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129

1875: Mikroskopieren fiir jedermann

Gerhard Teichert und Klaus Hausmann

Bereits im ausgehenden vergangenen Jahrhundert, vor fast 120 Jahren und
iiber 25 Jahre bevor der MIKROKOSMOS zum ersten Mal erschien, war das
Mikroskopieren eine Attraktion, welche der breiten Bevdlkerung in Berlin im
Mikroskopischen Aquarium angeboten wurde, wie folgender Zeitungsbericht
aus dem Jahre 1877 plastisch belegt.

Jllustrirte Feitunyg.

X 1754, 10, Eebruar 1877,

Das Atikvofkopifdre Aquarinm inw Berlin,

: ?gu ‘Den bidher beftehenden fogenannten JNaturanjtalten,
wie fie jept in allen grofern Stadten Jo verbreitet und beliebt
find, den Boologijdyen und Botanifden Gdrten und den Aqua:
vien fithen und jalzigen Wafjerd, it feit 2 Jahren dburd) bas
Mitroffopifdre Aquarium in Verlin ein neuer Bweig, eine hod)t
wefentlidye Crgdangung hingugetreten. Jn allen diejen Anftalten
ijft ¢3 ja der Anblid ber (ebenden Gefddpfe, sum Thetl von
frembartigfter Gejtalt, weldyer und interefjivt, und gleidhjam in
ihren Lebendfreid verjet, in die jonnigen Steppen Sitdafrifas
over in bie Gidvegionen ded Nordpold, auf den feljigen Grund
bed Meerd ober auf die Klippen, von denen ausd ber Seeabdler
nad) Beute jpaht. Aber dba3 menjdhlidhe Auge geniigt nidt,
um unbemwajjnet bie Grope der Natur 3u ermeffen un% 31 Ded
Qebend Tiefen vorsudringen. Wie ihm auf der einen Seite die
grofse Welt ber Himmelvdume evjt durcy die Hitlfe bed Teleftops
eridylofjen_wovben ijt, bei deffen nwendung bie Geftivne in
mebr al3 hunbertfad) groferer Jahl erfennbar wurden, fo ent-
[()s;‘[!'tf; 1[)mbba§j S.chgroé Eopd)ix_e m'gc?niid)get Welt in ihree cFangeu

tope und zeigt, dap aud) in nad)jter Nahe hundertfa
3u feben ift, al3 unfer Auqe fieht. ) Wl A8 WEDe

Mikrokosmos 83, Heft 3, 1994



130 G. Teichert und K. Hausmann

X 1754, 10. ebruar 18717.]

Jlustrirte Beitung.

,Das Mikroskop wurde zwar schon vor mehr
als 200 Jahren erfunden; aber erst in neuerer
Zeit wurde es in seiner Wichtigkeit fiir alle For-
schung auf dem Gebiet der lebenden, ja auch
der leblosen Schopfung gewiirdigt und demge-
maf$ angewendet. Die Fiille der Entdeckungen,
welche es zutage gefordert, von Jahrzehnt zu
Jahrzehnt wachsend, hat den Standpunkt der
Wissenschaft michtig emporgehoben. Nicht
nur, daf§ eine bunte Mannigfaltigkeit von Ge-
schopfen entdeckt wurde, von deren Existenz
man zuvor keine Ahnung hatte, die sich aber
oft durch ihr plotzlich massenhaftes Auftreten
in unerkliarbarer Weise bemerkbar machten;
auch in die inneren Lebensvorginge konnte
man eindringen, die Stromungen der Sifte ver-
folgen, wie sie in den Zellen des Pflanzen- und
Thierkorpers stattfinden, und, von dort aus
weiter vordringend, die Untersuchung Schritt
fiir Schritt auf immer hohere Probleme ausdeh-
nen.

Auf diesem Weg der vorangehenden Wissen-
schaft auch die weitern Kreise des gebildeten
Publikums nachzufiihren, ist die Aufgabe, wel-
che sich das Mikroskopische Aquarium zu-
néchst fir Berlin gestellt hat. Die erforderlichen
Rédumlichkeiten hat der Magistrat von Berlin in
der Alten Miinze, einem alten, von Schinkel’s
Zeitgenossen Gilly errichteten Gebdude, einge-
rdumt. Wihrend es, altersgrau und in wiirde-
voll einfachem Stil gehalten, von auflen ernst,
ja dister erscheint, nicht unpassend fiir das im
Erdgeschof§ enthaltene Polizeilocal, schwingt
sich im Innern kiihn und leicht eine breite Wen-

deltreppe empor und fiithr uns im ersten Stock-
werk an die Eingangsthiir des Mikroskopi-
schen Aquariums. Eingetreten, befinden wir
uns in einem hohen, schon gewolbten Kuppel-
saal, der, nach etlichen Inschriften zu urtheilen,
frither zur Ausstellung von Miinzsammlungen
dienen mochte. Auch gegenwirtig befindet sich
eine kleine Miinzsammlung (vulgo Kassen-
tisch) unmittelbar an der Thiir; im tbrigen
aber trigt das, was man durch die auf den Ti-
schen aufgestellten Instrumente erblickt, das
Geprige eines hoheren Ursprungs als aus den
Schmelzofen einer Miinzwerkstitte.

Die Mikroskope, deren das Institut im ganzen
gegen fiinfzig enthilt, stehen in dem Kuppel-
saal und in noch drei andern daranstoflenden
Sdlen auf linglichen Tischen befestigt; neben
jedem befindet sich ein Zettel mit dem Namen
und einer kurzen Beschreibung des Geschopfs,
das man beim Hineinblicken wahrnimmt. Ein
Stuhl bei jedem Instrument soll den Beschauer
veranlassen, sich mit Ruhe der Durchmuste-
rung des Bildes hinzugeben, dessen Anblick
meist um so interessanter wird, je mehr man
sich in die Einzelheiten vertieft.

Denn schon der erste Blick in eins jener gelben
Messingrohre versetzt uns in eine andere Welt.
Ist dies ein Tulpenbeet, welches wir vor uns se-
hen? An durchsichtigen, sanftgebogenen Stie-
len hebt Blume neben Blume sich empor, zwar
farblos weif3, aber in durchsichtiger Klarheit,
an ihrem Saum kleine Wellen schlagend — da
plotzlich schnellt es zusammen und die ganze
Gesellschaft mit ihm, um bald darauf langsam
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wieder in korkzieherartigen Windungen em-
porzuwachsen. Es ist eine Colonie von Infuso-
rien, sogenannten Glockenthierchen, die wir an
einem Grasblittchen sitzend bei 120facher Ver-
grofferung gesehen haben. Die Bliitenkelche
unserer vermeintlichen Tulpen sind Thierchen
mit Mund, Speiseréhre und Magen, und die
kleinen Wellen, die sie mit Hiilfe ihrer Wimper-
hirchen erzeugen, dienen nur dazu, um die ge-
nannten Organe zu fiillen.

Aber was mag jenes nichste Instrument enthal-
ten? Der Zettel sagt: Ein Wasserfloh (Daphnia
pulex). Nun, das kann man doch wahrlich mit
Mephistopheles einen ,,grofSen Floh* nennen!
Man schitzt ihn so etwa wie ein Hithnerei
grofs, aber freilich bei 60facher VergrofSerung!
Er ist sicher verwahrt zwischen zwei Glischen,
an deren oberm er in einem hingenden Wasser-
tropfen sich befindet. So glaubt er sich frei in
seinem Element, wie einst im berliner Thiergar-
ten, wo er vielleicht der nichste und zudring-
lichste Nachbar des kleinen Tulpenbeets sein
mochte. Er theilt mit ihm die uns Menschen
nicht zutheil gewordene Gabe der Durchsich-
tigkeit. Sein schnabelartig zugespitzter Kopf
tragt ein stets rollendes Auge, auf dessen
schwarzem Pigment die vielen Krystalllinsen
erkennbar sind, durch welche das Thierchen
nach allen Richtungen der Wind- und Wasser-
rose zugleich sehen kann. Dahinter das Gehirn,
das Denkorgan des Wasserflohs. Leider reicht
aber auch das Mikroskop nicht aus, um seine
Gedanken lesen zu konnen. Vermuthlich bezie-
hen sich dieselben allermeist nur auf den Ma-
gen, der sich vom Kopf aus durch den ganzen
Korper erstreckt. Dicht iiber ihm am Riicken
des Thiers schldgt das Herz in regelmifSigen
Pulsationen und schickt das Blut durch den
Korper, dessen Kreislauf wir an den kleinen
Blutkiigelchen deutlich verfolgen koénnen. Die
Schalen, durch die es reichlich stromt, sowie
die zwischen ihnen befindlichen, hin und her
schwingenden Fiifchen dienen zum Athmen.
Am merkwiirdigsten aber sind die in einer
Hohlung am Riicken unter der Schale befindli-
chen Eier des Thierchens, welche dort in all-
mihlicher Entwicklung zu jungen Thieren sich
umgestalten. Nach einer Reihe von Furchungen
tritt die Gliederung des Korpers hervor, das
Auge entwickelt sich aus zwei anfangs getrenn-
ten Hilften, das Herz beginnt zu pulsiren, und
endlich arbeitet sich der junge Wasserfloh in
das freie Wasser des hingenden Tropfens her-
vor.

So zeigt jedes neue Instrument etwas anderes:
Wiirmer, welche sich durch Theilung vermeh-
ren, Pilze, welche in oder auf Thieren sich ent-
wickeln, Bacterien, welche das Faulen des Flei-
sches bewirkt haben, Wunder fiir den, der diese
Erscheinungen noch nicht kennt, Wunder auch
fiir den, der an der dufSerlichen Auffassung sich
nicht geniigend, den Zusammenhang der Le-
benserscheinungen zu verstehen sucht. Was in
uns selbst vorgeht, wenn unser Blut durch die
Adern rinnt, zeigt uns die ausgespannte
Schwimmhaut eines mit dem Pfeilgift der Indi-
aner betdubten Frosches. Wir sehen die Blutkii-
gelchen sich schieben und dringen, indem sie
aus den pulsirenden Arterien tbergehen und
die tausendfach veristelten Capillaren und aus
diesen sich wieder sammeln in Venen, welche
das Blut zum Herzen zuriickfiihren. Es sind
nicht allein die Lebensgewohnheiten, welche im
Mikroskop sich uns zeigen; es sind die Lebens-
vorginge der beobachteten Geschopfe.

Das Gebiet der mikroskopischen Forschung ist
ein viel zu weites, als dafs wir hier versuchen
diirften, ihm nach allen Richtungen zu folgen;
was wir zu constatiren haben, ist nur, daf$ das
Mikroskopische Aquarium durch seine zweck-
mifigen Einrichtungen dahin gelangt ist, die-
ses Gebiet auch dem Laien zugédnglich zu ma-
chen und ihm dadurch den Gewinn einer tiefer
dringenden Naturanschauung zu verschaffen.
Mag fiir viele der Aufenthalt in einem schonen
Zoologischen oder Botanischen Garten oder in
der Wunderwelt der groffen Aquarien mehr
Anziehungskraft haben; dauernder, man
mochte sagen ergreifender ist der Eindruck,
den uns der Einblick in die wenn auch noch so
kleine Werkstitte der Natur hinterlaf3t.

Dem iiberwiegend belehrenden Charakter des
Instituts entsprechend, sind die Riume freund-
lich und hell, die Ausstattung einfach und wiir-
dig. Pflanzengruppen in den Zimmern, Aqua-
rien auf den Tischen, Vorlesungstafeln an den
Winden, endlich mikroskopische Photogra-
phien an den Glasthiiren: das macht den
Schmuck des Locals aus. Und um dem einmal
geweckten naturwissenschaftlichen Interesse
auch nach anderen Richtungen hin Nahrung zu
geben, so finden wir neben den Mikroskopen
noch einige Instrumente anderer Art, Spectro-
skope, mit einem Heliostaten als Hiilfsapparat,
eine Lichtmiihle und, von der Hohe des Kup-
pelsaals herabhingend und in langsamen
Schwingungen sich bewegend, ecin Fou-
cault’sches Pendel, welches bekanntlich den
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Die Inneneinrichtung des Mikroskopischen Aquariums in einer zeitgendssischen lllustration.
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deutlichsten Beweis fiir die Drehung der Erde
liefert. Aufler den mikroskopischen Thieren
sind auch groflere vorhanden: Wanderheu-
schrecken, welche im Institut sogar schon Eier
gelegt haben, Raupen verschiedener Arten,
Schnecken, Spinnen u. dgl. m., als Anfinge zu
einem grofSen Vivarium wirbelloser Thiere.
Das neue und mit verhdltnismifSig sehr be-
scheidenen Mitteln ins Leben gerufene Institut
hat sich ein Gebiet erobert, dessen Beobach-
tung in besonders hohem MafS die lebende Na-
tur verstehen lehrt. Und gleichzeitig ist ihm
durch die Verwendung optischer Hiilfsapparate
auch das Gebiet der Physik eroffnet und ihm
der Weg gebahnt, in immer umfassenderm Sin-
ne ein populdr-naturwissenschaftliches Institut
zu werden. Unsere Zeit dringt nach solchem
Ziel hin, denn iiberall hilt man die Ausbrei-
tung naturwissenschaftlicher Kenntnisse und
naturwissenschaftlichen Denkens fiir einen der
wichtigsten Hebel kiinftigen Gedeihens und
Fortschritts.

Es diirfte sich daher fiir die Fortentwicklung
der neuen Art von Naturanstalten eine weite
Perspective eroffnen. Wie jene altern, die Zoo-
logischen Girten und spiter die Aquarien, aus
einzelnen Centren beginnend, allmahlich tGber
alle groflern Stadte sich verbreitet und sich da-
selbst die Anerkennung und Liebe des gebilde-
ten Publikums gewonnen haben, so wird gewif
auch das Mikroskopische Aquarium zu Berlin,
vielleicht schon durch unsere Beschreibung,

INeichicli

tiberall das verdiente Interesse finden und die
Veranlassung werden, auch dieser Art von Na-
turanstalten eine weitere Verbreitung zu ge-
ben.*

Es entzieht sich unserer Kenntnis, was aus dem
Mikroskopischen Aquarium geworden ist und
was die Griinde dafiir waren, daf$ es offenbar
nicht mehr existiert. So neu und revolutiondr
ist aber demnach die Forderung nicht, die heut-
zutage immer deutlicher vorgebracht wird,
namlich nicht nur durch Zoologische und Bo-
tanische Girten sowie durch Aquarienanlagen
fir jedermann einen Zugang zur Tier- und
Pflanzenwelt zu schaffen, sondern durch den
Einsatz moderner Kommunikationstechnolo-
gie wie beispielsweise der Video-Mikroskopie
jedem Interessierten einen breitgeficherten Ein-
blick in die mikroskopische Lebewelt zu er-
moglichen (Hausmann, Hiilsmann, 1988).

Literaturhinweis

Hausmann, K., Hiilsmann, N.: Faszinierender Mi-
krokosmos. In: Klos, H.-G., Lange, J. (Hrsg.):
Tierwelt hinter Glas. Das Zoo-Aquarium Berlin, S.
93-102. arani/Haude & Spener, Berlin 1988.

Verfasser: Dr. Gerhard Teichert, PreufSenallee 42,
D-14052 Berlin, und Prof. Dr. Klaus Hausmann,
Freie Universitdt Berlin, Institut fir Zoologie,
AG Protozoologie, Konigin-Luise-Strafle 1-3,
D-14195 Berlin

5. Internationale Mikroskopie-Tage
in Hagen

Auf Wunsch vieler Berufs- und Hobby-Mikro-
skopiker wird die Naturwissenschaftliche Ver-
einigung Hagen e.V. vom 28. bis 30. Oktober
1994 die S. Internationale Mikroskopie-Tage in
Hagen ausrichten. Die Leitung tibernehmen
Gerhard Goke und Jiirgen Stahlschmidt. Bei
dieser Vortrags- und Diskussionsveranstaltung,
die mit einer Ausstellung von Mikroaufnah-
men, Postern und Geriten verbunden ist, steht
das Mikroskop und seine Peripherie-Gerite im

Mittelpunkt des Interesses. An ausgewihlten
mikroskopischen Objekten werden wie bisher
die verschiedensten Techniken demonstriert
und diskutiert. Die Teilnehmer an den 3. und 4.
Internationalen Mikroskopie-Tagen in Hagen
erhielten die Einladung mit Anmeldeformular
und Hotelverzeichnis per Post. Andere Interes-
senten werden gebeten, diese Unterlagen anzu-
fordern.

Naturwissenschaftliche Vereinigung Hagen e.V.
Mikroskopie-Tage — Bahnhofstr. 27 D-58095
Hagen, Telefon (023 31) 3 17 54.
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Der Wassertropfen

Hans Christian Andersen

Von Mérchenerzéhlern erwartet man phantastische Geschichten, die irgendwo
im Unwirklichen handeln. Fiir einen Nichi-Mikroskopiker mag die folgende Ge-
schichte von Hans Christian Andersen unwirklich sein. Der Mikroskopiker weiB3,
daB es die Realitéit ist, die mit etwas ungewshnlichen Worten wiedergegeben
wird. Schade ist eigentlich nur, daBB Andersen die Einzeller mit iiberwiegend ne-
gativen Vorzeichen charakterisiert.

Du kennst doch sicher ein Vergroferungsglas, so ein rundes Brillenglas, das alles hundertmal
grofSer macht, als es ist? Wenn man es nimmt und vor das Auge hdlt und einen Wassertropfen
vom Teich drauflen anschaut, dann sieht man iiber tausend wunderliche Tiere, die man sonst nie
im Wasser siebt, aber sie sind da und es ist Wirklichkeit. Es siebt fast so aus, wie ein ganzer Teller
voll kleiner Krebse, die durcheinander springen, und sie sind so grimmig, sie reifSen einander Ar-
me und Beine, Stiicke und Teile ab, und sind doch froblich und vergniigt auf ibre Art.

Nun war einmal ein alter Mann, den alle Leute Kribbel-Krabbel nannten, denn so hiefS er. Er
wollte stets bei einer jeden Sache das Beste herauskriegen, und wenn es gar nicht gelingen wollte,
dann nabm er es mit Zauberei.

