finden.

Klaus Hausmann, Berlin

Oberdorfer, E.: Siiddeutsche
Pflanzengesellschaften.

Teil II: Sand- und Trocken-
rasen etc. 3. Auflage, Gustav
Fischer Verlag, Stuttgart,
1993, 355 Seiten, 7 Abbildun-
gen, 62 Tabellen, kartoniert,
DM 72,00,

ISBN 3-334-60406435-7

Teil III: Wirtschaftswiesen und
Unkrautgesellschaften 3. Auf-
lage, Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart, 1993, 455 Seiten,

7 Abbildungen, 101 Tabellen,
kartoniert, DM 84,00,

ISBN 3-334-60436-5.

Wenn man sich vorzugsweise mit
sehr kleinen Organismen, ihrem
Aufbau und ihrer Lebensweise
beschiftigt, sollte man auch ihre
Lebensrdaume sowie die zugehori-
gen Lebensgemeinschaften ange-
messen beriicksichtigen. Die bei-
den vorliegenden, bearbeiteten
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Neuauflagen der vierbandigen ve-
getationskundlichen Gesamtdar-
. stellung haben nicht ausschlie3-
lich fiir Stiddeutschland Giiltig-
keit, sondern betreffen das ge-
samte Mitteleuropa. Sie haben als
bedeutendes Grundlagenwerk
weithin Anerkennung gefunden
und sind von daher gewif§ nicht
nur fiir Geobotaniker von beson-
derem Interesse. Die beiden Bin-
de bieten jeweils ein sehr umfas-
sendes Bild der behandelten Vege-
tationseinheiten, ihrer raumlichen
Abwandlungen in anderen Ver-
breitungsgebieten und der vom je-
weiligen Standort vorgegebenen
Gliederungsansitze. Fiir das Ver-
stindnis landschaftlicher Eigenart
und den spezifischen Ansatz von
Naturschutzmaf$nahmen ist die-
ses Grundlagenmaterial ebenso
bedeutsam wie fiir die Beobach-
tung bzw. Bewertung von Lebens-
raumstrukturen fiir Klein- und
Kleinstorganismen.

Svenja Haller, Duisburg

Shivanna, K.R., Rangaswamy,
N.S.: Pollen Biology. A Labo-
ratory Manual. Springer Ver-
lag, Berlin/Heidelberg/

New York, 1992, 110 Seiten,
18 Abbildungen, Softcover,
DM 62,00,

ISBN 3-540-55170-0.

Pollen, allgegenwirtiges pflanzli-
ches Streugut, sind fiir die Mikro-
skopie ein auferordentlich ergie-
biges und vielseitiges Beobach-
tungsmaterial. Einerseits sind die
Pollenkérner schon allein im
Hinblick auf Grof8e, Morphologie
und Musterbildungen auch bei
lichtmikroskopischer Untersu-
chung ungemein reizvoll. Ande-
rerseits sind aber auch viele De-
tails aus der Biologie der Bestiu-
bungsabliufe der Samenpflanzen
faszinierend und auf jeden Fall
die nihere Beschiftigung wert.
Eigenartigerweise gab es bisher
selbst im internationalen Schrift-
tum keine Ubersichtsdarstellung,
die sich speziell mit den Metho-
den zur Pollenuntersuchung be-

fa3t. Das vorliegende Buch zweier
Fachautoren, die seit beinahe drei
Jahrzehnten Forschung an Pollen-
kornern betreiben, bietet erstmals
eine solche zusammenschauende

K.R. Shivanna
N.S. Rangaswamy

LEN

/-

Laboratory Manual

Springer-Verlag

Methodensammlung. Obwohl es
in erster Linie wohl fiir den Ein-
satz im Hochschulunterricht oder
in solchen Labors gedacht ist, in
denen mit oder an Pollen gearbei-
tet wird, bietet es auch dem
nicht-professionellen Mikroskopi-
ker fiir sein Hobby eine Menge
interessanter Anregungen und In-
formationen. Man lernt beispiels-
weise erprobte Verfahren zur Pol-
lenkeimung auf dem Objekttra-
ger, zum Pollenschlauchwachs-
tum oder zu den Interaktionen
zwischen Pollenkorn und Narben-
oberfliche kennen. Fiir jedes die-
ser iibergeordneten Themengebie-
te schlagen die Autoren jeweils
mehrere praktische Ubungen oder
Einzeluntersuchungen (insgesamt
30) vor, so daf$ man das Buch
auch als Leitfaden fiir ein Kurs-
programm einsetzen kann. Der in
englischer Sprache geschriebene
Text ist auch ohne genaue Kennt-
nis von Fachterminologien ver-
standlich und sehr gut nachvoll-
ziehbar. Eine Reihe von Graphi-
ken und Tabellen erldutern die
textliche Darstellung. Zu bemén-
geln ist lediglich die Qualitdt der
ausgewihlten sw-Abbildungen —
sie hitten durchweg ansprechen-
der bzw. aussagekriftiger ausfal-

len konnen, denn an faszinieren-
den Motiven mangelt es in die-
sem Themengebiet durchaus
nicht. Insgesamt ist das Werk fiir
den ambitionierten Pollenforscher
eine wichtige und vor allem sehr
hilfreiche Fundgrube fiir zuverlis-
sig arbeitende Untersuchungsver-
fahren.

Thomas WafSmann, Bonn

Lampert, W,, Sommer, U.:
Limnooklogie. Georg Thieme
Verlag, Stuttgart 1993,

440 Seiten, 119 Abbildungen,
flexibles Taschenbuch,

DM 48,00

ISBN 3-13-786401-1.

Proximat- und Ultimatfaktoren,
Fitnef§-Maximierung, Biomanipu-
lation, Size-Efficiency-Hypothese
— nur einige Begriffe, die uns zei-
gen, daf$ wir uns in der Limnolo-
gie an ein neues Vokabular, an
neue Inhalte gewShnen sollten.
Nach Abschluf einer vorwiegend
beschreibenden Phase in der Bin-
nengewisserkunde sehen die Au-
toren nunmehr die Zeit gekom-
men, verstarkt mit experimentel-
len Ansitzen und dem Riistzeug
mathematischer Beschreibungen
und Modellierungen den Fragen
nach den Funktionen nachzuge-
hen — stets unter Berticksichti-
gung evolutionsbiologischer
Aspekte.
Etablierten Lehrbiichern der Lim-
nologie verbleibt weiterhin ihre
»Okologische Nische“ der Ver-
mittlung breiten Basiswissens, das
wegen der Fiille neuer, spannen-
der Kapitel im vorliegenden Buch
bewufSt nur sehr kurz und kon-
zentriert abgehandelt wird. Den
Autoren Lampert und Sommer
darf man ohne jede Einschrin-
kung gratulieren zu ihrer moder-
nen, unkonventionellen und mu-
tigen ,,Limnookologie®, deren
Lektiire nicht nur lehrreich, son-
dern — gewiirzt durch viele an-
schauliche und pragnante Beispie-
le — duflerst vergniiglich ist.
Norbert Caspers, Leverkusen
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Remane, R., Wachmann, E.:
Zikaden kennenlernen — beob-
achten. Naturbuch Verlag,
Augsburg, 1993, 288 Seiten
DM 42,00,

ISBN 3-89440-044-7

Obwohl in Mitteleuropa zwi-
schen 700 und 800 Zikadenarten
leben, ist diese Insektengruppe
dem Nichtfachmann und auch
vielen Entomologen nur sehr we-
nig bekannt. Dem Laien noch am
ehesten geldufig sind die Riesen
unter den europdischen Zikaden,
die Singzikaden, ohne deren rat-
schenden ,,Gesang“ ein mediter-
raner Sommertag kaum vorstell-
bar ist. Nur auf diese Singzikaden
(Cicadoidea) trifft tibrigens der
wenig galante Ausspruch des Xe-
narchos zu: ,,Gliicklich leben die
Zikaden, denn sie haben stumme
Weiber“. Bei allen bisher unter-
suchten Gruppen der Kleinzika-
den sind auch die Weibchen
stimmbegabt, wenn auch ihre
Rufe nur mit technischen Hilfs-
mitteln fiir uns horbar gemacht
werden konnen.

Die Attraktivitdt dieses Biichleins
geht von den iiber 200 Farbfotos
von E. Wachmann aus. Sowohl
die Artenauswahl als auch die
Druckqualitit der durchweg aus-
gezeichnet gelungenen Aufnah-
men lassen kaum Wiinsche offen.
Bei einigen Fotos wire es besser
gewesen, nicht den Kopf, sondern
das merkmalsiarmere Hinterende
im Falzrand des Buches zu ver-
stecken (z.B. S. 84, 206, 214).
Ausgesprochen gliicklich finde
ich die Idee, leicht mit dhnlichen
Arten zu verwechselnde und nur
mit Hilfe von Fotos nicht sicher
zu erkennende Arten mit einem
Symbol (Warndreieck) auffillig
zu kennzeichnen.

Den ausfiihrlichen einfiihrenden
Text (50 Seiten) hat R. Remane,
der derzeit beste Kenner der mit-
teleuropéischen Zikaden, ge-
schrieben. Er ist duflerst prizise
und wissenschaftlich einwandfrei.
Sitze, die sich iiber 7—8 Zeilen
erstrecken, und zu viele Einschii-
be in Klammern und zwischen
Gedankenstrichen enthalten, for-

dern allerdings nicht gerade die
Lesbarkeit. Leser, deren Mutter-
sprache nicht deutsch ist, diirften
tiber weite Strecken tiberfordert
sein. Der gut illustrierte Bestim-
mungsschliissel fiir die Imagines
aller in Europa vorkommenden
Zikadenfamilien und ein Larven-
schliissel fiir die Grofsgruppen
fiihrt, sofern der Benutzer iiber
ein Stereomikroskop verfiigt,
sicher zum Ziel. Die Abbildungs-
legenden sind informativ und

‘sehr iibersichtlich (Diagnose mit

Hinweis auf dhnliche Arten, Kor-
perlinge, Futterpflanze(n), Le-
bensweise und Verbreitung). Ein
Verzeichnis der Fachausdriicke,
Literaturverzeichnis und ein tiber-
sichtliches Register runden das
gelungene Biichlein ab.
So sollten Naturfiihrer sein, wis-
senschaftlich anspruchsvoll, be-
nutzerfreundlich, bis auf den zu
kompliziert geschriebenen Ein-
fithrungstext, und hervorragend
illustriert. Das Buch kann allen,
die etwas mehr iiber diese interes-
sante und auch unter 6kologi-
schem und Naturschutzaspekt
wichtige Tiergruppe erfahren
wollen, vorbehaltlos empfohlen
werden.

K. Schmidt, Karlsruhe

Klausnitzer, B.: Okologie der
GrofSstadtfauna. 2. bearbeitete
und erweiterte Auflage,
Gustav Fischer Verlag, Jena,
1993, 454 Seiten, 104 Abbil-
dungen, 139 Tabellen,

DM 78,00,

ISBN 3-334-60395-4.

Die Stadt ist gewif$ nicht nur der
Lebensraum des Menschen.
Nachdem sich die Okologie zu-
nehmend auch mit unserer eige-
nen Wohnumwelt auseinander-
setzt, zeigt sich immer deutlicher,
daf$ die urbanen Lebensriume ein
sehr ausgeprigtes Bedingungsge-
fiige aufweisen, welches einer be-
achtlichen Anzahl von Pflanzen-
und Tierarten die Einnischung er-
mdglicht. Die vom spezifisch
menschlichen Lebensraum ge-
prigte oder sogar abhingige Fau-