Nun sitzt er eines Tages und hdlt das Vergroferungsglas vor das Auge und schaut einen Wasser-
tropfen an, der dauflen von einer Wasserpfiitze im Graben genommen war. Nein, wie es da krib-
belte und krabbelte! All die tausend Kleintiere hiipften und sprangen, zerrten aneinander und
frafSen aneinander.

»Ja, aber das ist ja abscheulich!* sagte Kribbel-Krabbel, ,kann man sie nicht dazu bringen, in
Frieden und Rube zu leben, und dafs jeder sich um das Seine kiimmert?* Und er dachte und dach-
te, aber es wollte nicht gelingen, und dann mufSte er zaubern. ,,Ich mufS ibnen Farbe geben, damit
sie deutlicher werden konnen*, sagte er, und dann gofS er etwas wie ein Tropfchen roten Weines
in den Wassertropfen, aber es war Hexenblut, die allerfeinste Sorte zu zwei Schilling; und dann
wurden alle die wunderlichen Tiere rosenrot iiber den ganzen Korper, es sab aus wie eine ganze
Stadt voll nackter Wilder.

,» Was hast du da?* fragte ein anderer alter Zauberer, der keinen Namen hatte, und das war just
das Feine an ibm.

,»Ja, kannst du erraten, was es ist“, sagte Kribbel-Krabbel, ,,dann werde ich es dir schenken; aber
es ist nicht leicht herauszufinden, wenn man es nicht weifs.” Und der Zauberer, der keinen Na-
men hatte, schaute durch das VergréfSerungsglas. Es sab wirklich aus wie eine ganze Stadt, in der
alle Menschen ohne Kleider herumlaufen! Es war scheufSlich, aber noch scheufSlicher war es zu
sehen, wie der eine den andern puffte und stiefS, wie sie sich zwickten und zwackten, einander
bissen und einander hervorzerrten. Was zuunterst war, wollte zuoberst sein, und was zuoberst
war, wollte zuunterst sein. ,Schau, schau! Sein Bein ist langer als meins. Paff, weg damit! Da ist
einer, der eine kleine Beule hinter dem Obr hat, eine kleine, unschuldige Beule, aber sie qualt ihn,
und so soll sie noch mebr qudlen! — Und sie hackten nach ibm, und sie zerrten an ihm, und sie
fraflen ihn um der kleinen Beule willen. Da saf$ einer so still wie eine kleine Jungfrau und
wiinschte blofS Frieden und Rube; aber dann mufSte die Jungfrau hervor, und sie zerrten an ibr,
und sie rissen an ihr, und sie frafSen sie!

»Das ist auflerordentlich lustig!“ sagte der Zauberer.

»Ja, aber was glaubst du, daf8 es ist?* fragte Kribbel-Krabbel. ,Kannst du es herausfinden?*
»Das ist doch leicht zu sehen*, sagte der andere, ,das ist ja Kopenhagen oder eine andere grofle
Stadyt, sie gleichen ja alle einander. Eine grofSe Stadt ist es.*

»Es ist Grabenwasser!* sagte Kribbel-Krabbel.
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Altersbestimmung bei Fischen
anhand von Schuppenproben

Andreas Vilcinskas

Auf den Schuppen von Knochenfischen befinden sich lichtmikroskopisch er-
kennbare Strukturen, die fiir die Altersbestimmung geeignet sind. Die Altersbe-
stimmung anhand von entnommenen Schuppenproben wird héufig bei der Be-
rechnung des Wachstums von Fischen bzw. von Fischpopulationen im Rahmen
fischereibiologischer Untersuchungen angewendet. Damit auch Mikroskopiker
das Alter eines Fisches an seinen Schuppen ermitteln kénnen, wird diese mit ge-
ringem Aufwand verbundene Methode hier vorgestellt und erléutert.

ei Fischen sind die Schuppen Haut-

strukturen mesodermalen Ursprungs,

die in der Lederhaut (Corium) gebildet
werden. Sie bestehen iiberwiegend aus organi-
schen Bestandteilen, wie Kollagen, und tertia-
rem Kalziumphosphat (Ca3(PO,),). Die Anzahl
der Schuppen entlang bestimmter Strukturen
wie den Seitenlinien, ihre Anordnung und Form
variieren bei den verschiedenen Fischarten in-
nerhalb bestimmter Grenzen und werden bei
der Artdiagnose als Bestimmungsmerkmal her-
angezogen. Die Schuppen wachsen dachziegel-
artig angeordnet und dienen dem Schutz vor
mechanischen Verletzungen oder Parasitenbe-
fall. Neben den Schuppen befinden sich in der
Lederhaut auch sogenannte Chromatophoren,
die Farbpigmente enthalten und den Fischen ih-
re jeweilige Farbung verleihen. Man unterschei-
det nach den jeweils enthaltenen Pigmenten
zum Beispiel Melanophoren (Melanin), Xanto-
phoren (gelbe Pigmente), Erythrophoren (rote
Pigmente) oder Iridozyten (Guanin). Letztere
verursachen den silbrigen Glanz vieler Fischar-
ten, da die darin enthaltenen Guaninkristalle
das Licht reflektieren. Die tiber den Schuppen
befindliche Oberhaut (Epidermis) enthilt Zel-
len, die einen Schleim produzieren, der den ent-
stehenden Reibungswiderstand beim Schwim-
men herabsetzt und Abwehrfunktionen besitzt.
So sind in ihm Substanzen enthalten, welche
das Wachstum von Bakterien und Pilzen hem-
men (z.B. Lysozym).
Bei den meisten einheimischen Fischarten sind
die Schuppen am freien Rand gerundet. Man
bezeichnet sie als Rund- oder Cycloidschuppen
(z.B. bei den Karpfenartigen). Fischarten aus

Mikrokosmos 83, Heft 3, 1994

Abb. 1: a Cycloidschuppe eines Karpfenarti-
gen; b Ctenoidschuppe eines Barschartigen.

der Familie der Barschartigen tragen am kopf-
wirts (oralen) gerichteten Rand der Schuppen
kleine Zihne oder Haken. Aus diesem Grund
spricht man bei ihnen von Kamm- oder Cteno-
idschuppen (Abb. 1).

Aufbau und Struktur der Fischschuppe

Das Vorderende der Schuppen ist jeweils in
schragen Taschen eingebettet. An den Rindern
dieser Schuppentaschen wichst die Schuppe
durch die Titigkeit dort befindlicher Zellen
(Skleroblasten). Sie besteht aus zwei Schichten,
in denen keine Knochenzellen enthalten sind.
Die obere, lichtbrechende Deckschicht wird als
von Hofer Hyalodentinschicht, die faserige,
darunter liegende als Basalschicht bezeichnet.
Die Art und Weise der Ausbildung der Jahres-
ringe unterscheidet sich z.B. von der im
Stammquerschnitt bei Bdumen. Bei Fischen
wachsen die Schuppen in Form von diinnen La-



136 A. Vilcinskas

F* 3 '8 o 9] X
¥ B R
B £ Py e

Abb. 2: Oberfléichenstrukturen auf der
Schuppe eines Guppys Poecilia retuculata.
Man erkennt die Ringleisten (Sklerite) und
Furchen (Striae). Foto: K. Hausmann, Berlin.

gen, die iibereinander liegen. Der Durchmesser
der neu gebildeten Schichten nimmt mit dem
Wachstum des Fisches zu, so daf$ die einzelnen
Schichten pyramidenfoérmig tibereinander lie-
gen. Die untere Lage ist dabei jeweils die grofSte
und jiingste. In der Aufsicht erkennt man die
tibereinanderliegenden Schichten in Form von
Wachstumsringen. Diese charakteristischen
Oberflichenstrukturen werden durch die soge-
nannten Ringleisten (Sklerite) und Furchen
(Striae) gebildet (Abb. 2). Die Sklerite und Stri-
ae werden bei schnellen Wachstumsphasen mit
grofferen Abstdnden zueinander angelegt als in
Phasen mit geringem Wachstum.

Da der Stoffwechsel bei Fischen u.a. von der
Umgebungstemperatur beeinflufSst wird und das
Nahrungsangebot in unseren Breiten jahreszeit-
lichen Schwankungen unterworfen ist, sind die
Zuwachsraten in heimischen Gewissern in den
Sommermonaten hoher. Den Winter tiberdau-
ern viele einheimische Fischarten in einer Win-
terruhe, bei der die Stoffwechselrate und damit
auch das Wachstum auf ein Minimum herabge-
setzt wird.

Unter einem Binokular oder Mikroskop er-
scheinen auf der Schuppe helle und dunkle Rin-
ge. Einem hellen Ring entsprechen die in den
Sommermonaten mit weiteren Abstinden zu-
einander angelegten Sklerite und Striae. Die in
den Wintermonaten angelegten Sklerite dage-
gen stehen aufgrund der geringeren Wachs-
tumsgeschwindigkeit enger und bilden einen
dunklen Ring. Der duflere Rand eines dunklen
Ringes wird als Anulus bezeichnet. Da Fische
in den gemifigten Breiten innerhalb eines Jah-

res jeweils eine Phase mit beschleunigtem und
verringertem Wachstum haben, entspricht ein
heller und ein dunkler Ring der Zone auf der
Schuppe, die im Laufe eines Jahres angelegt
wurde (Abb. 3).

Die konzentrisch angeordneten Sklerite bei ei-
ner Fischschuppe werden von radiir verlaufen-
den Furchen unterbrochen. Diese als Radien
bezeichneten Strukturen sind ebenfalls fiir die
Altersbestimmung anhand von Schuppenpro-
ben relevant.

Die Altersbestimmung bei Fischen gehort zu
den wichtigsten fischereibiologischen Untersu-
chungsmethoden. Mit ihrer Hilfe a6t sich die
quantitative Zusammensetzung bestimmter Al-
tersgruppen innerhalb einer Fischpopulation
und ihr Wachstumsverlauf erfassen und be-
schreiben. Solche Analysen werden in der Pra-
xis hdufig an fischereilich genutzten Fischbe-
stinden oder im Rahmen von SchutzmafSnah-
men fiir Fische durchgefiihrt. Aber auch Ang-
ler, Aquarianer und Mikroskopiker sind gele-
gentlich daran interessiert, das Alter eines Fi-
sches zu erfahren.

Abb. 3: Schuppe einer zweisémmrigen (2+)
Pltze. Die mit gréBerem Abstand zueinan-
der stehenden Sklerite wurden in den Som-
mermonaten angelegt, die enger zusammen-
stehenden in den Wintermonaten.

Foto: K. Hausmann, Berlin.
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Neben den Schuppen sind auch andere Hart-
strukturen des Fischkorpers fiir eine Altersbe-
stimmung geeignet. So manifestieren sich die
Wachstumsphasen eines Fisches auch bei den
Kiemendeckeln (Opercula), den Flossenstrah-
len, den Wirbeln und den Gehorsteinchen
(Otolithen) in Form bestimmter Strukturen, die
Riickschliisse auf das Alter des jeweiligen Fi-
sches ermoglichen. Die einzelnen Hartstruktu-
ren sind fiir die Altersbestimmung bei verschie-
denen Fischarten unterschiedlich geeignet. An
Fischen, die keine (z.B. der Wels Silurus glanis
L.) oder nur sehr kleine Schuppen haben (z.B.
der Aal Anguilla anguilla L.) wird das Alter an-
hand der Otolithen, Flossenstrahlen oder Kie-
mendeckel bestimmt.

Im folgenden wird nur auf die Altersbestim-
mung anhand von Schuppenproben eingegan-
gen, da diese Methode mit geringem priparati-
ven Aufwand durchgefiihrt werden kann und
am héufigsten in der Praxis angewendet wird.
Dartiber hinaus konnen die Schuppen bei den
meisten Fischarten entnommen werden, ohne
die Tiere verletzen oder tten zu miissen. Fische
konnen entnommene oder ausgefallene Schup-
pen regenerieren.

Material und Methode

Die Entnahme der Schuppen erfolgt bei Fischen
mittels eines Skalpells, das vorsichtig kopf-
wirts (gegen den Strich) gefiihrt wird. Um zu
gewdhrleisten, dafs die Schuppen von vergleich-
baren Korperregionen stammen, werden die
Schuppen zwischen der Riickenflosse und der
Seitenlinie entnommen (Abb. 4).

Fiir eine Altersbestimmung empfiehlt es sich,
mehrere Schuppen (3-6) zu entnehmen, in
Wasser von anhaftenden Schleimhautresten zu
befreien und auf einen Objekttriger zu tiber-
fiihren. Fiir die Herstellung von Dauerpripara-
ten ist es besser, die Schleimhautreste zu entfer-
nen, indem die Schuppenproben {iber Nacht in
eine 3 bis 4 %ige Wasserstoffperoxidlosung
eingelegt werden.

In der Praxis werden den gefangenen Fischen
hdufig am Gewisser die Schuppen entnommen
und bis zur Altersbestimmung im Labor in Pa-
piertiitchen aufbewahrt, auf denen fiir jeden
Fisch die Art und die gemessene Linge ver-
merkt sind. Die gefangenen Fische konnen bei
sachgerechter Handhabung meistens nach dem

D r
Abb. 4: Entnahme von Schuppenproben mit
einem Skalpell, das im Bereich oberhalb der

Seitenlinie und unterhalb der Riickenflosse
kopfwéirts gefiihrt wird.

Vermessen und der Entnahme der Schuppen in
das Gewisser zuriickgesetzt werden.

Fir die Altersbestimmung werden die Schup-
pen eines Fisches auf einen Objekttrager tiber-
fithrt, mit einem zweiten bedeckt (keine Deck-
glaschen verwenden), an den Riandern mit Kle-
beband umwickelt und beschriftet. Anschlie-
Bend werden die fiir die Altersbestimmung rele-
vanten Strukturen unter dem Mikroskop oder
einem Binokolar untersucht. Weiterhin ist es
moglich, die Schuppen in normale Glasdiarah-
men einzuspannen, die Dias auf eine Leinwand
zu projizieren und dort die Altersbestimmung
vorzunehmen.

Die auf den Schuppen befindlichen konzen-
trisch angeordneten Sklerite und Striae bilden
in Abhingigkeit von ihrem Abstand zueinander
helle und dunkle Ringe (Abb. 5). Ein heller
Ring und ein dunkler Ring bilden einen Jahres-
ring.

Die radial verlaufenden Furchen (Radien) sind
bei der Bestimmung des Alters ebenfalls von
Bedeutung. Wihrend die in den Sommermona-
ten gebildeten Striae meist parallel auf die Ra-
dien treffen, laufen die in den Wintermonaten
angelegten leicht angewinkelt bzw. spitz auf
diese zu (Abb. 6). Bei langsam wachsenden Fi-
schen ist das Auszihlen der Zonen mit abge-
winkelt und parallel laufenden Jahresringen bei
der Altersbestimmung besser geeignet, da die
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Abb. 5 a: Das Léingenwachs-
tum eines Fisches kann an-
hand von Schuppenproben
berechnet werden, da der
jchrliche Zuwachs des Schup-
penradius proportional zur
Léngenzunahme erfolgt. Auf
der Abbildung wurden die
Abstéinde der erkennbaren
Jahresringe (Anuli) zum
Schuppenzentrum markiert
und dem Léngenwachstum
gegeniibergestellt.

a b: Bei einer 30 cm langen

Plotze (Rutilus rutilus L.)
wurden Schuppenproben
entnommen und ihre Kérper-
léinge in den vorangegange-

nen Jahren berechnet. Durch
die Verkniipfung der ermittel-
ten Werte entsteht eine

Berechnete Liinge in cm

Wachstumskurve, bei der die

unterschiedlichen Zuwachs-
raten im Verlauf eines Jahres

Alter in Jahren

8 nicht beriicksichtigt sind.
b Zeichnung: Peter Adam,
Berlin.

unterschiedlich ~ weit auseinanderliegenden
Sommer- und Winterringe nur schwer zu er-
kennen sind.

Die Deutung der Jahresringe erfordert Ubung
und Sachkenntnis. Auch erfahrene Fischereibi-
ologen kénnen nicht an allen Schuppenproben
das Alter eines Fisches exakt bestimmen. Fak-
toren wie Witterungseinfliisse, Nahrungsange-
bot oder Krankheiten fiihren gelegentlich dazu,
daf$ nicht erkennbare Jahresringe ausgebildet
werden. Weiterhin werden im ersten Jahr bei
manchen Fischen keine Wachstumsringe auf
den Schuppen angelegt.

A TR
Abb. 6: Schuppe eines Bleis (Abramis brama
L.) unter dem Mikroskop. Die in den Sommer-
monaten angelegten Sklerite treffen senk-
recht auf die Radien (links), die in den Win-

termonaten angelegten leicht abgewinkelt
(rechts). Foto: K. Hausmann, Berlin.

Wachstumsanalyse an Fischen

Fische gehoren zu den Wirbeltieren, die ein of-
fenes Wachstum haben. Sie wachsen nicht nur
bis zum Eintritt der Geschlechtsreife, eine Lin-
gen- und Gewichtszunahme erfolgt bis zum
Tod, wobei diese von genetischen und dufSeren
Faktoren, wie Nahrung und Temperatur, beein-
fluSt werden. Nach dem Eintritt der Ge-
schlechtsreife verringert sich die Zuwachsrate
bei Fischen. Bei der Berechnung der individuel-
len Lingenzunahme eines Fisches anhand von
entnommenen Schuppenproben nutzt man die
Tatsache, daf§ Schuppen- und Langenwachstum
miteinander korreliert sind. Bei den Schuppen
erfolgt die Groflenzunahme in der Regel pro-
portional zum Lingenwachstum des Fisches
(Abb. 5).