na und ihre Lebensbedingungen
bilden den Themenrahmen des
vorliegenden Werkes. Dabei ste-
hen nicht nur die bekannten Kul-
tur- oder Siedlungsfolger unter
den Vigeln oder Sdugern im Vor-
dergrund, sondern vor allem
auch das Heer der wirbellosen
Kleintiere (vor allem der Arthro-
poden), die auch fiir die eigenen
Erkundungen mit dem Mikro-
skop ein duflerst ergiebiges Beob-
achtungsmaterial darstellen.
Nach der eingehenden Bespre-
chung wichtiger stadtklimatischer
Grundlagen stellt das Buch die
Vielzahl siedlungstypischer Le-
bensrdaume und ihre Teilbereiche
genauer vor, von den Bauwerken
mit ihren unterschiedlich genutz-
ten Riumen und Funktionen (un-
ter Einschluf$ beispielsweise auch
der naturkundlichen Sammlungen
und Bibliotheken!) iiber die Au-
Benbereiche der Gebiude bis hin
zu den Verkehrsflachen und sied-
lungskennzeichnenden Griinanla-
gen. Weitere Kapitel widmen sich
der Herkunft der gegenwirtigen
Stadtfauna oder der Reaktion der
Tiere auf die Besonderheiten des
urbanen Lebensraums. Nah-
rungskette und Nahrungsnetze,
die Eigenart isolierter stidtischer
Biotopinseln, die Raumbeziige
der Stadtfauna oder weitere um-
weltrelevante Einzelthemen wer-
den ebenfalls aufgegriffen und
angemessen ausfiihrlich disku-
tiert. Das SchlufSkapitel referiert
einige Ansitze zur Forderung der
urbanen bzw. siedlungsraumspe-
zifischen Tiergruppen im Sinne
eines ganzheitlichen Naturschut-
zes. Diagramme und Tabellen un-
terstiitzen und erginzen den ver-
stindlich geschriebenen Text.
Das vorliegende Werk wertet
nach Ausweis des umfangreichen
Literaturverzeichnisses sehr viele
Einzeluntersuchungen aus und
fithrt erstmals themenverwandte,
aber ansonsten in der Fachlitera-
tur weithin verstreute Fakten zu-
sammen. Ein zweifellos sehr hilf-
reiches und innovatives Buch, das
den Zugang zu einem unerwartet
ergiebigen Wissensgebiet sehr er-
leichtert.

Thomas Waf$mann, Bonn



381

INachiichien,

8. Treffen deutschsprachiger Diatomeen-
forscher vom 24.-27. Mérz 1994 in
Bremerhaven

Das Treffen wird im Alfred-Wegener-Institut (AWI)
fiir Polar- und Meeresforschung in Bremerhaven, Am
Handelshafen 12, stattfinden. Der Ablauf ist wie
folgt vorgesehen: Am Freitag, 25.3.1994, ist ein
Ausflug in die ndhere Umgebung (evtl. Bremen oder
Stade) geplant. Vortrige und Poster werden am Sams-
tag und Sonntagvormittag vorgestellt.
Hotelunterkiinfte konnen in der Nihe des AWI ge-
bucht werden. Es wird darum gebeten, die Reservie-
rung selbst vorzunehmen.

Senden Sie Thre Anmeldung an: Dr. R. M. Crawford,
Sekretariat 8. DDT, Alfred Wegener-Institut fiir Po-
lar- und Meeresforschung, 27515 Bremerhaven; Tele-
fon: 04 71/4 83 15 30.

Mikroskopierkurs im Volkshochschulheim
Inzigkofen vom 21.-26. Méirz 1994

Der Kurs soll Anfinger in die Mikroskopie einfiihren
und erfahrenen Mikroskopikern die Gelegenheit ge-
ben, sich in mikroskopischer Technik zu iiben und ih-
re Kenntnisse zu erweitern.

Behandelt werden optische Grundlagen des Lichtmi-
kroskops — Techniken der mikroskopischen Pripara-
tion: Frischpriparate, Totalprdparate, Handschnei-
detechnik, Mikrotomtechnik — Uberblick iiber die
Pflanzenanatomie anhand selbstgefertigter Praparate
— Uberblick iiber die tierische Histologie — Mikro-
skopie pflanzlicher Nahrungs- und GenufSmittel —
Planktonfang und Planktonuntersuchung.

Leitung: Dr. Dieter Krauter, Stuttgart; Dr. Heinz
Streble, Hohenheim.

Kursgebiihr 215,— DM, Unterkunft und Verpflegung
285,— DM. Ermifigte Preise fiir Auszubildende und
Arbeitslose: 130,— DM (Kursgebiihr), bzw. 175,—
DM (Unterkunft und Verpflegung). Anmeldung und
nihere Informationen: Volkshochschulheim Inzigko-
fen, 72514 Inzigkofen; Tel.: 075 71/7 39 80.

Mikrokosmos 82, Heft 6, 1993

Berliner Mikroskopische Gesellschaft lédt
ein: Mikroskopierwoche auf Helgoland
(18.—22. April 1994)

Die Berliner Mikroskopische Gesellschaft fiihrt vom
18. April 1994 (Anreise) bis zum 22. April 1994 (Ab-
reise) einen Studienaufenthalt auf der Nordseeinsel
Helgoland durch. Noch gibt es einige freie Plitze.
Umgehende Anmeldung ist notwendig und spatestens
bis zum 10.1.1994 schriftlich zu richten an: Prof.
Dr. K. Hausmann, Institut fiir Zoologie der Freien
Universitdt Berlin, Kénigin-Luise-Str. 1-3, 14195
Berlin.

Die Unkosten vor Ort betragen pro Teilnehmer 280,—
DM. Diese umfassen Unterkunft (inkl. Friihstiick) im
Doppelzimmer  (Studentenwohnheim ,,Wilhelm-
Mielck-Haus“), Nutzung eines Kurssaales in der Bio-
logischen Anstalt Helgoland (inkl. einfache mikro-
skopische Ausrtistung), Ausfahrt mit einem For-
schungskutter, sofern es die Wetterlage erlaubt, sowie
fachliche Betreuung vor Ort. Hierfiir konnte Dr. B. 2.
Kremer, Redaktion MIKROKOSMOS, gewonnen
werden. Es sind auch Hotelunterkiinfte moglich, die
allerdings — rechtzeitig — in eigener Regie organisiert
werden miissen (Zimmernachweis, 27498 Helgo-
land). In diesem Fall betrdgt der Teilnahmebeitrag
140,— DM. Wer vorher oder nachher noch einige Tage
Urlaub auf Helgoland machen mdéchte, muf§ sich
selbst um entsprechende Hotelbuchungen kiimmern.
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Kontaktadressen der Mikroskopischen Vereinigungen

Berliner Mikroskopische Gesellschaft e.V.
Kontaktadresse: Guinther Zahrt, Kyllmannstr. 7a,
12203 Berlin, Tel.: 83369 17

Treffpunkt: Institut fir Zoologie (Kursraum A),
Konigin-Luise-Str. 1-3, 14195 Berlin

Termine: siche Programm

Arbeitskreis Mikroskopie im
Naturwissenschaftlichen Verein zu Bremen
Kontaktadresse: Hans Klemeyer, Suhrfeldstr. 33,
28207 Bremen, Tel.: 0421/442090, 042 06/65 85
Treffpunkt: Raum B 3236 Universitdt Bremen NW 2,
Eingang Leobenerstr./James-Watt-Strafle, 3. Stock
Termine: 2. Montag im Monat um 18.00 Uhr

Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft der
Naturwissenschaftlichen Vereinigung Hagen e.V.
Kontaktadresse: Gerhard Goke, Bahnhofstr. 27
58095 Hagen, Tel.: 02331/31754, Jiirgen Stahl-
schmidt, Haferkamp 60, 58093 Hagen, Tel.: 02331/
57509 '

Treffpunkt: Umweltzentrum Hagen (NWV-Raum),
Boeler Str. 39, §8097 Hagen

Termine: siche Programm

Mikrobiologische Vereinigung Hamburg
Kontaktadresse: Christina Kaeser, Rupertistr. 7a,
22069 Hamburg, Tel.: 040/82 61 18

Treffpunkt: Gymnasium Meiendorf, Schierenberg
60e

Termine: sieche Programm

Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft Hannover
(MAH)

Kontaktadresse: Karl Briigmann, Sonnenweg 33,
30171 Hannover, Tel.: 0511/813333, 0511/
3081510, Michael Butkay, Klapperweg 9, 30966
Hemmingen, Tel.: 05101/23 16, Petra Hasenleder,
Wasserkampstr. 10, 30559 Hannover, Tel.: 05 11/
526709

Treffpunkt: Rdume des Instituts fiir Andrologie der
Tierarztlichen Hochschule Hannover, Biinteweg
Termine: 1. Montag im Monat, 19.00 Uhr

Mikrokosmos 82, Heft 6, 1993

Arbeitskreis Mikroskopie im Freundeskreis
Botanischer Garten Koln e. V.

Kontaktadresse: Dr. Hartmut Eckau, Homburger
Str. 10, 50969 Koln

Treffpunkt: Betriebsgebiude des Botanischen Gar-
tens, Amsterdamer Str. 36, Kéln

Termine: siche Programm

Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft Mainfranken
Kontaktadresse: K. H. Orlishausen, Friedhofstr. 5,
96215 Lichtenfels

Mikrobiologische Vereinigung Miinchen
Kontaktadresse: Siegfried Hoc, Friedensstr. 32,
82178 Puchheim

Treffpunkt: Lehrsaal 04 (Kellergeschofs des Neu-
baus) der TU, Lothstr. 17 Haltestelle Lothstrafe der
Straflenbahnlinie 20, Zugang von der Dachauer-
oder HefSstrafSe

Termine: siehe Programm

Deutsche Mikrobiologische Gesellschaft Stuttgart
Kontaktadresse: Dr. Dieter Krauter, Landhausstr.
269, 70188 Stuttgart

Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft Stuttgart e.V.
Kontaktadresse: Dr. Felix Schumm, Schreiberstr. 36,
70199 Stuttgart

Treffpunkt: Ubungsraum U 150 der Genetik und Mi-
krobiologie im Gebdude BIO 1 der Universitit Ho-
henheim, Garbenstr. 30, Hintereingang

Termine: jeder 2. und 4. Freitag im Monat, 19.00 Uhr
(ausgenommen in den Schulferien)

Mikrographische Gesellschaft Wien

Kontaktadresse: Gretl Schmid, Postfach 25, A-1081
Wien, Erich Steiner, Assmaygasse 11, A-1120 Wien
Treffpunkt: Rdume der Mikrographischen Gesell-
schaft, Marinelligasse 10 a, Wien 2

Termine: Dienstags um 19.15 Uhr

Mikroskopische Gesellschaft Ziirich
Kontaktadresse: A. Mahler, Bruggerweg 14, CH-
8037 Ziirich, Tel.: 01-271 39 44

Treffpunkt: Kurs- und Arbeitslokal, Vortragssaal im
Schulhaus Ilgen B, Ilgenstr. 15, 8032 Ziirich
Termine: siche Programm
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Mikrobiologische
Vereinigung Miinchen e. V.

Programm November bis Dezember 1993

10.11.: Methoden der Planktonforschung II (S. Hoc)
24.11.: Sensorsysteme in der Natur (Prof. Heywang)
08.12.: Methoden der Planktonforschung III

(S. Hoc)
15.12.: Jahres-Hauptversammlung mit Diavortrag
Alle Veranstaltungen finden im Lehrsaal 04 (Keller-
geschof$ des Neubaus) der TU an der Lothstr. 17 (hin-
ter dem ehemaligen Zeughaus) statt. Haltestelle
LothstrafSe der Straffenbahnlinie 20. Zugang von der
Dachauer- oder von der HefSstrafle. Beginn: 19.30
Uhr. Giste sind zu allen Veranstaltungen herzlich
willkommen.

Mikrographische
Gesellschaft Wien

Programm Januar bis April 1994

11.1.: Mikroprojektion — Besprechung von Pripa-
raten, Kurzvortrige, Vorweisungen, Berichte
Friedrich Posch: Besprechung von Pripara-
ten der pathologischen Humanhistologie

18.1.: Dr. Franz Luttenberger (Tiergarten Schon-
brunn): Vom Riff ins Aquarium (Video-
Film)
25.1.: Jahreshauptversammlung
1.2.: Herbert Fidi: Priparationsabend (Botanik)
8.2.: Semesterferien
15.2.: Univ.-Prof. Dr. Wilhelm Foissner (Uni Salz-
burg): Gewissergiitebeurteilung mit Ciliaten
(Video-Film und Dias)
22.2.: Anton Losert: Pridparationsabend (Zoolo-
gie)
1.3.: Georg Sverak: Bericht tiber die Mineralfund-
stelle Knappenwand — Forschungsprojekt
des Naturhistorischen Museums Wien (Vi-
deo-Film)
8.3.: Ing. Helmut Dollfuf3, Leopold Schweighofer:
Priparationsabend (Botanik)
15.3.: Ing. Helmut Dollfuf3, Leopold Schweighofer:
Priparationsabend (Botanik)
22.3.: Alfred Schultes: Mikro-Dias-Abend iiber
Spinnenembryonen
29.3.: Osterferien
5.4.: Osterferien
12.4.: Herbert Palme: Priparationsabend (Ge-
steinsdiinnschliffe — Aragonit, Erzberg, Stei-
ermark)
19.4.: Herbert Palme: Priparationsabend (Forts. v.
12.4.1994)
26.4.: Univ.-Doz. Dr. Walter Hodl (Uni Wien):

Flo3fiifige Seewilirmer — Urzeitkrebse aus
der March (Dias)
Alle Vortrage und Kurse finden in den Riumen der
Gesellschaft in Wien 2, Marinelligasse 10 a an Diens-
tagen statt und beginnen um 19 Uhr 15. Giste sind
willkommen! Vorstandssitzung jeden ersten Dienstag
im Monat.