Fir die Berechnung des Langenwachstums wer-
den die entnommenen Schuppen in Glasdiarah-
men fixiert und mit einem Diaprojektor auf ei-
ne Leinwand projiziert. Anschlieffend werden
entlang des caudalen Radius die Abstinde vom
Mittelpunkt der Schuppe bis zu den dufleren
Rindern der Anuli und des Schuppenrandes
gemessen. Die Korperlinge des Fisches in den
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vorangegangenen Jahren 148t sich aus dem Ver-
hiltnis der jeweiligen Anuli-Radien zum Ge-
samtradius der Schuppe berechnen. Die Er-
mittlung der erreichten Korperlinge in einem
bestimmten Alter erfolgt nach der Formel

Lt= L X Rt/R

Dabei bedeuten: Lt  Liange des Fisches zur

Zeit t

L Lénge des Fisches beim
Fang

Rt  Teilradius fiir die Zeit t

R Schuppenradius (bis

zum duferen Rand)

Da Fische die Schuppen erst bei einer bestimm-
ten Linge anlegen, mufs die Gliederung mit die-
sem Faktor (k) korrigiert werden.

Lt = Rt/R x (L-k) + k

Die individuelle, zeitabhingige Lingenzunah-
me 146t sich in der Regel graphisch in Form ei-
ner Kurve beschreiben (Abb. 5b)

Wachstumsanalyse an Fischpopulationen

Um den Wachstumsverlauf einer Fischpopula-
tion analysieren zu konnen, miissen einer fiir
eine statistische Anwendung ausreichenden An-
zahl von Fischen Schuppenproben fiir die Al-
tersbestimmung entnommen werden (minde-
stens 50 Exemplare). Dabei ist zu beachten,
daf$ bei der Entnahme der Schuppenproben das
gesamte Lingenspektrum der gefangenen Fi-
sche einer Art beriicksichtigt wird. Dies setzt
die Anwendung von Fischereimethoden voraus,
mit denen die unterschiedlichen Lingenspek-
tren der Fische gleichmifSig und reprisentativ
erfalSt werden konnen. Da die im Rahmen von
Bestandsaufnahmen bei Fischen verwendeten
Fangmethoden (Elektro-, Stellnetz-, Schlepp-
netz, Zugnetz- und Reusenfischerei) das Lin-
genspektrum der Fische mehr oder weniger se-
lektiv erfassen, ist der kombinierte Einsatz die-
ser Methoden sinnvoll.

Die gefangenen Fische werden der Linge nach
vermessen und ihr Alter tiber die entnommenen
Schuppen bestimmt. Anschlieffend stellt man
die gewonnenen Daten in Form einer Alter-
Liangen-Verteilung zusammen. Dabei werden
die untersuchten Fische bestimmten Altersklas-
sen zugeordnet. Die Laichzeit der meisten ein-
heimischen Fischarten liegt im Friihjahr. Fi-

Liinge (cm) Alter in Jahren
1+ [ 2+ [ 3+ [ 4+ | 5+ | 6+ | 7T+ | 8+ | 9+ Summe

7 6 6
8 4 2 6
9 3 3
10 2 2
11 8 8
12 1 1
13 3 3
14 4 4
15 5 5
16 4 2 6
17 1 3 4
18 1 1§
19 1 1 2
20 2 2
21 1 1
22 1 1
23 2 1 3
24 2 1 3
25 2 2
26 2 2
27 1 2
28 2 2
29 1 1 2
30 1 1 2

Summe 10 | 15 | 18 7 7 6 4 2 1 73

Liinge (cm) Alter in Jahren
0 | 1+ | 2+ | 3+ [ 4+ [ 5+ | 6+ | T+ | 8+ Summe

3 20 20
4
8,
6 3 3
7 9 9
8 6 6
9 2 2
10
11 2 2
12 8 8
13 2 2
14 3 3
15 5 5
16 4 4
17 1 1 2
18 2 3 )
19 2 2
20 2 2
21 1 1 2
22 1 1
23 1 1
24 1 1 2
25 1 1
28
30
32 1 1
35 1 1

Summe 20 [ 20 [ 12 | 13 3 8 4 3 1 83

Abb. 7: Alter-Léngen-Verteilung gefangener
Plétzen (Rutilus rutilus L.) (oben) und FluB-
barsche (Perca fluviatilis L.) (unten). Bei der
Entnahme der Schuppenproben wurde das
gesamte Léngenspekirum der mit dem kom-
binierten Einsatz der Elektro- und Stellnetz-
fischerei gefangenen Fische erfaBt (Fangzeit
Ende Juni 1993).

sche, die im selben Jahr geschliipft sind (Fisch-
brut bzw. Jungfische) werden der Altersklasse 0
zugeordnet. LafSt sich an den Schuppen erken-
nen, dafd die entnommenen Fische im laufen-
den Jahr einen Zuwachs aufweisen (wenn die
dufseren Striae weit auseinander liegen und ei-
nen hellen Ring bilden), wird bei der entspre-
chenden Altersklasse das Symbol + erginzt.
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Abb. 8 a: Léngenhéufigkeits-

250

verteilung gefangener Bleie
(Abramis brama L.) nach
einer Schleppnetzfischerei in

der Havel bei Berlin (Mérz

1990). b: Léngenhéufigkeits-
verteilung von FluBbarschen

(Perca fluvidtilis L.), die mit
dem kombinierten Einsatz

Anzahl der gefangenen Bleie

Liinge in cm

der Elektro- und Stellnetzfi-
scherei in der Havel bei Ber-
lin gefangen wurden (August
1993). Die héufigeren Léin-
genklassen (Peaks), denen

180 -

einzelne Jahrgénge entspre-

160 “—

chen, sind mit Pfeilen mar-

140 ||

kiert.

120 ]|

100 4T |

Anzahl gefangener FluBbarsche

Liinge in cm

Die Altersangabe 4+ bedeutet zum Beispiel,
daf$ der gefangene Fisch vier Jahre alt ist und
zum Fangzeitpunkt eine erhohte Zuwachsrate
aufwies (Abb. 7).

Anhand der Alter-Lingen-Verteilung 14fst sich
die durchschnittliche Linge der jeweiligen Al-
tersklassen ermitteln und graphisch darstellen.
Aus dem Wachstumsverlauf einer Fischpopula-
tion konnen u.a. Riickschliisse auf das Nah-
rungsangebot im jeweiligen Gewisser gezogen
werden. Eine unterdurchschnittliche Langenzu-
nahme zeigt die sogenannte Zwergwiichsigkeit
eines Fischbestandes an. Erreichen die Fische
mit einer unterdurchschnittlichen Linge die
Geschlechtsreife, wird dies als Verbuttung be-
zeichnet.

Statistische Methode

Innerhalb populationsbiologischer Untersu-
chungen wird die Altersbestimmung anhand
von Schuppenproben meist im Zusammenhang
mit statistischen Methoden eingesetzt. Dabei
wird eine statistisch ausreichende Anzahl von

gefangenen Fischen der Linge nach vermessen
und die Haufigkeit der einzelnen Groflenklas-
sen ermittelt. Diese ist in einem geeigneten Lan-
genraster nicht homogen. Normalerweise
nimmt der Anteil gréferer und damit dlterer Fi-
sche in einer Population ab. Weiterhin sind in
der Regel die einzelnen Lingenklassen bei einer
Langenhdufigkeitsverteilung  unterschiedlich
stark repridsentiert, was bei der graphischen
Darstellung in Form von Peaks in Erscheinung
tritt. Die héufigeren Ldngenklassen entspre-
chen dann oft einzelnen Jahrgingen, denen ein
Alter zugeordnet werden kann. Da der déni-
sche Fischereibiologie Petersen diese Methode
intensiv praktizierte, wird sie als Petersenme-
thode bezeichnet (Abb. 8).

Fir die richtige Interpretation der Altersbe-
stimmung anhand von entnommenen Schup-
penproben ist die Erstellung einer Lingenhiu-
figkeitsverteilung der gefangenen Fische hilf-
reich. Diese gibt Aufschluf tiber die Anzahl der
enthaltenen Jahrginge. Bei der Deutung der an
den Schuppen erkennbaren Jahresringe arbeitet
man mit der statistischen Methode nach dem
Prinzip der wechselseitigen Erhellung. Treten
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z.B. bei einem Fach sechs hiaufige Lingenklas-
sen (Peaks) bis zu einer Linge von 30 cm auf,
ist anzunehmen, daf$ ein Fisch mit dieser Lange
sechs Jahre alt ist. Konnen auf seinen Schuppen
nur finf Anuli bestimmt werden, wurde wahr-
scheinlich ein Jahresring nicht ausgebildet. Er-
gibt die Alter-Héufigkeits-Verteilung eindeutig,
dafs mehr Altersstufen in einem Fang enthalten
sind als aus der Langen-Haufigkeits-Verteilung
zu ersehen ist, kann dies z.B. bedeuten, daf$ ein
Jahrgang fehlt oder unterreprisentiert ist, weil
der Reproduktionserfolg eines Jahrgangs gerin-
ger war oder die verwendeten Fischereimetho-
den das Langenspektrum selektiv erfafSten. Um
bei Wachstumsanalysen an Fischpopulationen
gesicherte Aussagen machen zu konnen, ist ein
erheblicher Aufwand und praktische Erfahrung
erforderlich.

Dem Mikroskopiker erschliefst das Studium
von Fischschuppen ein interessantes Betiti-
gungsfeld. Wihrend die Gewinnung und Pripa-

ration der Schuppen eines Fisches relativ ein-
fach ist, braucht man fiir die Deutung seines
Alters anhand der darauf befindlichen Struktu-
ren etwas Ubung.
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KOrzeyMinteilung;

Eine , Licht-Pinzette” zur
Isolierung von einzelnen Zellen

Eine der wichtigsten mikrobiologischen Tech-
niken ist die Isolierung von einzelnen Bakte-
rienzellen. Dazu hat man aufwendige Metho-
den entwickelt wie Verdiinnungsreihen oder die
Anwendung eines Mikromanipulators. Das
schwierige Problem ist nun mit einer optischen
Falle zu l6sen, wenngleich ein gewisser appara-
tiver Aufwand notwendig ist.

Das Prinzip dieser ,,Licht-Pinzette“ ist die Be-
wahrung des Momentums in den Photonen.
Wenn Licht auf die Oberfliche der Zelle auf-
trifft, verursacht die Brechung eine Richtungs-
anderung der Photonen. Durch die Richtungs-
anderung wirken Krifte auf das getroffene Ob-
jekt. Wenn man zur Bestrahlung einen Stan-
dardlaserstrahl benutzt, bei dem die Intensitit
in der Mitte des Strahles liegt und radial nach

auflen abfillt, resultiert die Asymmetrie der In-
tensitdt durch die Zelloberfliche darin, daf$ die
Zelle zum Zentrum des Strahles wandert. Fo-
kussierung des Laser-Strahles durch den Brenn-
punkt eines Objektives hoher numerischer
Apertur fihrt dazu, daf§ die Zelle im Bereich
der maximalen Intensitit (= Focuspunkt) fest-
gehalten wird. Mit der ,,Licht-Pinzette“ kann
man also eine Zelle dadurch bewegen, daf§ man
den Laserstrahl, das Objektiv oder den Ob-
jekttrdger mit der darauf befestigten Objekt-
kammer verschiebt. Da die Methode von der
Brechung, nicht aber von der Absorption des
Lichtes abhingt, fiigt das eingestrahlte Laser-
licht der so gefangenen, lebenden Zelle auch
keinen Schaden zu. Wichtig ist, daf§ man einen
Laser mit der Wellenlinge von 1,064 nm be-
nutzt, bei der die Absorption minimal ist.

Die Konstruktion einer solchen ,optischen
Pinzette“, mit der man aus einer willkiirlichen
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gemischten Population von Bakterien (z.B. aus
dem Pansen) Einzelzellen isolieren kann, ist
denkbar einfach. Man benoétigt ein umgekehr-
tes (Plankton oder Uthermdl-)Mikroskop (z.B.
ACAS/Olympus). Der 1 W Nd: YAG Laser
(Hersteller: Line Lite Laser, Mountain View,
Californien) hat seine Wellenldnge im nahen In-
frarot. Sein Licht wird durch einen halbdurch-
liassigen Spiegel in den Strahlengang des Olim-
mersionsobjektives (100x) mit einer numeri-

Objekttriger

-
-
-

] Objekttisch

Mikro-
kapillare

[
halbdurchldssiger == lr ,,,,,,,
Spiegel PN e

IR
Laser

Versuchsanordnung zur Isolierung von Einzel-
zellen mit Hilfe einer Lichtfalle im Umkehrmi-
kroskop. Der Lichtstrahl wird durch einen
halbdurchléssigen Spiegel durch das Objek-
tiv in das Gesichtsfeld gelenkt. In der Mikro-
kapillare, die an der Unterseite des Objekt-
tréigers im Immersionsél aufgehéingt ist,
befindet sich die Zellpopulation; die beiden
dicken Linien in den Gesichtsfeldern (A) und
(B) deuten die Seitenwéinde der Kapillare an.
Im Gesichtsfeld (A) ist eine Zelle in der Mitte
im Fadenkreuz sichtbar ,,gefangen”. Durch
Verschieben des Objekttisches nach rechts
wird die Kapillare verschoben (B), alle Zellen
wurden nach rechts verschoben, mit Ausnah-
me der ,gefangenen” Zelle, die im Faden-
kreuz in der optischen Achse festgehalten
wurde.

schen Apertur von 1,3 geworfen. Interferenzfil-
ter konnen den Strahl modulieren. Gute Justie-
rung des Strahles ist sehr wichtig. Der Laser-
strahl wird auf dem Schirm einer Videokamera
sichtbar gemacht, da der Infrarot-Strahl selbst
unsichtbar ist und eine Schidigung des Auges
des Beobachters vermieden werden muf3.

Die optisch flache Kapillare wird zunédchst zu
etwa 90 % mit dem sterilen Medium gefiillt,
dann der Rest mit einer Probe der zu untersu-
chenden Bakteriensuspension gefiillt. Sobald
eine gewiinschte Einzelzelle im Fadenkreuz ein-
gefangen ist, kann diese durch Verschieben des
Objekttisches, an dem die Mikrokapillare befe-
stigt ist, aus der Masse der Zellen wie mit einer
unsichtbaren Pinzette herausgegriffen werden.
Dazu wird der Objekttisch etwa 1-2 ¢cm nach
rechts bewegt, so daf die optisch festgehaltene
Zelle sich aus der Suspension in das sterile Me-
dium verschiebt. In Wirklichkeit wird die her-
ausgegriffene Zelle im Laser-Strahl festgehal-
ten, wihrend die Zellsuspension sich wegbe-
wegt. Sodann wird das Stiickchen der Glaska-
pillare mit dem sterilen Medium, in dem sich
die isolierte Einzelzelle befindet, mit einer steri-
len Rasierklinge herausgeschnitten und mit ei-
ner sterilen Pinzette auf ein steriles Medium
aufgebracht.

Die Effizienz der ,,Lichtpinzette“ ist etwa 1 %.
So ist diese Ein-Schritt-Methode zur Isolierung
einzelner Bakterienzellen aus einer komplexen
Mikrobengesellschaft sicherlich ein bemer-
kenswerter Fortschritt. Reinkulturen, vor allem
von solchen Zellen, die bei der Routinemetho-
de tiberwuchert werden, konnen so erfolgreich
hergestellt werden. Die Kombination mit dem
Fluoreszenzmikroskop verspricht die Moglich-
keit der Isolierung spezifischer Zellen, die an-
sonsten nicht moglich wire.

Ashkin, A., Dziedzic, J. M., Yamane, T.: Optical
trapping and manipulation of single cells using in-
frared laser beams. Nature 330, 769771 (1987).

Mitchell, J. G., Weller, R., Beconi, M., Sell, J., Hol-
land, J.: A practical optical trap for manipulating
and isolating bacteria from complex microbial
communities. Microbial Ecology 23, 113-119
(1993).

H. E. Linskens, Nijmegen (Niederlande)



Rasterelektronenmikroskopische
Untersuchungen an Pilzen

10. Humanpathogene Pilze
Jurgen Reif3

Pilze betreffen den Menschen gleich in mehrfacher Hinsicht: Als Destruenten
organischer Substanz sind sie wesentlich am notwendigen Materialrecycling in
der Natur beteiligt. Andererseits kénnen sie aber auch die Gesundheit attak-
kieren. Die ,,Rache der Pharaonen” (eine Aspergillose) ist nur einer von vielen
spektakuléren Féllen. Folge 10 dieser Aufsatzserie berichtet iiber Pilze, die uns

an und unter die Haut gehen.

'/ leinpilze konnen den Menschen auf
vielfaltige Weise schidigen. Da gibt es
. zunichst Vertreter, die in den mensch-
lichen Korper eindringen, dort einzelne Organe
befallen und diese in mannigfacher Weise schi-
digen (Mykosen). Sind diese Erreger von My-
kosen meist weit verbreitete, hauptsachlich sa-
probiontisch lebende Bodenpilze (Vertreter der
Gattungen Aspergillus, Absidia, Mucor u.a.),
so sind die Dermatophyten (Hauptpilze) hoch
spezialisierte, keratinabbauende Pilze, die fast
ausschliefSlich auf und in der Haut von Mensch
und Tier leben konnen. In den beiden erwihn-
ten Fillen kommen die Schadpilze direkt mit
dem Korper in Kontakt. Es kann aber auch
vorkommen, daf$ Pilze, die zu den Schimmelpil-
zen gezdhlt werden, auf bestimmten organi-
schen Substraten wihrend ihres Wachstums
Giftstoffe (Mykotoxine) produzieren, die in
den menschlichen Korper gelangen und dort
Vergiftungserscheinungen verschiedenster Art
(Mykotoxikosen) hervorrufen. Die Aufnahme
solcher Toxine erfolgt meist tiber verschimmel-
te Lebensmittel (Ubersicht: Reif3, 1986), doch
ist auch bekannt, daf§ Mykotoxine selbst durch
das Einatmen von verschimmeltem Mehlstaub
in die Atmungsorgane gelangen konnen. Von
gewisser Bedeutung konnen auch allergische
Reaktionen nach Einatmung bestimmter Pilz-
sporen sein (Mykoallergosen).
Aus der grofSen Gruppe der erwihnten Schad-
pilze sind fiir den Mikroskopiker die Mykosen
auslosenden Pilze und die Dermatophyten be-
sonders interessant, da man diese Mikroorga-
nismen nur mit mikroskopischen Untersuchun-

Mikrokosmos 83, Heft 3, 1994

gen identifizieren kann und daher eine grofSe
Zahl von Untersuchungsverfahren und Farbe-
techniken entwickelt worden ist.

Opportunisten im Kérper

Opportunisten sind Saprobionten, die nur un-
ter ganz bestimmten Bedingungen pathogen
sein konnen. Hierzu gehoren verbreitete Schim-
melpilze der Gattungen Aspergillus und der Fa-
milie der Mucoraceen (Absidia, Mucor, Rhizo-
pus) sowie die Hefe Candida. Diese Organis-
men sind stindig auf der gesunden Haut, den
Schleimhduten und in den Organsystemen, die
mit der Auflenwelt in Verbindung stehen, anzu-
treffen (Wiesmann, 1974), ohne dafs sie patho-
gen sind. Wird jedoch die Immunabwehr infol-
ge von Infektionen oder chronischen Erkran-
kungen vermindert, konnen diese Pilze sich
ausbreiten und zusitzliche Krankheitserschei-
nungen hervorrufen.

Einige wichtige Vertreter der Erreger von Endo-
mykosen sollen kurz dargestellt werden; detail-
lierte Informationen tber die verschiedenen
Verursacher dieser Krankheitsformen bietet
Gemeinhardt (1976).

1. SproBpilze

Zu den Sprofipilzen oder Hefen zidhlt man sol-
che Organismen, deren Vegetationskorper aus-
schliefSlich oder tiberwiegend SprofSzellen (Bla-
stosporen) bilden; Luftmycel und Konidien
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fehlen immer. Die wichtigsten fakultativ-patho-
genen Sprof3pilze gehoren den Gattungen Can-
dida, Cryptococcus und Torulopsis an. Als me-
dizinisch bedeutsamste Gattung soll hier Can-
dida vorgestellt werden.

Gattung Candida. Candidiasis oder Soor ist
in erster Linie eine Schleimhautmykose. Etwa
90 % aller Erkrankungen werden durch die Art
Candida albicans hervorgerufen. Dieser Pilz ist
weltweit von allen humanpathogenen Pilzen
am stirksten pathogen und am hiufigsten an-
zutreffen (Gemeinhardt, 1976). Seine Bedeu-
tung ist schon daran zu erkennen, daf§ mehr als
100 Synonyme von ihm existieren.

C. albicans wichst in seiner saprobiontischen
Form tberwiegend als Pseudomycel. Darunter
versteht man bei Hefen durch Sprossung gebil-
dete Zellverbande aus langgestreckten Zellen,
die duflerlich dem Mycel der Pilze dhneln, je-
doch keine nachtriglich gebildeten Querwinde
besitzen. Echte Querwinde werden durch die
an der SprofSnarbe wieder geschlossenen Zell-
wande vorgetduscht (Abb. 1 und 2).

Abb. 1: Wachstumsformen von Candida albi-
cans : A und B Pseudomycel mit SproBzellen;
C seitliche Bildung von SproBzellen; D aus-
knospende SproBzellen (aus Barnett und

Hunter, 1986).

A //‘W@

Abb. 2: Echtes Mycel (a) und Pseudomycel
(b). Pfeil: Bildung der Querwand.

Das Pseudomycel von C. albicans schniirt Bla-
stosporen in typischen kompakten Haufen ab.
Diese Zellen sind rund bis oval mit einem
Durchmesser von 4—6 um. Am Ende von Pseu-
domycelfiden werden die charakteristischen
Chlamydosporen abgegliedert. Innerhalb des
Wirtes beeinflufSt die Art des Gewebes den
Wachstumstyp. So bildet der Pilz in lockerem
bzw. nekrotischem Gewebe ein Pseudomycel, in
straffem Gewebe hingegen Blastosporen (Ge-
meinhardt, 1976). Abbildung 3 zeigt ein massi-
ves Aussprossen von Pseudomycelien in einem
Pilzthrombus bei Candida-Endocarditis. Die
Pseudohyphen wachsen ungeordnet nach allen
Richtungen (Abb. 4) und besitzen an den Zell-
grenzen ringartige Einschniirungen (Abb. §5).
Selten sind an den Spitzen der Hyphen An-
schwellungen zu beobachten, die Chlamydo-
sporen dhneln (Abb. 6).

C. albicans kommt in der Milch euterkranker
Kiihe (Mastitis) vor und 14f3t sich in Kase nach-
weisen. Neuere Untersuchungen ergaben, dafd
der Pilz auch aulerhalb des Warmbliiterorga-
nismus anzutreffen ist, so etwa auf Gemiise,
verschiedenen Pflanzenteilen und im Boden
(Gemeinhardt, 1976). Pflanzen und Boden
diirften jedoch nicht der natiirliche Standort
tir C. albicans sein.

C. albicans ist ein Saprobiont bei Warmblii-
tern. Von wenigen Ausnahmen abgesehen ruft
der Pilz nur dann eine Mykose hervor, wenn
die Resistenz des Wirtes infolge einer schweren
chronischen Grunderkrankung geschwicht ist.
Am hiufigsten betroffen sind die Schleimhiu-
te, seltener auch die Haut und innere Organe.
So kennt man Erkrankungen von Mundhohle,
Rachen, Speiserohre, Darm und Geschlechtsor-
ganen. Bei der Candidiasis der Mundhohle zei-
gen die Schleimhidute einen weiffen bis grauen
Belag auf gerotetem Grund (Mundsoor). Ge-
langt der Belag in die Lungen, kann eine Candi-
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Abb. 3: Candida albicans:
Filzartig verflochtene Pseu-
domycelien in einem Throm-
bus.

Abb. 4: Candida albicans:
Ungerichtetes Wachstum der
Pseudomycelien.

Abb. 5: Candida albicans:
Ringartige Einschniirung der
Pseudomycelien im Bereich
der Zellgrenzen (Pfeil).

Abb. 6: Candida albicans:
Kolbenférmige Anschwellung
an der Spitze einer Hyphe.

?
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da-Pneumonie entstehen. Auch die Speiserohre
kann befallen werden. Die Pseudohyphen kon-
nen so dicht verfilzt sein, dafl die Zellen des
Plattenepithels nur noch wie kleine Schuppen
zu erkennen sind (Abb. 7). Zwischen den Pseu-
dohyphen liegen zahlreiche Blastosporen, deren
Aussprossung zunichst mit flachen Aufwol-
bungen beginnt (Abb. 8).

C. albicans gelangt schon in den ersten Lebens-
tagen in den menschlichen Korper. Die Infek-
tion erfolgt iiber eine infizierte Vagina bereits
bei der Geburt oder spiter im Siuglings- und
Kleinkindalter tiber die Mundhohle der Mutter
(Gemeinhardt, 1976).

",'{ y
P

2. Schimmelpilze

Unter dem Begriff Schimmelpilze fafst man eine
systematisch sehr heterogene Gruppe von Pil-
zen zusammen, die saprobiontisch leben, ein
echtes Mycel bilden und sich tiberwiegend un-
geschlechtlich  durch  Sporen fortpflanzen
(Ubersicht: Reif}, 1986). Wichtige fakultativ-
pathogene Schimmelpilze gehéren den Gattun-
gen Aspergillus, Absidia, Mucor und Rhizopus
an.

Gattung Aspergillus. Vertreter der Schimmel-
pilzgattung Aspergillus sind Erreger der Asper-
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Abb. 7: Candida albicans: Intensives Pilz-
wachstum zwischen den Zellen eines Platten-
epithels bei einer Candida-Osophagitis.

gillosen, die bevorzugt das Bronchopneumo-
nalsystem befallen. Haupterreger ist A. fumiga-
tus, seltener sind A. flavus, A. nidulans und
A. niger beteiligt.

Viele Arten der Gattung Aspergillus sind weit
verbreitete Bodenbewohner. Sie bilden ein ech-
tes Mycel, das im Wirtsgewebe charakteristi-
sche  Yformige Verzweigungen —aufweist
(Abb. 9). Abbildung 10 zeigt eine durch eine
nicht niher bestimmte Aspergillus-Art hervor-
gerufene Schimmelmykose der Lunge. Deutlich
erkennbar sind die dichotomen Verzweigungen
der septierten Hyphen.

Wichtigste Eintrittspforte fir Aspergillus ist
das Bronchialsystem. Fiir die Entstehung von
Erkrankungen ist — wie bei Candida — eine ver-
minderte Immunabwehr infolge einer Grunder-
krankung die Voraussetzung. Aspergillosen be-
fallen verschiedene Organe des menschlichen
Korpers, insbesondere das Bronchopulmonal-
system (bis zu § cm grofle Pilzklumpen oder
Aspergillome), die Nebenhohlen und den dufie-
ren Gehorgang. A. fumigatus ist mit Abstand

der wichtigste Schimmelpilz, der fiir den Respi-
rationstrakt pathogen ist (Gemeinhardt, 1976).

Gattungen Absidia, Mucor und Rhizopus.
Einige wenige Vertreter der Mucoraceen (Kopf-
chenschimmel) kénnen sogenannte Mukormy-
kosen (Phykomykosen) hervorrufen.
Mucoraceen bilden ein Mycel ohne Querwin-
de; lediglich bei der Anlage besonderer Organe
kommt es zu einer Septierung. Fast alle patho-
gen wirkenden Arten gehoren zu den Gattun-
gen Absidia, Mucor und Rhizopus, wobei Rbi-
zopus bei kranialen und gastrointestinalen Fal-
len, Mucor bei Lungeninfektionen dominieren
(Gemeinhard, 1976).

—Gattung Absidia: fakultativ-pathogen sind
A. corymbifera und A. ramosa.

—Gattung Mucor: die meisten Erkrankungsfal-
le beruhen auf Infektion mit der fakultativ pa-
thogenen Art M. pusillus. M. hiemalis und M.
ramosissimus werden selten gefunden; unklar
ist die Pathogenitit von M. mucedo.

—Gattung Rhizopus: fakultativ pathogen sind
R. arrbizus, R. stolonifer (R. nigricans), R.
oryzae und R. rhizopodiformis.

Mucoraceen kommen ubiquitir vor und sind

insbesondere in Heu, Stroh, Kompost und Hu-

mus zu finden. Sie dringen bevorzugt iiber den

Abb. 8: Candida albicans: Aussprossungen
(Pfeile) an einer Pseudomycelzelle als Beginn
der Bildung von SproBzellen.
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Abb. 9: Y-artig verzweigtes Mycel eines
Schimmelpilzes im Wirtsgewebe.

Nasen-Rachen-Raum, das Atmungssystem und
den Magen-Darm-Trakt in den Korper ein.
Auch hier muf$ eine verminderte Kérperabwehr
vorliegen, wenn eine Pilzinfektion entstehen
soll. Dabei befallen die Mucoraceen bevorzugt
die Gefifle und fithren zu Pilzthromben und
Zerstorungen der GefdfSwand.

Pathogene Pilze auf der Kérperoberfléche

Dermatophyten (Hautpilze) sind weltweit ver-
breitete, meist obligate Parasiten, die auflerhalb
des lebenden Wirtes nicht existieren konnen.
Somit sind die Dermatomykosen die einzigen
ansteckenden Pilzerkrankungen, da sie nur
durch direkten Kontakt mit befallenen Korper-
teilen entstehen konnen.

Von den meisten Dermatophyten kennt man
nur ungeschlechtliche Vermehrungszellen, die
Mikrokonidien (einzellig, 2—6 um grof3, kuge-
lig bis birnenférmig, diinnwandig, meist weif3-
lich gefiarbt) und die Makrokonidien (stets viel-
zellig, 10-150 wm grof3, walzen-, keulen- oder
spindelférmig, dickwandig, meist stachelige
Wand). Daher ordnet man diese Pilze den Fungi

Imperfecti zu (Bohme, 1963), die geschlechtli-
che Fortpflanzungszellen nicht bilden oder von
denen solche Hauptfruchtformen nicht be-
kannt sind.

Hautpilze konnen Keratin abbauen und sind
daher in der Lage, Haare, Nigel und die dufSere
Epidermis anzugreifen. Die Infektion erfolgt
durch Hautschuppen, Krusten oder Haare, die
durch Bertihrung mit erkrankten Menschen
oder Tieren auf die Haut gelangen. Da die
Hautpilze nur bei feuchter Ungebung als Ko-
nidien auskeimen und wachsen kénnen, finden
sie nur an solchen Korperstellen, wo der
Schweifd schwer verdunsten kann (Achselhoh-
len, Hautfalten, Zwischenriume der Zehen,
Genitalregion) glinstige Entwicklungsmoglich-
keiten. Zunichst setzen sich die Pilze in der
obersten Schicht der Haut, der Hornschicht aus
abgestorbenen Zellen, fest, breiten sich aus und
wachsen von dort aus in tiefere Hautbereiche
mit lebenden Zellen. Solange die Pilze in der
abgestorbenen Hautschicht verbleiben, reagiert
die befallene Haut allenfalls mit Pigmentbil-

Abb. 10: Mycel eines Schimmelpilzes im
Wirtsgewebe aus Y-férmig verzweigten
Hyphen.



Abb. 11: Trichophyton schoenleini: Typische
terminale, kandelaberéhnliche Hyphenver-
zweigung. MaBstrich: 1 um.

Abb. 12: Trichophyton ajelloi: mehrzellige
Makrokonidien und an den Hyphen zerstreu-
te Mikrokonidien. MaBstrich: 10 um.

Abb. 13: Trichophyton verrucosum: Mycel mit
vereinzelten Mikrokonidien und einer termi-
nalen Chlamydospore (C). MaBstrich: 10 um.

Abb. 14: Trichophyton verrucosum: ketten-
férmig gebildete Chlamydosporen. MaB-
strich: 10 um.

Abb. 15: Trichophyton mentagrophytes: Klum-
pen von Mikrokonidien von rundlicher bis
eiférmiger Gestalt und glatter Wand
zwischen den Hyphen. MaBstrich: 10 um.

Abb. 16: Trichophyton mentagrophytes:
Typische Spiralhyphe. MaBstrich: 10 um.
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dung und verstirkter Ablosung der toten Horn-
zellen. Gelangen die Pilze in lebendes Gewebe,
dann reagiert der Korper mit verschiedenen
Abwehrreaktionen auf den Infektionserreger.
Dabei entstehen die fiir Dermatomykosen cha-
rakteristischen entziindlichen Prozesse. Beson-
ders wichtig sind folgende Krankheitsbilder
(Bohme, 1963):

@® Trichophytie (Erkrankungen der behaarten
Haut) durch Trichophyton verrucosum
(Abb. 13 und 14), Tr. mentagrophytes (Abb.
15-17), Tr. rubrum und anderen Arten.
Symptome sind gerdtete und angeschwolle-
ne Hautpartien; bei schweren Fillen ent-
ziindet sich das Gewebe, und die befallenen
Haare sterben ab.

@® Epidermophytie (Erkrankungen der unbe-
haarten Haut, z.B. Fuflpilzflechte) durch
Trichophyton mentagrophytes (Abb. 15—
17), Tr. rubrum, Tr. tonsurans, Epidermo-
phyton floccosum. Diese bei Mitteleuropa-
ern verbreitete Pilzerkrankung geht meist
von den Zehenzwischenriumen aus und
fihrt zu einem Aufquellen der befallenen
Haut, die sich leicht ablost und haufig
schmerzhafte, mehr oder minder tiefe Ein-
risse zwischen den Zehen entstehen 14£t.

® Onychomykose (Nagelpilzerkrankung)
durch Trichophyton mentagrophytes (Abb.
15-17), Tr. rubrum, Candida albicans u.a.
Die infizierten Nigel sind gelb-grau ver-
farbt, verdickt und briichig.

® Mikrosporie durch Microsporum audouini,
M. canis (Abb. 19 und 20) und M. gyp-

seum.

Aufgrund morphologischer und kultureller
Kriterien werden die Dermatophyten in die drei
Gattungen Trichophyton, Microsporum und
Epidermophyton unterteilt. Hauptmerkmal
der eindeutigen Unterscheidung dieser Gattun-
gen ist die Form der Makrokonidien, wihrend
alle anderen Eigenschaften keine derart genaue
Differenzierung erlauben (Bohme, 1963; Vaz-
quez und Martin-Pascual, 1979). Ist die Identi-
fizierung dieser Gattungen nach morphologi-
schen Merkmalen einfach, miissen zur Bestim-
mung der Arten weitere Merkmale, wie die Bil-
dung von Farbstoffen auf speziellen Nihrbo-
den, herangezogen werden.

Abb. 17: Trichophyton mentagrophytes:
seitlich abgeschniirte Mikrokonidien von
birnenférmiger Gestalt. MaBstrich: 1T um.
Abb. 18: Trichophyton proliferans: Hyphen
mit Nebenéisten mit typischen Anschwellun-
gen in Kettenform. MaBstrich: 10 um.

Trichophyton (Abb. 11-18)

a) Makrokonidien (Abb. 12): walzenformig,
auch stab- und zigarrenférmig; diinn- und
glattwandig; 4- bis 8-zellig; 4—6 X 10-50 pum
grofs.

b) Mikrokonidien (Abb. 13, 15, 17): birnen-,
keulen- oder kugelférmig; diinnwandig; meist
einzellig; 2—4 um grof3. Sie entstehen in wech-
selnder, manchmal in grofler Anzahl seitlich
entlang der Hyphen oder an kurzen, stark ver-
zweigten Tragern.

c) Arten: Von den 14 bekannten Arten sind in
Mitteleuropa besonders hiufig und wichtig: Tr.
mentagrophytes (Abb. 15-17), Tr. rubrum, Tr.
tonsurans und Tr. verrucosum (Abb. 13 und
14).
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Abb. 19: Microsporum canis: Makrokoni-
dium mit fein granulierter Wand und einzel-
nen Querwéinden. Die Hyphen besitzen
knospenartige Ausstiillpungen mit glatten
Wiéinden. MaBstrich: 10 um.

Abb. 20: Microsporum canis: Makrokonidi-
um einer &lteren Kultur: die Oberfléche ist
mit kleinen Knospen bedeckt. MaBstrich:
10 wm.