MilcioS M el

Chiffregebihr DM 5,—. Senden Sie |hren

Kleinanzeigen im MIKRO-MARKT kosten DM 20,~ (bis 20 Worte); jedes weitere Wort DM 1,—,
Anzeigenauftrag an den: &3
Anzeigenabteilung, Postfach 720143, 70577 Stuttgart.

USTAV FISCHER VERLAG,

Sedimentproben und marines Tiermaterial aus
aller Welt. Fir Hobbyforscher und zu Lehrzwek-
ken in Schulen und Universitéten. Preisliste gegen
DM 2,— Schutzgebihr in Briefmarken vom \?er?ag
Dr. H.-G. Miller, Postfach 22 68, 35532 Wetzlar.

Massiver Labortisch mit sdurefester PVC-Platte
(2,5 % 0,5m) &Schreinercrbeii, Naturholz) zu ver-
schenken; LeitfahigkeitsmeBgeréte billig abzuge-
ben. Tel. 081 46/7283.

Verkaufe/Tausche Binokular-Mikroskop  Leitz,
schwarz, Bj. ca. 1950, monokularer Wechseltub.,
Hell- u.DKL-Feldkondensor, Kreuztisch, 6/10/15
Okular-Paare, 3,5/10/45/100/100 m. Iris Objekti-
ve, Zust. gut/sehr gut. VB DM 1000,—.

Suche/Tausche Zeiss (West) DIC-Einrichtung
(Kombinationskondensor sowie Zwischenringe
und Prismenschieber fir Objektive bis ca. 40 f.).
Polaris. + Analysat. vorhanden. Tel. 040/
55077 48.
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Probleme beim Ausbau des Mikroskops? Unsere
Liste ,Zubehér fur die Mikroskopie und Mikrofo-
tografie” enthdlt die passende Optik und viele
Bauteile. In unserer ,Préparate-Liste” finden Sie
u.a. auch Test-Préparate zur Uberprifung des
Leistungsvermégens lhres Mikroskops.

R. Goke, BahnhofstraBe 27, 58095 Hagen, Tele-
fon 02331/317 54.

LEITZ: Intervalltimer NRTOM + STIOM DM
400,—, MIKROTOM 1310 gefrier/paraf. DM 650,—,
PLOEMOPAK (ortholux) mit objekt. 100/1.20-50/
1.00-25/0.60 W DM 1 400,—, FLUORESZENZ OB-
JEKTIV 63/1.30 Oel DM 650,— ZEISS: ULTRA-
PHOT 2 mit viel Zubehér DM 6 600,—, M4-Q3 mo-
nochromator DM 350,—, A.O. diskussions stereo
mikroskop DM 450, |.S.I. superscan RASTER
ELEKTRONEN MIKROSKOP mit Zubehér DM
9000,—~, TOSHIBA: ultraschall-gerat SAL 20A DM
750,—, SOKKISHA: nivellier-gerét C3A mit stativ
DM 750,—. Fisr Sammler viele mikroskop. Hilfsge-
rate 30er Jahre, DM 900,~. J. M. Matthijssen.
Holl. Tel. 0031 8521 9002.

Russ. Forschungsmikroskop Mit Aplanat-Konden-
sor n.A. 0,3 und 1,4 fir gerade und schrége Be-
leuchtung, binokularem  Tubus mit Tlinker
Dioptrieneinstellung (Faktor 1,5), binokularem
Fototubus mit rechter Dioptrieneinstellung (Faktor
1,5), viel Normoptik, externer 12V 100 W-Halogen-
beleuchtung (kohlerbar) und kompletter, gek&h-
lerten Mikroblitzeinrichtung (Leitzahl 32/2T DIN),
im Holzschrank. VB 2500,—. Tel. 091 45-68 63.

Mikroskope C. ZEISS: Photomikroskop Phomi Il
komplett mit Microblitz Il 12000,—; Standard 20

rau 2800,—; Standard WL schwarz 4300,—; C.
gEISS Jena schwarz Forschungsmikroskop, viel
Zubehor Kasten 3200,—. Tel.07152/7 21 04.
Suche: 5-fach Revolver Zeiss-Standard.

Leitz Mech. Mikromanipulatoren L. u. R. + Dosier
Einricht. Ubersetz. 1:1/16 bis 1:1/800 neuw. Tel.
0641/65359.

Forschungs-Stereo-Mikroskop, russ., Bauj. 92,
Niedervolt-Punktbeleuchtung. Durch- und Auf-
lichtsockel, 4-linsiges Frontobjektiv, 5fach Schalt-
walze, 4,8-56fach, ausbauféhig bis 98fach, kom-
plett DM 560,—. Monokular-Biologisches Mikro-
skop (Acromate) mit Zubehér DM 350,—, Binoku-
lar DM 585,—. Trinokular incl. Kamera und Ver-
réfBerungswechsler  11/1,6/2,5/Phasenk. DM
850,—. Mit 4 Apochromatischen Optiken DM
200,—. Aufpreis. Grof3es wissenschaftliches Biolo-
?isches Forschungs-Mikroskop, Durch- u. Auf-
icht, Planapochromatische Ausfihrung und um-
fangreiches Zubehdr, Bauj. 93, DM 4500,—. Wir
liefern vom Mikrometerplétichen bis hin zum
Operationsmikroskop. Langner-Voss, Lindenstr.
52, 45894 Gelsenkirchen Teﬁ/Fax 0209/39 47 45.
Kataloganforderung incl. 15 Farbfotos DM 6,— in
Briefmarken