Abb. 21: Microsporum cookei: Makrokoni-
dium mit reichlichem Besatz mit rundlichen
Knospen. MaBstrich: 10 um.

Microsporum (Abb. 19-21)

a) Makrokonidien (Abb. 19-21): spindelfor-
mig; 4- bis 12-zellig; 8—15 X 40-150 um grofS;
dicke, manchmal warzig-stachelige Wand; ent-
stehen meist in grofSer Zahl direkt an Hyphen
oder in kleinen Biischeln an kurzen Trigern.

b) Mikrokonidien: birnen- bis keulenférmig;
einzellig; dinnwandig; 2—6 um grof$; direkt an
Hyphen gebildet.

c) Arten: Zur Gattung Microsporum zdhlt
man sieben Arten, von denen M. audouini, M.
canis (Abb. 19 und 20) und M. gypseum patho-
gen sind.

Epidermophyton

a) Makrokonidien: keulenformig, glatt- und
diinnwandig; 2- bis 5-zellig; 7—12 X 20—40 wm
grof3; entstehen in Biischeln an kurzen Tragern.
b) Mikrokonidien: werden nicht gebildet.

c) Art: zur Gattung Epidermophyton zihlt
nur eine Art, E. floccosum.

Die Abbildungen 3-8 und 10 wurden freundlicher-
weise zur Verfiigung gestellt von Dr. G. Brandt (Pa-
thologisches Institut der Universitit Erlangen-Niir-
berg, Erlangen), die Abbildungen 11-21 von Dr. A.
Martin-Pascual und Dr. R. Vazquez (Facultad de Me-
dicina, Hospital Clinico Universitario, Universidad
de Salamanca, Salamanca, Spanien).
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Zieralgenpopulationen und ihre
milieubedingten Standorte

Rupert Lenzenweger

Lebensgemeinschaften lassen sich unter anderem auch anhand bestimmter
Umweltbedingungen beschreiben, unter denen sie existieren. Auch Mikroal-
gen-Vergesellschaftungen bilden da keine Ausnahme. Dieser Beitrag zeigt am
Beispiel der d@sthetisch so ansprechenden Desmidiaceen die Standortabhén-
gigkeit auf und regt zu eigenen Untersuchungen an.

ie Natur einer Landschaft besteht aus

einem Mosaik unterschiedlicher Le-

bensrdume (Biotope), die einerseits
durch Uberginge und Uberschneidungen mit-
einander verkniipft sind, andererseits aber
doch ganz spezifische Lebensgemeinschaften
(Biozonosen) beherbergen. Auch innerhalb ein-
heitlich erscheinender Areale treten bei gezielt
durchgefithrten Untersuchungen fast immer
mehr oder minder deutliche Zonen differen-
zierter Flora und Fauna in Erscheinung, denen
schwach abgestufte unterschiedliche physikali-
sche und chemische Faktoren zugrunde liegen.
Besonders auffillig treten solche Abstufungen
in extremen Lebensrdaumen zutage, die durch
aufllergewohnliche Milieubedingungen gekenn-
zeichnet sind. In diesen konnen nur Lebewesen
existieren, die an solche Extreme optimal ange-
pallt sind und darin die jeweils besten Lebens-
bedingungen vorfinden. Solche Lebensgemein-
schaften sind immer monoton und artenarm —
die wenigen Arten treten dafiir aber in grofSer
Individuenzahl und Dichte auf. Es zeigt sich
auch immer wieder, dafl Areale miteinander
entsprechenden Bedingungen auch einander
sehr dhnliche Lebensgemeinschaften aufweisen.
Durch die enge Spezialisierung sind Organis-
men solcher Okosysteme stark an diese gebun-
den und haben so gut wie keine Ausweichmog-
lichkeit auf anders geartete Lebensriume.
Zu solchen Extremstandorten sind auch die
Moore zu stellen, geprigt durch Nihrstoffar-
mut und hohem Sduregrad (niedrige pH-Werte).
Daneben spielen aber auch klimatische Bedin-
gungen  (Niederschlagsmenge, Hohenlage,
Temperaturgang u.a.) eine nicht unbedeutende
Rolle.

Mikrokosmos 83, Heft 3, 1994

Von den Algen finden besonders die Zieralgen
(Desmidiaceen) gerade in Mooren eine weite
Verbreitung. Die Einteilung in verschiedenen
Moortypen spiegelt zugleich auch unterschied-
liche Sdurewerte wider, und es zeigt sich dabei,
dafs gerade diese fir die verschiedenartige Zu-
sammensetzung von Zieralgengesellschaften
verantwortlich sind. Obwohl bei einzelnen
Charakterarten Unterschiede im Vorkommen
von Moor zu Moor festzustellen sind, kann
man in groben Ziigen doch von unterschiedli-
chen Moortypen entsprechenden Zieralgenge-
sellschaften sprechen.

F St 2 ¢

Abb. 1: Blavalge Chroococcus turgidus aus
der Mikroalgenpopulation eines Hochmoo-
res. MaBstrich = 100 pm.
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Tafel I: 1) Gonatozygon brebissonii, 2) Penium spirostriolatum, 3) P. silvae-nigrae,

4) P. polymorphum, 5) P. exiguum, 6) P. cylindrus, 7) P. margaritaceum, 8) Closterium navicula,
9) C. closterioides, 10) C. incurvum, 11) C. ehrenbergii, 12) C. nilssonii, 13) C. gracile,

14) C. juncidum, 15) C. parvulum, 16) C. cynthia, 17) C. baillyanum, 18) C. rostratum,

19) C. kuvetzingii, 20) C. lunula, 21) C. acerosum, 22) C. angustatum, 23) C. ralfsii, 24) C. linea-
tum, 25) C. didymotocum, 26) C. costatum, 27) C. striolatum, 28) Pleurotaenium minutum,

29) P. trabecula, 30) P. coronatum.
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Tafel 1l: 1-2) Pleurotaenium ehrenbergii, 3) P. truncatum, 4) Tetmemorus granulatus,

5) T. laevis, 6) T. brebissonii, 7) Evastrum ansatum, 8) E. ansatum var. pyxidatum, 9) E. didelta,
10) E. humerosum, 11) E. ampullaceum, 12) E. pectinatum, 13) E. sinvosum, 14) E. crassum,

15) E. oblongum, 16) E. intermedium, 17) E. pulchellum, 18) E. bidentatum, 19) E. elegans,

20) E. divaricatum, 21) E. gayanum, 22) E. denticulatum, 23) E. subalpinum, 24) E. dubium,

25) E. gemmatum, 26) E. verrucosum, 27) E. insigne, 28) E. turneri, 29) E. binale, 30) Actinotae-
nium cucurbita, 31) A. cucurbitinum, 32) A. crassiusculum.
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Abb. 2: Hochmooralgen. 1 Netrium digitus,
2 Cylindrocystis brebissonii.
MaBstrich = 100 pum.

Abb. 3: Zieralgen aus dem Hochmoor-Rand-
bereich im Hochgebirge. 1 Staurodesmus
phimus, 2 Staurodesmus extensus var. vulga-
ris, 3 Netrium digitus, 4 Staurodesmus
lanceolatus, 5 Staurastrum orbiculare var.
depressum, 6 Staurastrum simonyi, 7 Actino-
taenium cucurbita, 8 Bambusina brebissonii,
9 Evastrum ansatum, 10 Staurastrum senari-
um, 11 Staurastrum controversum, 12 Cosma-
rium contractum var. ellipsoideum.
MaBstrich = 100 pm.

Hochmoorspezialisten

Die sauersten Moore (oder Bereiche eines
Moores) sind die sogenannten Hochmoore.
Das Wasser in deren Tiimpeln (oft auch als
Mooraugen bezeichnet) ist wegen des hohen
Gehaltes an Humusstoffen immer dunkelbraun
bis fast schwarz. Es zeichnet sich weiterhin
durch Ubersittigung mit Kohlensdure, Kalkar-
mut und pH-Werten von 3,5-5,2 (sehr sauer)
aus. Die Uferzonen weisen einen durchgehen-
den Bewuchs mit Torfmoosen (Sphagnum-Ar-
ten) auf, meist sind sie auch ginzlich von die-
sen durchwachsen. Diese Torfmoose sind eben-
falls fiir den hohen Sauregrad dieser Gewisser
mitverantwortlich, da ihre Blattzellen die Ei-
genschaft haben, aus gelosten Salzen nur die
Basen zu absorbieren und die Siuren freizuset-
zen (Ionentausch). Algenproben aus solchen
Gewissern oder aus ausgeprefSten Torfmoosra-
sen zeigen ein recht einheitliches Bild — und das
so gut wie weltweit! Dieses ist gekennzeichnet
durch Massenvorkommen bestimmter Cyano-
bakterien (Cyanophyceen, Blaualgen), speziell
Chroococcus turgidus (Abb. 1) und einem sol-
chen der Mesotaeniaceen Cylidrocystis brebis-
sonii und Netrium digitus oft auch Netrium
oblongum (Abb. 2). An Desmidiaceen enthalten
sie: Penium polymorphum (Tafel 1:4), Closte-
rium gracile (Tafel 1:13), Euastrum insigne
(Tafel 2:27), Actinotaenium cucurbita (Tafel
2:30), Staurodesmus incus (Tafel 5:12), Staur-
astrum aciculiferum (Tafel 7:4), Staurastrum
hirsutum (Tafel 6:2), Staurastrum margarita-
ceum (Tafel 6:13) und Staurastrum muricatum
(Tafel 6:1). Dieses Spektrum acidophiler (sdu-
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Tafel 11l: 1) Micrasterias pinnatifida, 2) M. truncata, 3) M. americana, 4) M. crux-melitensis,
5) M. furcata, 6) M. rotata, 7) M. radiosa, 8) M. conferta, 9) M. apiculata, 10) M. brachyptera,
1) M. fimbriata, 12) M. papillifera, 13) M. thomasiana, 14) M. thomasiana var. notata,

15) M. denticulata, 16) M. denticulata var. angulosa, 17) M. decemdentata.
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Abb. 4 (oben): Zieralgen aus dem Hochmoor-
Randbereich des Flachlandes. 1 Evastrum
crassum, 2 Evastrum insigne, 3 Closterium
costatum, 4 Xanthidium armatum, 5 Tetme-
morus granulatus, 6 Desmidium grevillii, 7
Euastrum oblongum. MaBstrich = 100 pm.

Abb. 5: Moorkugel Eremosphaera viridis und

Pleurotaenium truncatum. MaBstrich = 100 pm.

reliebender) Arten variiert nur geringfligig und
wird nur durch von zusitzlichen Faktoren ab-
héngigen Arten erweitert (Abb. 3).

Dem zentralen Teil eines Hochmoores folgt ge-
gen dessen Rand zu ein zwar noch immer sehr
saurer, aber doch schon etwas nihrstoffreiche-
rer Boden. Zu den reinen Hochmoorarten, die
mengenmifig deutlich zuriicktreten, gesellen
sich nun bereits grofiere Arten (Abb. 4), wie et-
wa Closterium costatum (Tafel 1:26), Eua-
strum crassum (Tafel 2:14), Euastrum oblon-
gum (Tafel 2:15), Euastrum didelta (Tafel 2:9),
Xanthidium armatum (Tafel 5:7) und mit Mi-
crasterias truncata (Tafel 3:2) und Micrasterias
papillifera (Tafel 3:12) treffen wir hier bereits
die ersten Vertreter dieser attraktiven Gattung
an. In diesem Milieubereich finden wir auch
die Moorkugel Eremosphaera viridis, eine gro-
e, kugelige Griinalge (Abb. 5).

Verlafst man den Hochmoorbereich im weiteren
Sinne, so schlieft sich ein Ubergangsbereich an,
den man den Zwischen- oder Ubergangsmoo-

ren zuordnen kann und der dann oft in Feucht-
und Sumpfwiesen iibergeht. In diesem Zwi-
schenmoorkomplex macht sich der Einfluf§ des
nahrstoffreicheren Untergrundes durch Abnah-
me des Sduregrades (pH-Wert 6—6,5) und Zu-
rickweichen der Torfmoose zugunsten von
Braunmoosen deutlich bemerkbar. Sie sind mit

zahlreichen  kleinen  Flachwassertiimpeln
durchsetzt. Dazwischen wachsen Sumpfgriser
(Carex spp.), Fieberklee (Menyanthes trifolia-
ta) usw. Proben aus dem Bodengrund solcher
Kleingewisser enthalten meist eine derart
reichhaltige Zieralgenflora, dafs eine Aufzih-
lung eine lange Liste ergibe (Abb. 6). Bis zu 50
verschiedene Arten in einem einzigen Priparat
sind da oft keine Seltenheit! In solchen Bioto-
pen sind die Milieubedingungen auch viel
variabler, was eine grofSe Artenstreuung be-
dingt. Hier finden sich in einander dhnlichen
Standorten stark unterschiedliche Zusammen-
setzungen der Arten. Man kann und darf aber
nun nicht erwarten, in allen derartigen Moor-
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Tafel IV: 1) Actinotaenium turgidum, 2) Cosmarium ralfsii, 3) C. pachydermum, 4) C. pseudo-
pyramidatum, 5) C. depressum, 6) C. tumidum, 7) C. pyramidatum, 8) C. rectangulare,

9) C. difficile, 10) C. contractum, 11) C. granatum, 12) C. subtumidum, 13) C. laeve,

14) C. decedens, 15) C. holmiense var. integrum, 16) C. holmiense var. hibernicum,

17) C. venustum, 18) C. obtusatum, 19) C. ochthodes, 20) C. portianum, 21) C. pseudoornatum,
22) C. ornatum, 23) C. caelatum, 24) C. margaritiferum, 25) C. binum, 26) C. formosulum,

27) C. turpinii, 28) C. turpinii var. podolicum, 29) C. botrytis.
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Tafel V: 1) Cosmarium reniforme, 2) C. biretum vair. trigibberum, 3) C. tetraophthalmum,

4) C. subochthodes, 5) C. vexatum, 6) Xanthidium antilopaeum, 7) X. armatum, 8) X. aculea-
tum, 9) X. fasciculatum, 10) X. cristatum var. delpontei, 11) Arthrodesmus octocornis,

12) Stauvrodesmus incus, 13) S. extensus var. isthmosus, 14) S. convergens, 15) Staurastum orbi-
culare, 16) S. orbiculare var. depressum, 17) S. dilatatum, 18) S. alternans, 19) S. punctulatum,
20) S. granulosum, 21) S. dispar, 22) S. lunatum, 23) S. avicula.
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und Feuchtkomplexen eine wie oben angeprie-
sene Artenvielfalt anzutreffen. Allein schon die
durch menschliche Aktivitdten veriibten Verdn-
derungen der Umwelt stellen deutlich negative,
artenreduzierende Faktoren dar. Einschwem-
mungen und Einwehungen der verschiedensten
chemischen Substanzen bewirken einen stindi-
gen Selektionprozef, dem nur solche Arten wi-
derstehen, die an ihren Lebensraum wenig dif-
ferenzierte Anspriiche stellen und daher sehr
anpassungsfihig sind. Aber auch viele natiirli-
che Gegebenheiten konnen dafiir verantwort-
lich gemacht werden, dafs die Artenfiille weit
unter unseren Erwartungen zuriickbleibt. Ahn-
lich artenreich wie die Ubergangsmoore sind
auch die Verlandungszonen von Moorseen mit
Schwingrasenbildung, soweit sie nicht durch
Badebetrieb zu schwarzen Schlammpfuhlen
zertrampelt werden, was nicht selten der Fall
ist. Aber auch in den Uferzonen nihrstoffrei-
cherer Seen, wo sich stellenweise eutrophe
Flachmoore bilden, wird man nicht ganz ver-
geblich nach Zieralgen suchen, auch wenn da
die sogenannten Allerweltsformen vorherr-
schend sind.

Zieralgengemeinschaften
anderer Standorte

Einer ginzlich anderen Zieralgenflora begeg-
nen wir in Almtiimpeln und den moorigen
Ufern von Seen in hoheren Gebirgslagen. Kurze
Vegetationsperioden, zeitlich lange Schneela-
gen und durchschnittlich niedrigere, zwischen
Tag und Nacht stark schwankende Temperatu-

Abb. 6: Typische Zieralgen aus einem Uber-
gangsmoor. 1 Staurastrum polytrichum,

2 Staurodesmus convergens, 3 Micrasterias
pinnatifida, 4 Closterium venus, 5 Cosmarium
portianum, 6 Desmidium swartzii, 7 Micraste-
rias thomasiana var. notata.

MaBstrich = 100 um.

ren kennzeichnen die klimatischen Bedingun-
gen. Da sehr dhnliche Verhiltnisse auch in den
hohen nordlichen und siidlichen Breiten vor-
herrschen, ist es nicht weiter verwunderlich,
dafd wir etwa in den Alpen in Hohenlagen ab
1300 m relativ viele Arten, die in diesen Brei-
tengraden verbreitet sind, antreffen konnen.
Man kann hier wie im Fall der Farn- und Bli-
tenpflanzen mit Recht von arktisch-alpinen
Florenelementen sprechen. Zu diesen gehoren
Arten wie: Euastrum divaricatum (Tafel 2:20),
Micrasterias decemdentata (Tafel 3:17), Micra-
sterias conferta (Tafel 3:8), Staurastrum pyra-
midatum (Tafel 6:6), um nur einige zu erwih-
nen. Leider sind aber auch diese Standorte
nicht unbeeintrichtigt, denn durch die in den
letzten Jahrzehnten praktizierte freie Viehhal-
tung auf den Almen werden diese zu Viehtrin-
ken degradiert, zertrampelt, durch die Tierex-
kremente hochgradig eutrophiert und damit ih-
rer Natirlichkeit beraubt.