Wir liefern aus dem PZO-Programm:

Kursmikroskop STUDAR
Labormikroskop STUDAR-lab
Universalmikroskop BIOLAR
GroBfeld-Stereomikroskope
MST 131/132

Mikroskopische Optik und Mikrofoto-
grafische Gerate

Alle PZO Mikroskope und Refraktometer
zeigen wir lhnen vom 17. bis 20. Novem-
ber auf der MEDICA in Dusseldorf in
Halle 8 am Stand 8 D 10 der Firma
LABIMEX

R. Goke - Mikroskope
BahnhofstraBe 127, D-58095 Hagen
Telefon 023 31/317 54

Mikroskopische Préparate aus Zoologie und Bo-
tanik in bester Qualitét 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
Ero Stick, solange der Vorrat reicht. Labor f. mi-

roskop. Technik u. mikroskop. Fototgrafie Ingrid
Neureuther, Brentanostr. 7a, 8505

Ingolstadt,
Tel.: 0841/54398.

Mikroskope neu und gebraucht zu ginstigen
Preisen mit Garantie. sf\lm\:}elneue Restposten, -
Ausstellungs-Sticke vom Schillermikroskop bis
zur Forschungseinrichtung und Rasterelekironen-
mikroskope. Die Marken: Leica-Leitz, Cam-
bridge; Wild, AO, B & L, Reichert, Zeiss West Jeol,
ISI U%/A. Mit im Angebot: Objektive, Zubehér, Mi-
krotome und Messer. Fordern Sie unsere Liste
an!! Foto Rasche, HauptstraBe 108, 58675 He-
mer, Tel. 02372/126 84, Fax 02372/12287.

Suche Monokulartubus O mit geradem Einblick
fur Leitz-Mikroskop B (1954). Angebote an
W. Rauch, St. Annastrale 19, 80538 Minchen,
Tel. (089) 21126-151, Telefax (089) 211 26-111.




RHinweiseXurAutoken

1. Der MIKROKOSMOS  veroffentlicht
Aufsitze, Ubersichtsbeitriage, Erfahrungsbe-
richte, Kurzmitteilungen, Hinweise auf inter-
essante neue Arbeitsverfahren oder Pripara-
tionsanleitungen sowie technische Innovatio-
nen aus allen Teilbereichen der Mikroskopie.
Beitrdge, 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-Bogen einzureichen. Jede
Manuskriptseite  sollte mit doppeltem
Zeilenabstand beschrieben werden und je-
weils 30 Zeilen mit hochstens 60 Anschldgen
pro Zeile umfassen. Bitte am rechten Rand
des Manuskriptes die ungefihre Plazierung
der Abbildungen und Tabellen angeben.
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 Grofle, 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 (Endgrofle 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 helleri. 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 moglich. Bei
stirkerer 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,—, Kurzbeitrige bis zu einer
halben Druckseite mit DM 25,— und Farbmi-
krofotos, die auf der Titelseite erscheinen,
mit DM 100,—.

10. Text- und Bildbeitrdge bitte einsenden
an Redaktion MIKROKOSMOS

Prof. Dr. Klaus Hausmann

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

14195 Berlin

(Manuskripte zu zoologischen Themen);
oder an

Redaktion MIKROKOSMOS

Dr. Bruno P. Kremer

Johann-Henk-Strafle 35 a

53343 Wachtberg

(Manuskripte zu botanischen Themen).



GUSTAV FISCHER FACHBUCH-TIPS

LAY NTI3LS3a

Populationsgenetik

Grundlagen und experimentelle
Ergebnisse

Von Prof. Dr. Diether Sperlich,
Tubingen

2., vollig tberarb. u. erg. Aufl.

1988. Xll, 240S., 115 Abb., 40
Tab., kt. DM 48, -

ISBN 3-437-

Das Buchistals Einfihrungin die
Grundlagen der Populationsge-
netik konzipiert. Es behandelt
sowohldie theoretischen Grund-
lagen als auch die experimentel-
len Ergebnisse dieses Fachge-
bietes. Die Querverbindungen
zur Evolutionsbiologie, zur Po-
pulationsbiologie, zur Okologie,
aberauch zu den modernen Me-
thoden der Molekulargenetik
werden besonders berticksich-
tigt.

Ich bestelle tiber meine Buchhandlung:

O 20414-9 Emschermann et al., Meeresbiol. Exkursion, DM 58, -
O 20154-9 Eschrich, Strasburgers Kl.Bot. Praktikum, DM 38,-

O 36592—1 Flindt, Biologie in Zahlen, DM 49, -

O 00380-1 Honomichl et al., Wissenschaftl. Zeichnen, DM 36,-
O 20352-5 Jacobs/Renner, Insekten, DM 78, -

O 20457-2 Kull, Allgemeine Botanik, DM 58, -

O 20489-0 Mégdefrau, Geschichte der Botanik, DM 78, -

O 20359-2 Miiller, Bestimmung wirbelloser Tiere, DM 42, -

O 20354-1 Sperlich, Populationsgenetik, DM 48, -

O 20374-6 Straka, Fiihrer Mallorca, DM 38,-

Datum/Unterschrift:

GUSTAV FISCHER FACHBUCH-TIPS

Meeresbiologische
Exkursion

Beobachtung und Experiment

Herausgegeben von Dr. Peter
Emschermann, Dr. Odwin
Hoffrichter, Dr. Helge Kérner und
Dr. Dieter Zissler, Freiburg

1992. X, 257 S., 101 Abb., 9 Tab.,
kt. DM 58, -

Meeresbiologische Exkursionen
sind an vielen Universitaten und
Padagogischen Hochschulen fe-
ster Bestandteil des Lehrplans.
Wie bei keiner anderen Lehrver-
anstaltung kommt hier in relativ
kurzer Zeit eine Gberwdltigende
Vielzahl und Vielfalt von Orga-
nismen unterschiedlicher syste-
matischer Zuordnung zur An-
schauung. Die Herausgeber,
selbst Kursleiter mit langjahriger
praktischer Erfahrung, wollen
mit diesem Band Exkursionsteil-
nehmer zum Beobachten, Auf-
sammeln, Messen, Experimen-
tieren und Protokollieren all des-
sen, was im marinen Kistenbe-
reich oderan meeresbiologischen
Stationen mit relativ einfacher
Ausrtstung moglich ist, anre-
gen und anleiten. Dabei wurde
Wert darauf gelegt, daB die auf-
genommenen Versuche ein brei-
tes Spektrum biologischer The-
menbereiche umfassen und mit
in der Regel haufig vorkommen-
den Organismen durchzufiihren
sind. Alle berticksichtigten Be-
obachtungs- und Versuchsan-
leitungen haben sich in mehr-
maliger Erprobung bewahrt.
Die Gliederung des Buches folgt
den drei groBen marinen Le-
bensgemeinschaften Benthos,
Plankton und Nekton.
Jeder Beitrag stellt eine in sich
geschlossene Anleitung zii @44
nem Projekt dar. HANS F
A - 4010
Kaufmaznpis,
Tele



Biologie und
Okologie der Insekten

Ein Taschenlexikon

Begriindet von Prof. Dr. Werner
Jacobs

Fortgeftihrt von Prof. Dr. Maximilian
Renner, Miinchen

2., Uiberarb. Aufl. 1988. X, 690 S.,
1207 Abb., geb. DM 78, -

"Das Taschenlexikon ist eine
wahre Fundgrube fiir den Biolo-
gielehrer: wer hat nicht bei der
Vielzahl der verschiedenen In-
sekten Informationen nétig, um
sich in aktuelle Probleme - z.B.
Borkenkéfer und Waldschaden
- schnell und doch griindlich ein-
arbeiten zu koénnen. Die ver-
schiedenen Insekten lassen sich
sowohl unter dem deutschen
Namen als auch unter dem wis-
senschaftlichen Artnamen leicht
auffinden. Was an Fachinfor-
mationenim Schullehrbuch fehlt,
als Hintergrund aber notwendig
ist und noch vieles mehr, es steht
hier. Anatomie, Physiologie und
6kologische Zusammenhange
werden knapp und verstandlich
dargestellt und durch tiber 1200
saubere Abbildungen verdeut-
licht: Ein richtiges kleines Hand-
buch der Insektenkunde.

Die anfangliche Skepsis gegen
den Lexikoncharakter hat sich
mit zunehmender Nutzung in
Begeisterung gewandelt. Ein
Buch, das jeder Biologielehrer
gebrauchen kann, das zumin-
dest aber in keiner Biologie-
sammlung fehlen sollte."

GUSTAV FISCHER FACHBUCH-TIPS

Biologie in Zahlen

Eine Datensammlung in Tabellen
mit Gber 10 000 Einzelwerten

Von Prof. Dr. Rainer Flindt,
Ludwigsburg

3., durchges. u. erw. Aufl. 1988.
XVI, 283 S., kt. DM 49,-

Wie alt werden Schildkroten?
Wie schwer ist ein Blauwal? Wie
lang lebt eine Fichtennadel? Wo
werden solche Fragen nicht ge-
stellt? Hier ist die Anwort: Sozu-
sagen das 'Guiness-Buch' der
Rekorde im Tier- und Pflanzen-
reich. Aber es ist sehr viel mehr,
es bietet den Biologen zugleich
sehr nutzliche Tabellen und
schwer ermittelbare Vergleichs-
daten.

Kultus und Unterricht
.
2
- . m |
I - :;‘ ‘ < B
BERG 1= B (%]
Lin Landstr, 49 5
ches v 8reinsha U: SEMPER o

efon 27-31.77



GUSTAV FISCHER FACHBUCH-TIPS

Grundrif3 der
Aligemeinen Botanik

Von Prof. Dr. Ulrich Kull, Stuttgart

1993. XVI, 443 S., 335 Abb., 9
Tab., kt. DM 58, -

In diesem Kurzlehrbuch werden
die Grundlagen einer modernen
Botanik behandelt. Der aktuelle
Wissensstand auf den Gebieten
der Cytologie, Anatomie und
Morphologie, Genetik, Fort-
pflanzung, Physiologie sowie der
Evolution wird unter Berticksich-
tigung der physikalisch-chemi-
schen Voraussetzungen darge-
stellt. Besonders betont werden
jene Details, die fur die Anwen-
dungsbereiche Biotechnologie
und Umweltschutz relevantsind.
Die einzelnen Abschnitte des
Buches bilden selbstédndige Bei-
trage; eine Verknupfung der
Themen wird durch zahlreiche
Querverweise erreicht. Studen-
ten und Lehrer der Bio- und
Agrarwissenschaften werden
dieses komprimierte Lehrbuch
vor allem wegen der klaren in-
haltlichen Darstellung und der
ausfiihrlichen Bebilderung zu
schdtzen wissen.

Wissenschaftliches
Zeichnen

in der Biologie und verwandten
Disziplinen

Von Dr. Klaus Honomichl, Prof. Dr.
Helmut Risler und Prof. Dr. Rainer
Rupprecht, Mainz

1982. VI, 88 S., 56 Abb., 11
Farbtaf., kt. DM 36,-

Jeder Biologe steht oft vor der
Notwendigkeit, fachlich ein-
wandfreie Zeichnungen biologi-
scher Objekte anzufertigen. Dies
ist durch die vorliegende Anlei-
tung leicht erlernbar. Die mehr-
fach in einem Kurs erprobten
"Ubungen" bilden die Grundla-
gen nach der sich die, fur viele
wissenschaftliche Publikationen
unentbehrliche, Zeichentechnik
aneignen laRt. Dabei wird so-
woh! auf Bleistift- und Tusche-
zeichnungen als auch auf den
Umgang mit Farben Wert ge-
legt. Die Ubungen beginnen mit
leichten Strichzeichnungen und
fuhren ganz allméhlich zu
schwierigeren Aufgaben, wobei
auf haufige Fehler aufmerksam
gemacht wird.