Aber nicht nur in den Mooren gedeihen die
Zieralgen, auch in schwach alkalischen Gewis-
sern, die nicht zu sehr tberdiingt oder ver-
schmutzt sind. In den stillen Uferzonen von
Fisch- oder Steinbruchteichen, Badeseen usw.
wachsen vornehmlich Closterien, wie etwa
Closterium parvulum (Tafel 1:15) und Pleuro-
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Tafel VI: 1) Staurastrum muricatum, 2) S. hirsutum, ) S. trapezicum, 4) S. polytrichum,

5) S. teliferum, 6) S. pyramidatum, 7) S. setigerum, 8) S. subscabrum, 9) S. inconspicuum,
10) S. spongiosum, 11) S. spongiosum var. perbifidum, 12) S. sexcoxtatum var. productum,
13) S. margaritaceum, 14) S. oligacanthum var. incisum, 15) S. arachne, 16) S. oxyacanthum,
17) S. controversum, 18) S. inflexum, 19) S. proboscideum, 20) S. cingulum, 21) S. pingue)
22-23) S. luetkemuelleri (zwei etwas unterschiedliche Phénotypen).
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Tafel VII: 1) Staurastrum vestitum, 2) S. aculeatum, 3) S. furcatum, 4) S. aciculiferum,

5) S. subavicula, 6) S. pungens, 7) S. forficulatum, 8) S. senarium, 9) S. furcigerum, 10) S. furca-
tum var. subsenarium, 11) S. furcatum var. elegantior 12) Spondylosium pulchellum, 13) S.
pulchrum, 14) Hyalotheca dissiliens, 15) H. mucosa, 16) Desmidium swartzii, 17) D. aptogonum,

18) D. pseudostreptonema, 19) D. grevillii, 20) Onychonema filiforme, 21) Bambusina brebis-
sonii.
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Abb. 7: Planktonprobe mit Staurastrum pin-
gue. MaBstrich = 100 um.

taenien, z.B. Pleurotaenium trabecula (Tafel
1:29) und unter Umstianden auch attraktive
Formen wie Micrasterias americana (Tafel 3:3)
und Micrasterias thomasiana (Tafel 3:13 u.
14). Das gleiche gilt auch fiir die Verbreitung
von Zieralgen im Plankton von natiirlichen und
kiinstlichen Seen. Thr Vorhandensein im Phyto-
plankton eines Gewissers weist immer auch
auf einen guten Reinheitsgrad hin, da eben nur
wenige Arten auch einen geringfligigen Ver-
schmutzungsgrad ertragen, so. z.B. Closterium
acerosum (Tafel 1:21). Echte Planktonbewoh-
ner (Euplankter) gibt es unter den Zieralgen
nur in geringer Zahl, die meisten von ihnen ge-
langen durch mechanische Umstinde in das
Plankton, indem sie durch Wellenschlag, Fref3-
tatigkeit von Wasservogeln und dergleichen
vom Ufersaum ins Plankton gelangen und sich
dort eine zeitlang schwebend halten konnen
(Tychoplankter). Zu den echten Planktern zih-
len vielfach Staurastren mit langen Zellarmen,
von denen man annimmt, daf$ sie den Zellen
durch Vergroflerung der Oberfliche eine gute
Schwebefihigkeit verleihen, so etwa Staura-
strum cingulum (Tafel 6:20), Staurastrum pin-
gue (Abb. 7; Tafel 6:21) und Staurastrum luet-
kemuelleri (Tafel 6:22-23). Mit einiger Regel-
mifigkeit findet man im Plankton aber auch
solche Formen, die keine Schwebefortsitze ha-
ben, wie Cosmarium depressum (Tafel 4:5),
Cosmarium formosulum (Tafel 4:26) und Cos-
marium turpinii (Tafel 4:27). Diese Zellen sind
dafiir oft von einer Gallerthiille umschlossen,
die den gleichen Effekt wie die Schwebefortsit-
ze erzielen sollte. Andererseits finden wir sol-
che Gallerthiillen sehr haufig auch bei Arten,
die seichte, manchmal austrocknende Kleinge-

wisser bewohnen, da soll sie wiederum das
Uberleben solcher Trockenperioden ermdégli-
chen. Man schreibt ihr aber auch eine Schutz-
funktion gegen Parasitenbefall zu.

Obwohl die Zieralgen allgemein helle, sonnen-
durchflutete Lebensriaume vorziehen und Dau-
erbeschattung schlecht ertragen, kann man
auch in Waldtiimpeln solche finden und so
kommt Closterium rostratum (Tafel 1:18) in
solchen oft fast in Reinkultur massenhaft vor.
Nicht ganz {ibersehen sollte man auch die
Moglichkeit, auf feuchter Erde auf Zieralgen zu
stoffen. So ist mir aus eigener Erfahrung be-
kannt, daf$ auf diesem Substrat an Waldrin-
dern Penium spirostriolatum (Tafel 1:2), Eua-
strum bidentatum (Tafel 2:18) und Cosmari-
um decedens (Tafel 4:14) zu finden sind und
Hyalotheca dissiliens (Tafel 7:14) bildet ausge-
dehnte, griine Rasen auf blanker, feuchter Torf-
erde.

Uberraschender Artenreichtum

Die sieben Bildtafeln im Anhang beinhalten die
wohl am héufigsten bei uns vorkommenden
Arten. Tafel 3 enthilt so gut wie alle in Mittel-
europa vorkommenden Arten der Gattung
Micrasterias. Anhand der Figuren sollte es
auch dem Nichtfachmann maglich sein, das ei-
ne oder andere Exemplar seines Zieralgenfun-
des zu bestimmen. Alle Figuren sind Original-
zeichnungen des Autors und wurden haupt-
sachlich bei einer Mikroskopvergroflerung von
60 x 10 angefertigt. Mit Hilfe des beigefiigten
Mefbalkens sind auch die annihernden Gro-
Benverhiltnisse und absoluten Dimensionen zu
eruieren. DafS es sich hierbei aber nur um eine
bescheidene Auswahl heimischer Arten han-
delt, sollte durch den Hinweis unterstrichen
werden, daf allein aus Osterreich mehr als 200
Arten der Gattung Cosmarium bekannt sind.
Es ist daher nicht zu erwarten, mit diesen Ab-
bildungen ein vollstindiges ,Bestimmungs-
buch® in Hinden zu haben.

Hiufigkeitsangaben bei Organismen im allge-
meinen sind immer relativ und daher nur be-
schriankt giiltig. Eine Art kann in vielen Gebie-
ten als absolute Raritit gelten, da sie da eben
nur selten oder sporadisch gefunden wird,
wihrend sie in anderen Gebieten wiederum
hédufig anzutreffen ist und nicht als Raritit ge-
handelt wird. Solche grofSraumigen Haiufig-
keitsverteilungen haben ihre Ursachen in eben-



Zieralgenpopulationen 163

falls weitrdumigen geologischen oder klimati-
schen Bedingungen, so etwa, dafs Organismen,
die sauren, kristallinen Untergrund benétigen
(Zentralalpen), in kalkreichen Gebieten (Kalk-
alpen), trotz fast gleicher klimatischer Verhilt-
nisse nicht gedeihen, sondern bestenfalls klein-
rdumig vegetieren konnen. Fiir die acidophilen
Hochmoorbewohner trifft diese Aussage aller-
dings nicht zu, denn diese zeigen kaum unter-
schiedliche Haufigkeitsverhaltnisse.
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Algenbéinder

Bei spiegelglatter Wasseroberfliche und nur
ganz leichter Brise kann man sowohl auf dem
Meer als auch auf Seen mehr oder weniger pa-
rallel verlaufende Bander von Algen beobach-
ten. Solche Algenbander sind seit lingerem be-
kannt; sie konnen Abstinde zwischen 1,5 Me-
ter bis zu einigen hundert Metern haben und
manchmal auch komplexe Strukturen bilden.
Diese mehr oder weniger parallel angeordne-
ten, oft gekrduselten Biander werden durch ver-
schiedenartige physikalische Prozesse bedingt.
Windbéinder an der Oberfliche von Seen und
Ozeanen, die an der Anhdufung von Schaum
und Debris zu erkennen sind, kommen wahr-
scheinlich durch Oberflichenkonvergenz von
Wirbelstrahlen mit dem Wind zustande.

Bei Windstille kommt es jedoch zur Bildung
schmalerer Binder, die sich durch hohe Kon-
zentration von positiv phototaktischem Plank-
ton und von Blaualgen auszeichnen und auf die
etwa S cm dicke Oberflichenschicht be-
schrankt sind. Diese Algenbinder diirften
durch andere physikalische Prozesse zu erkla-
ren sein. Bei Fast-Windstille, wenn die Wasser-
oberfliche noch nicht gerippelt ist, betrigt der

Abstand zwischen den Windbindern nur 5 bis
10 cm. Die Binder bleiben dann oft fiir Stun-
den unverdndert. Sobald auch nur der leiseste
Wind aufkommt, werden die Windbinder
durch die Windrichtung ausgerichtet. Die An-
haufung der Algen erfolgt kurzzeitig, manch-
mal in wenigen Minuten, in einer diinnen
Oberflidchenschicht von etwa 1-2 c¢m direkt
unter der Wasseroberfliche. Auffallend ist, dafd
der Raum zwischen den Biandern praktisch frei
ist von Algenzellen. Die Bidnder bestehen
hauptsiachlich aus Algenfiden von 2-3 cm
Lange und haben Ellipsenform (Abb. 1) mit ei-
nem Achsenverhiltnis von 1:3-5. Die Algenfa-
den sind dicht zusammengepackt, ohne jedoch
durch Kohision miteinander verbunden zu
sein. Mit bloffem Auge kann man in etwa 20
cm Tiefe einzelne Algenfiden sich horizontal in
verschiedener Tiefe und in verschiedenen Rich-
tungen bewegen sehen. Die Masse der Algenfi-
den gehort zu den Arten Aphanizomenon flos-
aquae, Anabaena flos-aquae und anderen Cya-
nophyceen, die durch den Besitz von Gasva-
kuolen in der Lage sind, sich fiir Stunden
schwebend zu halten. Die Erkldrungen fiir das
Zusammenbleiben der Algenfiden in parallel
zur Windrichtung ausgerichteten Bandern wird
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Abb. 1: Schema der Bewegung der Algenfd-
den, die zur Bildung von Algenbéndern fishrt.
Die offenen Elipsen stellen die Algen dar,
welche durch Scherkréfte in Béindern zusam-
mengehalten werden. Die geschlossenen
Elipsen sind solche Algenfilamente, die sich
unterhalb der oberfléchlichen Scherschicht
bewegen. Sie legen lange Wege zuriick, be-
vor sie wieder in einem Band durch Scher-
kréfte festgehalten werden.

Die X-Achse gibt die Windrichtung und die
Orientierung der Algenbénder an, die Z-
Achse ist die Tiefen-Koordinate. Der Abstand
auf der Y-Achse zwischen den Béndern, die
eine Tiefe von 1 bis 2 cm haben, ist 5 bis 10
cm. Einzelne Algenféden fallen aus den Béin-
dern heraus und werden durch die Turbulenz
der unterliegenden Schicht oft in ein weiter
entferntes Band vertikal transportiert (aus
Kenney, 1993).

in Scherkriften gesucht, die zwischen den ein-
zelnen Zellen entstehen, wenn diese sich auf-
einander zubewegen (Abb. 2). Hinweise fiir ei-
ne Abwirtsbewegung innerhalb der Algenbin-
der wurden nicht beobachtet. Die Bandbildung
ist offensichtlich strikt zweidimensional tber
einer Wasserschicht, die turbulent ist und drei-
dimensionale Ordnungen hervorbringt. Solche
durch Scherkrifte bedingten Algenbinder
scheinen bei Windstille haufig vorzukommen,
aber wegen der Abwesenheit geeigneter Algen-
fiden, die mit bloflem Auge sichtbar sind, oft
unerkannt zu bleiben.

Kenney, B. C.: Observations of coherent bands of al-
gae in a surface shear layer. Limnology and Ocea-
nography 38, 1059-1067 (1993).

H. F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)

Abb. 2.: Schematisches Dia-
gramm der Bewegung der

o—> o O—>g=0 o—> o Algenféden in der oberfléich-
° o=%<o & “o<—0 o—>2 lichen Scherschicht (Aufsicht).
o—>" o o o~ & o—= 5 Die Pfeile deuten die Rich-
O—> <« o o—> s
e S e 0 o——>o tung der Verschiebung der
G o« . o—>§ Algenzellen an, die in den

Béindern durch Scherkréfte
zusammengehalten werden
(aus Kenney, 1993).
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Milizo=Gerlerie

Die Kunst des Holzschnitts

Friedrich Thormann

eit die Moglichkeit der mikroskopischen

Beobachtung besteht, haben sich Gene-

rationen von Mikroskopikern an der
Zellstruktur des Holzes erfreut. Das zieht sich
durch die einschldgige Literatur — Mikrokos-
mos 83, 223 (1993) — und ist sicherlich auch
darin begriindet, daf$ hier ein Material vorliegt,
das ohne grofSe Vorbereitungen bearbeitet wer-
den kann. Wer allerdings schon versucht hat,
Holz mit dem Mikrotom zu schneiden, weifS
um die Tucken und Tricks, die angewandt wer-
den miissen, um einen guten Schnitt zu erhal-
ten.

Strukturen im Holz

Die hier vorgestellten Querschnitte unter-
schiedlicher Holzarten zeigen immer wieder
den gleichen Aufbau. Durch die jahreszeitlich
bedingten Klimaschwankungen bildet das
Kambium (das teilungfihige Gewebe an der
Grenze zwischen Rinde und Holz) im Friihjahr
weite GefifSe mit relativ diinnen Winden, im
Sommer und Herbst enge und dickwandige
Zellen. Das Friihholz ist daher locker, das Spat-
holz im Sommer ziemlich dicht. Der Ubergang
erfolgt allmihlich. Die Jahresgrenze zwischen
dem Spitholz eines Jahres und dem Frithholz
des folgenden Jahres ist im allgemeinen sehr
scharf ausgepragt.

Das Holz der Nadelbiume ist recht einfach
strukturiert — bei vielen Arten finden sich darin
Harzginge. Die Holzer der Laubbdume sind
wesentlich komplizierter aufgebaut. Sie weisen
mehr unterschiedliche Zelltypen und insbeson-
dere grofse, wasserleitende Gefifse (= Tra-
cheen) auf; aufSerdem fallen hier die besonders
groflen Markstrahlen ins Auge, die unter ande-
rem auch der Speicherung von Stirke und Lipi-
den dienen.

Mochte man sich nicht nur an den schonen
Mustern der Querschnitte ergotzen, sondern
mehr iiber den Aufbau des Holzes erfahren,
miissen tangentiale und radiale Schnitte, die
zusitzliche interessante Strukturen aufweisen,
angefertigt werden, um den Verlauf der Gefifse
und Zellen genauer zu verfolgen.

Im Literaturverzeichnis sind die speziell im MI-
KROKOSMOS der letzten Jahre veroffentlich-
ten Artikel hierzu aufgefiihrt.
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Abb. 1: Querschnitt durch Weidenholz, 25 x.
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Parasiten — selbst entdecken

~Brigitte Bannert

Bei dem Gedanken an Parasiten schaudert es die meisten Menschen, weil sie
damit ekelerregendes Getier und scheuBliche Krankheitsbilder verbinden. Das
mag in vielen Féllen sogar zutreffen, in vielen anderen aber nicht. Besonders
dort, wo Wirt und Parasit eine lange Koevolution durchlaufen haben, besteht
ein hohes MaB an wechselseitiger Anpassung, so daB der Wirt durch seine un-
gebetenen Giéste keinen Schaden nimmt, sofern er nicht durch andere Faktoren
(z.B. Hunger, StreB usw.) bereits geschwéicht ist. Das stetig zunehmende Be-
diirfnis, besonders der Stéidter, nach Heimtieren bringt uns auch heimliche Gé-
ste ins Wohnzimmer, von deren Existenz so mancher Heimtierbesitzer nicht ein-

mal etwas ahnt.

olange keine klinischen Erscheinungsfor-

men den Gang zum Tierarzt erforderlich

machen, wissen die wenigsten Heimtier-
halter, mit wie vielen mehr oder weniger harm-
losen Parasiten ihr Liebling belastet ist. Fiir den
Mikroskopiker unter den Haustierbesitzern
lohnt es sich, einmal eine frische Kotprobe sei-
nes Pfleglings zu untersuchen, auch wenn das
am Anfang vielleicht etwas Uberwindung ko-
stet. Besonders, wer einen frisch importierten
Exoten sein Eigen nennt, wird staunen, was er
alles Interessantes miterworben hat.

Nachweis von Helminthen und Protozoen
in Tierexkrementen

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Parasiten-
stadien im Kot nachzuweisen. Am wenigsten
Aufwand erfordert der direkte Nachweis im
Frischpriparat. Hierzu wird eine kleine Menge
Kot mit einer physiologischen Kochsalzlosung
(0,9 %ig = 0,9 g NaCl/100 ml H,0) vermischt
und ein Tropfen davon auf einen Objekttriger
verbracht, mit einem Deckglas bedeckt und na-
tiv unter dem Mikroskop durchgemustert. Mit-
tels dieses Verfahrens kann man erkennen, ob
Flagellaten, Opalinen, Amoben oder Ciliaten
vorhanden sind. Hiufig entdeckt man auch
Larven und Eier von Wiirmern sowie Dauersta-
dien von Kokzidien, allerdings nur, wenn von
diesen relativ viele in der Kotprobe vorliegen.
Bei geringem Befall mit Wiirmern oder Kokzi-
dien kann man diese meist nur mit Hilfe eines
Anreicherungsverfahrens finden.