Strasburgers Kleines Botanisches

Praktikum fiir Anfianger

Begriindet von E. Strasburger

Von Prof. Dr. Walter Eschrich,
Gottingen

17 véllig neubearb. Aufl. 1976. X,
218S., 58 Abb., kt. DM 38, -

Praktische Anleitungen far
Ubungen und Experimente aus
der gesamten Botanik gibt die-
ses Standardwerk. Es ergédnzt
Lehrblicher der Botanik und
macht den Anfianger mit den
einfachen Techniken der bota-
nischen Forschung vertraut.
Aufbauend auf mikroskopischen
Ubungen zur Pflanzenstruktur

werden in zunehmenden Um-
fang physiologische und 6kolo-
gische Ubungen beschrieben,
wobei auch die niederen Pflan-
zen Berticksichtigung finden. Die
Bebilderung ergénzt die Be-
schreibungen oder liefert Bei-
spiele fur die botanische Illustra-
tionsweise. Obwohl ausschlieR-
lich fur die Praxis abgefaft, sind
kurze Einflthrungen und ab-
schlieRende Hinweise auf die
Problematik bei den einzelnen
Ubungen geeignet, eine Verbin-
dung zwischen Lehrbuch und
botanische Forschung herzustel-
len.

GUSTAYV FISCHER FACHBUCH-TIPS

Geschichte der
Botanik

Leben und Leistung grofer
Forscher

Von Prof. Dr. Karl Mdgdefrau,
Deisenhofen bei Minchen

2., bearb. Aufl. 1992. VIIl, 359 S.,
160 Abb., geb. DM 78, -

Wie flir alle Wissenschaftsge-
biete gilt auch fir die Botanik,
dal ein vertieftes Verstdandnis
des gegenwartigen Standes die-
ser Disziplin nur durch die Kennt-
nis ihrer historischen Entwick-
lung moglich ist. Die zweite,
bearbeitete Auflage der "Ge-
schichte der Botanik” beschreibt
in Uber 20 Kapiteln den Werde-
gang der Botanik von Aristoteles
tber Linné bis in unser Jahrhun-
dert hinein. Der Schwerpunkt
der Darstellung liegt dabeiin der
biographischen Wirdigung
Uberragender Forscher dieses
Faches. Der Hauptteil des Wer-
kes wird durch einen umfang-
reichen Anmerkungsteil ergénzt,
der genaue Quellenangaben,
bibliographisch volistdndige Zi-
tate der Originalwerke und Hin-
weise auf Biographien enthélt.
Zahlreiche Abbildungenillustrie-
ren die Ubersicht in anschauli-
cher Weise.

"Das in duBerst lebendigem Stil
geschriebene Werk bringt eine
meisterliche Darstellung des
vielschichtigen und umfangrei-
chen Stoffes.

(Angewandte Botanik)
"Im ganzen ist so ein schones
Buch entstanden, in dem man
gerne blattert, nachforscht, liest,
und das ein ungemein anregen-
des Bild der “guten alten” Bota-
nik entstehen 1aRt, wohltuend
persénlich und fern vom
Lehrbuchklischee.

(Biologie in unserer Zeit)



Bestimmung
wirbelloser Tiere im
Gelidnde

Bildtafeln fir Zoologische
Bestimmungstibungen und
Exkursionen

Herausgegeben von Prof. Dr. Hans
J. Miiller, Jena

2. Aufl. 1986. 280 S., 147 Tafeln, 2
Abb., geb. DM 42,-

Aufgabe dieses praktikablen
Bestimmungswerkes ist es, den
Benutzer zum genauen Hin-
schauen im Geldnde zu erziehen
und ihm den Zugang zu groBe-
ren Bestimmungsfaunen zu er-
leichtern. Die langjahrig erprob-
ten "Bildtafeln" beschranken
sich auf haufige und leichtkennt-
liche terrestrische und limnische
Arten bzw. bei schwierigen Taxa
auf die Determination nur bis
zur Gattung oder Familie. Sie
ermoglichen durch bildliche Dar-
stellung der entscheidenden
Merkmale in 147 hierarchisch
aufgebauten, iberwiegend dop-
pelseitigen Tafeln mit dichoto-
men Entscheidungsschritten ei-
nen Ubersichtlichen und daher
raschen Bestimmungsgang fr
etwa 1500 Gattungen mit 1600
Arten der mitteleuropdischen
Fauna. Schiiler, Studenten, Leh-
rer und interessierte Laien kon-
nen so unmittelbar im Lebens-
raum der Tiere einen Grund-
stock von Wirbellosen kennen-
lernen, was der spateren Arbeit
mit umfangreichen verbalen
Bestimmungswerken im Kurs
oder daheim zugutekommt.

"Dieses Buch ist jedem Biologie-
Studenten und jedem Wissen-
schaftler, der sich mit biologi-
scher Freilandokologie beschaf-
tigt sehr zu empfehlen."

Ztschr.f. Pflanzenerndhrung u.
Bodenkunde

GUSTAV FISCHER FACHBUCH-TIPS

Fiihrer zur Flora von
Mallorca

Von Prof. Dr. Dr. Herbert Straka,
Kiel, Prof. Dr. Henning Haeupler,
Bochum, Prof. Dr. Leonardo Llorens
Garcia und Prof. Dr. Jeronimo
Orell, Palma de Mallorca

1987. VI, 216 S., 32 Farbtafeln, 48
s/w Tafeln, kt. DM 38, -

Als Einfihrung in die Pflanzen-
welt der Insel Mallorca dient der
Band gleichermaBen auch als
Fuhrer durch die Flora der (ibri-
gen Balearen. Mit etwa 560 Ar-
ten werden die wichtigsten der
einheimischen und verwilderten
Pflanzenarten in Bild und Text
vorgestellt, wobei fast die Halfte
in anschaulichen Farbtafeln ab-
gebildet werden. Dabei stehen
Darstellungen der Blite, bzw.
der bliihenden Pflanzen im Vor-
dergrund, um auch dem Unge-
Ubten die Bestimmung einzelner
Pflanzen zu erleichtern.
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Eisenbeis-Wichard

Atlas zur Biologie der
Bodenarthropoden

Gustav Fischer Verlag-Stuttgart-New York

)) Das Buch ist vom Umfang und der
Qualitat der Abbildungen einmalig.
Es mul} jeden begeistern, der sich an
der Vielfalt und Schonheit der
Lebensformen noch erfreuen kann.((
Deutsche entomol. Zeitschrift

448 Seiten mit Gber 1100 raster-
elektronen-mikroskopischen Bildern
auf 192 Tafeln, 219 Abbildungen,
geb. DM 158,—
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