Mikrokosmos 83, Heft 3, 1994

Ist es notwendig, Wurmeier oder Kokzidiensta-
dien anzureichern, so empfiehlt sich vor allem
das Flotationsverfahren. Bei dieser Technik
wird die Kotprobe in ein Becherglas gegeben
und zur Verdiinnung je nach Menge mit gesit-
tigter Kochsalz-(340 g NaCl in 1 | Leitungs-
wasser) oder gesittigter ZnCly/NaCl-Losung
(2875 g ZnCl, + 275 g NaCl auf 1 | Aqua
dest.) aufgegossen und kriftig umgeriihrt, um
sie moglichst vollstindig aufzuschwemmen.
Anschlieflend giefSt man die ganze oder einen
Teil der Flissigkeit durch ein engmaschiges,
normales Teesieb, das die groben Bestandteile
zuriickhalten soll, und tiber einen Plastiktrich-
ter in ein Zentrifugenrohrchen. Diese Suspensi-
on wird nun entweder 3 Minuten bei 2000
Umdrehungen pro Minute zentrifugiert
(ZnCly/NaCl-Losung) oder 20 bis 30 Minuten
(nicht linger!) im Zentrifugenrohrchen stehen-
gelassen (Kochsalzlosung), damit die schweren
Schmutzpartikel absinken und die spezifisch
leichteren Parasitenstadien an die Oberfliche
gelangen. In beiden Fillen wird anschliefSend
die Oberflachenfliissigkeit mittels einer Draht-
Ose oder einer Pipette vorsichtig abgenommen,
auf einen Objekttrager tiberfithrt und mit ei-
nem Deckgldaschen versehen. Das Durchmu-
stern des Priparates sollte ziigig vor sich gehen,
da die Parasitenstadien mit zunehmender Dau-
er in dem konzentrierten Flotationsmedium
zum Teil stark schrumpfen und dann nur noch
schwer oder gar nicht mehr zu identifizieren
sind.

Will man die Entwicklung von Wurmeiern und
besonders auch die Dauerstadien von Kokzi-
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dien iiber einige Tage verfolgen, so miissen sie
natiirlich schnell von der Salzlésung gereinigt
werden. Nach der Anreicherung in der gesattig-
ten Salzlosung nimmt man die Parasitenstadien
mit einer Pipette vorsichtig von der Oberfliche
ab, tiberfiihrt sie in ein neues Reagenzglas, das
mit Aqua dest. aufgefiillt wird, und zentrifu-
giert sie 12 Minuten bei 3000 Umdrehungen
pro Minute. Danach wird der Uberstand de-
kantiert, das Sediment mit den Parasiten sus-
pendiert und der Waschvorgang wiederholt.
Die im Sediment angereicherten Parasitensta-
dien kénnen nun in wenig Aqua dest. in einer
Petrischale mit leicht geoffnetem Deckel bei
Zimmertemperatur stehen gelassen werden, um
sie am néchsten oder iibernichsten Tag auf ih-
ren Entwicklungszustand zu iiberpriifen. Will
man z.B. Kokzidienstadien tiber einen lingeren
Zeitraum aufbewahren, so ist dies im Kiihl-
schrank ohne weiteres moglich, jedoch eignet
sich hierfiir eine 2,5 %ige Kaliumbichromatlo-
sung besser als reines Aqua dest., weil dadurch
das tibermifSige Pilz- und Bakterienwachstum
eingeschrankt wird.

Auch spezifisch schwerere Eier, z.B. Tremato-
deneier, oder Wurmlarven lassen sich in einer
Kotprobe aufspiiren, doch wendet man in die-
sem Fall das Sedimentationsverfahren an. Hier-
fir wird wiederum eine kleine Menge Fizes mit
100 ml physiologischer Kochsalzlésung ver-
riihrt und anschliefend zur Beseitigung grober
Bestandteile durch ein Sieb gegossen. Die Sus-
pension bleibt nun etwa 30 Minuten stehen, bis
sich ein Bodensatz bildet. Der Uberstand wird
dekantiert und der Bodensatz erneut mit sau-
berer Fliissigkeit aufgeschwemmt. Anschlie-
Bend laflt man wiederum eine geraume Zeit se-
dimentieren. Dieser Vorgang wird mehrmals
wiederholt. Bleibt der Uberstand weitgehend
klar und bildet sich ein feiner Bodensatz, kann
dieser nun tropfenweise unter dem Mikroskop
durchmustert werden.

Grundsitzlich ist beim Umgang mit Tieren im-
mer auf ein gewisses Maf$ an Hygiene zu ach-
ten, auch wenn es sich um den Liebling der Fa-
milie handelt. Dies gilt natiirlich in besonderer
Weise, wenn Kotuntersuchungen vorgenommen
werden sollen, d.h., zum einen ist es ratsam,
beim Sammeln der Kotproben Einweg-Hand-
schuhe zu tragen, und zum anderen sollte die
Praparation vielleicht nicht gerade auf dem Kii-
chentisch durchgefiihrt werden.

Einige Parasiten aus Reptilien

Jedes Haustier diirfte das eine oder andere an
Parasiten zu bieten haben, ohne dabei gleich
krank zu sein. Besonders, wer Schildkroten,
Schlangen oder Echsen zu Hause hilt, wird si-
cher fiindig werden. Die genaue Bestimmung
der Parasiten, also, um welche Arten es sich
handelt, bleibt zumeist den jeweiligen Speziali-
sten vorbehalten. Aber eine Einordnung der ge-
fundenen parasitiren Objekte in grofSere syste-
matische Gruppen wird in der Mehrzahl der
Fille sicher ohne Schwierigkeiten gelingen. Bei
der Diagnose ist zu beachten, daf§ besonders
bei Untersuchungen von Kotproben fleischfres-
sender Tiere immer damit gerechnet werden
mufS, dafs es sich bei den gefundenen Parasiten-
stadien auch um sogenannte Darmpassanten
handeln kann, also um Parasitenstadien, die
aus den gefressenen Beutetieren stammen.

Relativ einfach zu finden und oft schon bei ge-
ringen Vergroflerungen (100X-200X) gut
sichtbar sind verschiedene Wurmeier (Abb. 1
und 2). Obwohl bei Reptilien Vertreter der
Saugwiirmer (Trematoden), Bandwiirmer (Ce-
stoden), Fadenwiirmer (Nematoden) und Krat-
zer (Acanthocephalen) parasitieren — mit zum
Teil sehr komplizierten Entwicklungszyklen
und ganz unterschiedlicher pathogener Bedeu-
tung — wird man doch in erster Linie die Eier
von Nematoden finden. Diese Wiirmer konnen
fast alle Organe besiedeln, leben aber bevor-
zugt im Verdauungstrakt und in der Lunge. Bei
den magen- und darmbewohnenden Arten
handelt es sich hauptsidchlich um Madenwiir-
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Abb. 1: Cestodenei aus den Féizes einer
Schlange. Deutlich sichtbar sind die drei
Hékchenpaare der Onkosphére. Der MaB3-
stab bedeutet 20 um.
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Abb. 2 a: Oxyurenei mit Blastomeren aus der
Kanareneidechse Gallotia galloti. Der MaB-
stab entspricht 50 um. — Abb. 2b: Oxyurenei
mit gut entwickelter Larve aus der Kanaren-
eidechse G. galloti.

mer (Oxyuren), Spulwiirmer (Ascariden) und
Zwergfadenwiirmer (Strongyliden). Besonders
Oxyuren-Eier sind relativ leicht an ihrer typi-
schen, zumeist asymmetrischen, ovalen Form
zu erkennen. Die Eier enthalten teilweise Bla-
stomeren (Abb. 2 a) oder bereits gut entwickel-
te Embryonen (Abb. 2b). Eine pathogene Be-
deutung kommt den Oxyuren kaum zu, ob-
wohl sie gelegentlich massenhaft auftreten. Bei
hochgradigem Befall konnen sie den Darm
aber regelrecht verstopfen.

Leicht zu identifizieren sind auch Bandwurm-
eier, sofern die typische Onkosphire oder
Sechshakenlarve zu erkennen ist (Abb. 1).
Adulte Cestoden leben zumeist im Mitteldarm
ihrer Wirte. Es gibt einerseits Arten, deren Eier
innerhalb der reifen Glieder (Proglottiden) mit
den Fizes ausgeschieden werden, und anderer-
seits solche, die ihre Eier im Darmkanal des
Wirtes entlassen, so daf$ im Kot Eier bzw. Eipa-
kete zu finden sind. Obwohl Reptilien recht
hdufig von Bandwiirmern parasitiert werden,
ist die Schiadigung durch die adulten Wiirmer
meist gering, sofern kein Massenbefall vorliegt.
Auch Stadien von Einzellern lassen sich relativ
leicht aufspiiren, aber fiir ungetibte Augen erst
bei stirkeren Vergrofserungen. Flagellaten sind
bei Reptilien zumeist harmlose Darmbewoh-
ner. Manche Arten, wie z.B. Proteromonas la-
certaeviridis, konnen gelegentlich massenhaft

in frischen Fizes auftreten (Abb. 3), ohne das
Wohlbefinden des Wirtes in irgendeiner Weise
zu beeintrdchtigen. Massenbefall anderer Fla-
gellaten hingegen, z.B. Hexamita, Giardia oder
Trichomonaden, kann das Wirtstier schwer
schidigen, insbesondere durch Gewebszersto-
rungen und entztindliche Prozesse im Darm, in
der Leber und vor allem in der Niere und der
Harnblase.

Des ofteren findet man auch mehrkernige
Amobenzysten im frischen Kot. Es kommen
zahlreiche harmlose Amdébenarten bei Repti-
lien vor, gefiirchtet ist aber besonders unter
Schlangenhaltern Entamoeba invadens, die
wohl eine der schlimmsten Erkrankungen, die
sogenannte Amobenruhr oder Darmfaule, bei
Schlangen, Echsen und anderen Reptilien ver-
ursacht und in kurzer Zeit ganze Bestinde aus-
rotten kann. Die umfangreichen Gewebszersto-
rungen und AbszefSbildungen beschrinken sich
keineswegs nur auf den Darmtrakt, denn die
Erreger breiten sich schnell aus und dringen
durch Zerstérung von Blutgefifwandungen
auch in das Kreislaufsystem ein. Uber die Blut-

Abb. 3 a: Massenvorkommen von Proteromo-
nas lacertaeviridis aus der Smaragdeidechse
Lacerta viridis. Der MaBstab entspricht

25 um. — Abb. 3 b: Bei stéirkerer VergréBe-
rung sind im Phasenkontrast die Flagellen
deutlich sichtbar (Pfeil). Der MaBstab ent-
spricht 25 um (Fotos: K. Hausmann, Berlin).
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bahn werden sie in die Leber und weiter in alle
Organe transportiert. Die Zystenbildung findet
allgemein im Darm statt. Sowohl akut erkrank-
te als auch latent infizierte Tiere scheiden Zy-
sten mit den Fizes aus. Besonders Schildkroten
konnen klinisch gesunde Dauerausscheider
sein und eine potentielle Infektionsquelle fir
andere Reptilien darstellen. Entamoeba in-
vadens hat ein Temperaturoptimum von
27-29 °C und ist auf Warmbliiter nicht tiber-
tragbar.

Nicht selten findet man — besonders nach dem
Anreicherungsverfahren — Dauerstadien von
Kokzidien. Kokzidien sind Einzeller aus der
Gruppe der Apicomplexa. Zu diesen intrazellu-
lar lebenden, bei allen Wirbeltiergruppen auf-
tretenden Parasiten zdhlen medizinisch und
wirtschaftlich bedeutsame Krankheitserreger
von Mensch und Tier (z.B. Malariaerreger, To-
xoplasma, Sarcocystis u.a.). Thre Lebenskreis-
laufe sind teilweise duflerst kompliziert. Neben
einwirtigen (monoxenen) Entwicklungszyklen,
gibt es auch solche mit heteroxener Entwick-
lung, bei denen ein Wirtswechsel fakultativ
oder obligat sein kann. Gemeinsam ist ihnen
allen ein dreiphasiger Entwicklungsgang mit ei-
ner sexuellen (Gamogonie) und zwei asexuellen

Abb. 4 a: Ansporulierte Oozyste von Eimeria
gallotiae mit vier Sporoblasten im Differen-
tialinterferenzkontrast (DIK). Der MaBstab
entspricht 10 um. — Abb. 4b: Vollsporulierte
Oozyste von Eimeria gallotiae mit vier Spo-
rozysten, die je zwei Sporozoiten {Pfeile) und
einen Sporozystenrestkérper (RK) enthalten.
DIK.

Phasen (Schizogonie, Sporogonie). Bei den mit
den Fizes tibertragenen Kokzidien steht am
Ende der Entwicklung die Bildung von beschal-
ten, widerstandsfiahigen Dauerstadien (Oozy-
sten bzw. Sporozysten) und deren Ausschei-
dung ins Freie.

Eine Vielzahl von Arten aus den Gattungen Ei-
meria und Isospora kommt recht hiufig bei
Reptilien, Vogeln und Sdugern vor. Sie vollzie-
hen keinen Wirtswechsel; die meisten Arten
sind sehr wirtsspezifisch. Thre pathogene Be-
deutung ist sehr unterschiedlich. Sie besiedeln
Epithelzellen des Darmes, der Gallenginge
aber auch der Niere. Zumeist werden die Oo-
zysten in unreifem, unsporuliertem Zustand
ausgeschieden und entwickeln sich dann im
Freien zu den reifen, sporulierten Sporen. Wih-
rend die Oozysten der Isospora-Arten in sporu-
liertem Zustand zwei Sporozysten mit je vier
infektiésen Sporozoiten enthalten, bilden die
Oozysten der Eimeria-Arten (Abb. 4) vier Spo-
rozysten mit je zwei Sporozoiten aus. Da sich in
frischen Kotproben hdufig nur unsporulierte
Oozysten befinden, mufs man diese erst fiir ein
bis zwei Tage bei Zimmertemperatur sporulie-
ren lassen, will man die Gattungszugehorigkeit
bestimmen.

Mit ein bifSchen Gliick kann man, besonders,
wenn man Schlangen hilt, auch die sehr klei-
nen Sarkosporidiensporozysten in den Kotpro-
ben finden. Protozoen der Gattung Sarcocystis
sind zystenbildende Kokzidien. Sie vollziehen
einen Wirtswechsel zwischen zwei Wirbeltie-
ren, die in einem Riuber-Beute-Verhiltnis zu-
einander stehen, wobei sich eine intestinale
Phase im karnivoren Endwirt mit einer extrain-
testinalen Phase im herbivoren Zwischenwirt
abwechselt. Der Endwirt scheidet als infektiose
Dauerstadien Oozysten bzw. Sporozysten aus,
die bei einem geeigneten Zwischenwirt nach
oraler Aufnahme zur Zystenbildung in der
Muskulatur fithren. Sarkosporidien sind welt-
weit verbreitet und aus der Muskulatur von
Reptilien, Vogeln und Sdugetieren, einschliefs-
lich des Menschen, der Affen und sogar der
Wale, beschrieben.

Ein ungewohnliches, auf Kannibalismus beru-
hendes Riuber-Beute-Verhiltnis, zeigt sich bei
den Eidechsen von Madeira und den Kanari-
schen Inseln, das sich die in diesen Echsen para-
sitierenden Sarkosporidien zunutze gemacht
haben. Frif$t eine Echse mit Sarcocystis-infizier-
tes Muskelgewebe eines Artgenossen, so wer-
den die Parasiten wihrend des Verdauungsvor-
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Abb. 5 a: Zwei Sporozysten von Sarcocystis
dugesii aus der Madeira-Eidechse Podarcis
dugesii. DIK. Der MaBstab bedeutet 5 um. —
Abb. 5b: Oozyste von Sarcocystis dugesii
aus der Madeira-Eidechse Podarcis dugesii.
Der Pfeil weist auf die sehr zarte Oozysten-
hille. DIK.

gangs frei und dringen in die Diinndarmwand
der Echse ein, wo sie sich zu reifen Oozysten
und Sporozysten (Abb. §) entwickeln, die mit
dem Kot ausgeschieden werden und fiir weitere
Echsen infektios sind. Nimmt eine Echse mit
Sporozysten kontaminierte Nahrung oder Was-
ser auf, so entwickelt sie wiederum parasiten-
haltige Gewebezysten in ihrer Muskulatur.
Grundlage fiir diesen ungewohnlichen, nur in
einer einzigen Wirtstierart ablaufenden Le-
benszyklus ist das Verhalten der Eidechsen, die
bei ihren heftigen innerartlichen Auseinander-
setzungen abgebissenen Schwanzstiicke aufzu-
fressen.

Was immer man auch in einer Kotprobe zu se-
hen bekommt, fiir den Laien ist es sicher
schwer zu entscheiden, ob es sich bei den ge-
fundenen Parasiten um pathogene oder apatho-
gene Formen handelt. Man sollte sich also
nicht nur dariiber freuen, daff man im Kot sei-
nes Haustieres etwas zum Mikroskopieren ent-
deckt hat, sondern sicherheitshalber einen Tier-
arzt zu Rate ziehen, ob es nicht vielleicht doch
besser ist, eine Behandlung durchzufiihren.
Liebenswerte Geschopfe sind Parasiten viel-
leicht nicht, aber sie haben so viele hochinteres-
sante Anpassungen an ihre aufSergewohnliche
Lebensweise entwickelt, dafs die Beschiftigung
mit ihnen fiir den Zoologen inmmer eine loh-
nende und faszinierende Aufgabe ist.

Glossar

Entwicklungsphase im Lebenszyklus
von Sporozoen, in der Geschlechts-
zellen ausgebildet werden und mit-
einander verschmelzen

Gamogonie:

heteroxen: mehrwirtig

monoxen: einwirtig

erstes kugelformiges Entwicklungs-
stadium von Bandwiirmern, das
durch drei Hikchenpaare gekenn-

zeichnet ist

Onkosphire:

resistentes Dauerstadium von den
durch Fizes tibertragenen Kokzidien,
das aus einer Zygote hervorgeht und
in dem die infektiosen Sporozoiten
eingeschlossen sind

Oozyste:

Proglottiden: Korperabschnitte von Bandwiirmern

ungeschlechtliche Vielfachteilung im
Lebenszyklus der Apicomplexa

Schizogonie:

ungeschlechtliche Vermehrungsphase
im Lebenszyklus von Sporozoen, in
der die infektiosen Sporozoiten ent-
stehen

Sporogonie:

Sporozoit: infektioses Stadium der Apicomplexa

widerstandsfihiges ~ Dauerstadium
(Spore) von den durch Fizes tibertra-
genen Kokzidien, das die Sporozoiten
enthalt

Sporozyste:

Verschmelzungsprodukt einer minn-
lichen und einer weiblichen Ge-
schlechtszelle

Zygote:
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KunzeyMitteilong,

Einbettung bei tiefer Temperatur

Professor Fritjof Sjostrands Name ist mit der
Friihzeit der Elektronenmikroskopie, insbeson-
dere der Entwicklung geeigneter Mikrotome
zur Herstellung von Diinnschnitten verbunden.
Er hat neuerdings Experimente ausgefiihrt, die
zeigen, was es mit der Cryofixation, der Fixie-
rung von Geweben bei tiefen Temperaturen,
auf sich hat. Er konnte zeigen, daf§ es vielmehr
die hohe Viskositit eines organischen Losungs-
mittels bei niedriger Temperatur ist, welche die
Denaturierung der EiweifSe verlangsamt, nicht
aber die tiefe Temperatur an sich.

Das Wort Fixierung wird seit langer Zeit von
den Mikroskopikern dazu benutzt, eine Be-
handlung zu charakterisieren, welche zum Ziel
hat, die Strukturen der Zellen eines Priparates
festzulegen. Damit sollen Schiden verhindert
werden, die wihrend der Einbettung in ein ge-
eignetes Medium, z.B. zur Schnittherstellung,
auftreten konnen. Das Wort ,, Cryofixation® er-
weckt dabei den Eindruck, daf§ durch Einfrie-
ren das Gewebe fixiert wird und so strukturelle
Verianderungen verhindert werden, welche an-
sonsten wihrend der Einbettung des gefrore-
nen Gewebes auftreten konnen.

Es gibt zwei Methoden der Einbettung von ge-
frorenen Geweben: die Gefriertrocknung und
die Gefriersubstitution. Von beiden Methoden
nimmt man an, daf§ es sich um eine physikali-
sche Fixierung (Festlegung), im Gegensatz zur
konventionellen chemischen Fixierung, han-
delt. Wenn ein Gewebe schnell genug, d.h. in
Bruchteilen von Sekunden, eingefroren wird,
dann entstehen keine Eiskristalle, sondern das
Wiasser geht direkt von seinem fliissigen in den
amorphen Zustand iiber. Dieser Ubergang
kann stattfinden ohne eine Stérung der Zell-
strukturen; sie findet so lange nicht statt, wie
die Temperatur des Gewebes bei —80 bis
—100 °C gehalten werden kann, so daf§ keine
Eiskristallbildung auftritt. Sobald aber das Ge-
webe ohne vorhergehende Gefriertrocknung
geschnitten wird, kann man betrichtliche An-
derungen wahrnehmen, die beim Auftauen ent-
standen sind.

Bei der Gefriersubstitution werden die Wasser-
molekiile des amorphen Eises im schnell gefro-

renen Gewebe durch die Molekiile eines Substi-
tutionsmediums ersetzt; meist wird dazu Ace-
ton benutzt. Das heifst also, daf§ wir es mit
Diffusionsprozessen verschieden grofler Mole-
kiile zu tun haben, bei denen die schwereren
Molekiile langsamer diffundieren als die leich-
ten: Die Wassermolekiile diffundieren in das
Substitutionsmittel, so dafl das Gewebe und
das Fixiermittel exponiert wird. Da aber das
meist hohermolekulare Fixiermittel, z.B. Osmi-
umtetroxid, langsamer diffundiert als das Sub-
stitutionsmedium, erreicht es das Gewebe erst,
wenn das amorphe Eis bereits entfernt ist. Das
heiflt, dafy das Gewebe nicht in einem gefrore-
nen Zustand vom Osmiumtetroxid fixiert
wird. Dies aber bedeutet, dafl bei der Gefrier-
substitution in Wirklichkeit eine chemische Fi-
xierung stattfindet! Die EiweifSmolekiile in den
Zellen waren bereits denaturiert durch das
Substitutionsmittel und wurden dann der stark
denaturierenden Wirkung des Fixiermittels
ausgesetzt. Die Struktur der Zelle ist daher
nicht in der urspriinglichen Situation erhalten,
so daf$ eine Analyse der molekularen Struktur
der Zellkomponenten nicht mehr stattfinden
kann.

Die starke Denaturierung der Proteinmolekiile
erkliart auch, warum die Zellstrukturen nach
Gefriersubstitution im wesentlichen genauso
aussehen wie nach konventioneller, chemischer
Fixierung. Fixierung bei der niedrigen Tempe-
ratur allein verhindert also die EiweifSdenatu-
rierung nicht. Die Kombination von Gefrier-
trocknung und Einbettung bei niedriger Tem-
peratur scheint die Methode der Wahl zu sein.
Dazu benétigt man jedoch ein Einbettungsme-
dium, dafS eine geeignete Viskositdt wihrend
des Einbettungsvorganges hat. Dabei sollte die
Viskositit des Mediums oder die Konzentrati-
on des Dehydrierungsmittels so gewihlt wer-
den, dafs die Proteindenaturierung wesentlich
verlangsamt wird.

Sjostrand, F. S.: Common sense in electronmicrosco-
py. About cryofixation, freeze-substitution, low
temperature embedding, low denaturation embed-
ding. J. Structural Biol. 103, 135-139 (1990).

H. F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Die Chinesenmiitze (Aspidisca turrita) —
ein seltsames Wimpertierchen

Wilhelm Foissner

Woarum Ehrenberg, der dieses Ciliat im Jahre 1831 als Erster sah, es ,,Chinesen-
miitze” nannte, ist im Rasterelekironenmikroskop leicht nachvollziehbar. Von
der leicht gewdlbten Dorsalseite der rundlichen Zelle entspringt ein kréftiger
Dorn, wodurch ein Gebilde entsteht, das sehr der traditionellen Kopfbedek-
kung der Chinesen &hnelt. Im folgenden Beitrag werden die Morphologie und
Okologie der drei bei uns vorkommenden Aspidisca-Arten kurz vorgestellt.
Ausfishrlich behandelt sind diese in der Saprobiologie als Bioindikatoren
verwendeten Arten, besonders A. cicada und A. lynceus, im Ciliaten-Atlas

(Foissner et al., 1991).

ie Gattung Aspidisca (Schildtierchen)

- Ehrenberg gehort zu den hypotrichen

" Ciliaten. Es sind 25-50 wm grof3e,
rundliche, ventral und dorsal abgeflachte Infu-
sorien, bei denen die adorale Membranellenzo-
ne zweigeteilt ist, in drei unscheinbare Frontal-
membranellen am Vorderende und 10-15 star-
ke Mundmembranellen in einer tiefen Grube
am linken hinteren Korperrand (Abb. 2, 4, 6,
11, 14). Die Wimpern sind auf der Ventralseite
zu 12 kriftigen Griffeln (Cirren) verklebt, auf
der Dorsalseite stehen sie einzeln und sind bor-
stenartig verkiirzt (Abb. 2, 11, 13, 17). Der Ma-
kronucleus ist C-formig und liegt in der Peri-
pherie der Zelle (Abb. 2, 8, 15). Die kontraktile
Vakuole und ihr Exkretionsporus befinden sich
rechts hinten auf der Ventralseite (Abb. 2, 6).
Okologisch sind die Schildtierchen Weidegin-
ger, die mit ihren Cirren behende auf Detritus-
Flocken und festen Unterlagen umherklettern
und mit den adoralen Membranellen vorwie-
gend Bakterien abweiden (Abb. 1, 9, 18). Die
Unterscheidung der drei im SiifSwasser vorkom-
menden Arten erfolgt hauptsichlich nach der
Ausbildung der Dorsalseite. Alle {brigen
Merkmale (z.B. Grofle, Anordnung der Cirren,
Form des Makronucleus) sind sehr dhnlich
und daher bei der Identifikation keine grofSe
Hilfe.

Aspidisca turrita (Ehrenberg, 1831) Claparede
& Lachmann, 1858

Das wesentliche Merkmal dieses 35-50 um
grofSen Ciliats ist der Dorn, den schon Ehren-
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berg (1838) so treffend abgebildet hat (Abb. 1).
Er entspringt von der ebenen bis leicht gewolb-
ten und manchmal auch flach gerippten Dor-
salseite. Der Dorn, dessen Funktion nicht be-
kannt ist, variiert in Form und Gréfle auch in-
nerhalb einer Population sehr stark (Abb. 4, 5,
9, 10, 12—14) und soll manchmal sogar fehlen,
weshalb einige Autoren Synonymie mit A. lyn-
ceus vermuten. Das ist meiner Meinung nach
nicht der Fall; vielmehr ist A. turrita oft mit
A. lynceus vergesellschaftet, wodurch dornen-
lose Individuen vorgetduscht werden. In der
von mir untersuchten reinen Population hatten
jedenfalls alle Exemplare iiber mehrere Wochen
hindurch den typischen Dorn. AufSerdem be-
sitzt A. turrita einen Dbisher iibersehenen
Munddorn (Abb. 4,9, 11), der A. lynceus fehlt.
Aspidisca turrita ist viel seltener als A. cicada
und A. lynceus. Es sind nur etwa 50 Nachweise
aus Europa, Amerika, Asien und Neuseeland
bekannt; auch ich habe sie nur ein halbes dut-
zendmal gefunden. Angeblich kommt A. fur-
rita auch an Meereskiisten vor, die meisten
Nachweise stammen aber aus dem SiifSwasser,
wo sie in Fliissen, Seen, Teichen und im Belebt-
schlamm kommunaler Kliranlagen beobachtet
wurde. Die abgebildete Population fand ich in
einem winzigen, stark verockerten Waldtimpel
neben der Roslau in Bayern (Fichtelgebirge).
Sie entwickelte sich reichlich im Standortwas-
ser, dem zur Forderung des Bakterienwachs-
tums ein zerdriicktes Weizenkorn beigegeben
wurde. In stark saprobem Milieu iiberlebte sie
nicht.
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Abb. 1-5: Aspidisca turrita (1-3, in vivo nach
mehreren Autoren aus Foissner et al. 1991;
4,5, Originale). — Abb. 1: Originalzeichnung
von Ehrenberg (1838). Dieses ,,Lebensbild"
zeigt nicht nur den typischen Dorn sondern
auch das charakteristische Klettern auf einer
Detritus-Flocke. — Abb. 2: Ventralansicht
nach neveren Untersuchungen. Die beiden
anderen Arten sehen sehr éhnlich aus. —
Abb. 3: Lateral- und Dorsalansicht. —

Abb. 4, 5: Rasterelektronenmikroskopische
Aufnahmen schréig von vorne (eine typische
Chinesenmiitze) und seitlich (kahnférmig).
MaBstriche = 10 um. CV kontraktile Vakuole,
D dorsaler Dorn, FM Frontalmembranellen,

FS Frontalschild, M Mundeingang, Ma Ma-
kronucleus, MD Munddorn, MM Mundmem-
branellen, TC Transversalcirren, VC Ventral-
cirren.

Aspidisca turrita indiziert in FliefSgewissern
mittelstarke (beta- bis alphamesosaprobe) Ver-
unreinigung mit abbaubaren organischen Stof-
fen: a~b; b =4,a=6,1=3,SI = 2,6. Im Ab-
lauf von biologischen Klaranlagen zeigt sie gute
Klarleistung an.
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Abb. 6-10: Aspidisca turrita (6—8, aus Foiss-
ner et al. 1991; 9, 10, Originale). — Abb. 6, 8:
Infraciliatur (Anordnung der Cirren, Cilien
und Mundstrukturen) auf der Ventral- und
Dorsalseite und Kernapparat nach Protargol-
silberimpréignation. Der Pfeil weist auf den
Exkretionsporus der kontraktilen Vakuole. —
Abb. 7: Silberliniensystem der Dorsalseite
nach Silbernitratimpréignation. Eine der Sil-
berlinien folgt der Kontur des Dorns. — Abb.
9, 10: Rasterelektronenmikroskopische Auf-
nahmen von der linken und rechten Seite; das
Exemplar in Abb. 9 sitzt auf einer Detritus-
Flocke. Die Cirren sind durch die Préparation
aufgefasert, d.h. in ihre Komponenten, die
Cilien, aufgelst. MaBstriche = 10 um. D dor-

saler Dorn, FM Frontalmembranellen,

FS Frontalschild, M Mundeingang, Ma Ma-
kronucleus, MD Munddorn, Mi Mikronucleus,
TC Transversalcirren, U undulierende Mem-
bran, VC Ventralcirren.

Aspidisca cicada (Miiller, 1786) Claparede &
Lachmann, 1858

Diese Art findet sich im Kahl unter dem Na-
men Aspidisca costata, der aus Priorititsgriin-
den aufgegeben werden mufSte. Aspidisca cica-
da ist meist etwas kleiner (25—40 X 20—40 um)
als A. turrita und A. lynceus und hat als we-
sentliches Merkmal 6-8 dorsale Lingsrippen
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(Abb. 15-17). Die Anzahl und Hohe der Rip-
pen variiert stark, dhnlich wie der Dorn von A.
turrita; bei 95 % der Populationen sind sie
aber sehr deutlich und die Artbestimmung da-
her leicht.

Aspidisca cicada ist ein Kosmopolit und in den
verschiedensten stehenden und fliefSenden Ge-

wissern regelmiflig anzutreffen. Sie ist ein ty-
pisches Mitglied der Sphaerotilus-Zotte (ein
Fadenbakterium, das in stark verschmutzten
FlieBgewidssern zottenartige Beldge bildet, die
in der Freiwelle dann als ,,Pilztreiben® sehr auf-
fallend werden) und eine der hiufigsten Hypo-
trichen-Arten im Belebtschlamm, wo sie Hiu-
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Abb. 11-14: Aspidisca turrita im Rasterelek-
tronenmikroskop (Originale). — Abb. 11:
Ventralansicht mit Munddorn (Pfeil) und
Mundeingang (Pfeilspitzen). Die Cirren sind
durch die Préiparation etwas aufgelést, wo-
durch ihr Aufbau aus vielen Cilien ersichtlich
wird. — Abb. 12: Seitenansicht eines stark
abgeflachten Exemplars. — Abb. 13: Dorsal-
ansicht eines stark abgeflachten, schildférmi-
gen Exemplars mit relativ kurzem, hakenfor-
migem Dorn. Die Pfeile weisen auf die kurzen
Dorsalcilien. — Abb. 14: Stark abgeflachtes
Individuum mit groBem dorsalem Dorn. Die
Ahnlichkeit mit einer Chinesenmiitze ist un-
verkennbar. MaBstriche = 10 um. FM Frontal-
membranellen, M Mundeingang, TC Transver-
salcirren, VC Ventralcirren.

Abb. 15-17: Aspidisca cicada (15, 16, in vivo;
17, Protargolsilberimpréignation; nach meh-
reren Autoren aus Foissner et al. 1991). —
Abb. 15: Ventral- und Lateralansicht eines
Exemplars mit fligelartigen Rippen (R) auf
der Dorsalseite. — Abb. 16, 17: Caudal- und
Frontalansichten. Die Hohe der dorsalen
Rippen ist sehr variabel. — Abb. 18, 19: Aspi-
disca lynceus (18, in vivo; 19, Protargolsilber-
impréignation; nach mehreren Autoren aus
Foissner et al. 1991). — Abb. 18: Kletternd auf
einer Detritus-Flocke. Die Zelle ist stark
abgeflacht und auf der Dorsalseite glatt. —
Abb. 19: Frontalansicht. Die Dorsalseite ist
glatt, wéihrend sie bei A. cicada gerippt ist
(Abb. 17) und bei A. turrita einen Dorn hat
(Abb. 8).

figkeiten bis 40 000 Individuen/ml erreicht und
niedrige bis normale Belastungsverhiltnisse
und eine ausreichende Sauerstoffversorgung
anzeigt. So wie die anderen Arten der Gattung
erndhrt sich A. cicada vorwiegend von Bakte-
rien, gelegentlich werden auch kleine Algen,
heterotrophe Flagellaten und Detritus inge-
stiert. Die Generationszeit betrdgt 13 h bei
20 °C. Wassertemperaturen tiber 30 °C werden
gemieden, 37 °C sind letal. Untere pH-Tole-
ranzgrenze = 4,7 obere 10,2. Freies Ammoniak
ist ab 3 mg/l, NO,~~N ab 15 mg/I letal. Ahnlich
weite Grenzen bestehen hinsichtlich Sauerstoff
und abbaubaren organischen Stoffen. Aspidis-
ca cicada ist also ziemlich euryok, haufig wird
sie aber meist nur in der Beta- bis Alphameso-

saprobie, also bei mittelstarker Verschmut-
zung: a-b;b=4,a=5,p=1,1=2,81=2.7
Polysaprobie wird gemieden.

Aspidisca lynceus (Miiller, 1773) Ehrenberg,
1830

Diese Art ist so wie A. turrita 35-50 X 30—45
um grof3, hat aber keine Dornen oder Rippen
auf der Dorsalseite, ist also glatt (Abb. 18, 19).
Vereinzelt findet man Populationen, deren Dor-
salseite sehr zarte Rippen zeigt; sie sind nicht
immer leicht von niedrig gerippten (Hunger)-
Populationen von A. cicada zu trennen (Gro-
e!).

Vorkommen, Verbreitung und Okologie von A.
lynceus decken sich weitgehend mit A. cicada;
der Schwerpunkt ist etwas in Richtung Betame-
sosaprobie verschoben: b-a; o = 1, b = 4,
a=4,p=1,1=1,SI=25.

Die drei Aspidisca-Arten werden also wie folgt
unterschieden: Dorsalseite mit Dorn (A. turri-
ta), mit 6—8 deutlichen Rippen (A. cicada),
glatt oder mit wenigen sehr flachen Rippen (A.
lynceus). Alle drei Arten sind ziemlich euryok.
In FlieSgewissern indizieren sie bei reichlichen
Vorkommen mittelstarke Verschmutzung mit
abbaubaren organischen Stoffen, in biologi-
schen Kliranlagen weisen sie bei mifSig hoher
bis sehr hoher Abundanz auf ausreichende Sau-
erstoffversorgung des Belebtschlamms und gu-
te Klarleistung.
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Foissner, W,, Blatterer, H., Berger, H., Kohmann, F.:
Taxonomische und 6kologische Revision der Cilia-
ten des Saprobiensystems — Band I: Cyrtophorida,
Oligotrichida, Hypotrichia, Colpodea. Informa-
tionsberichte des Bayer. Landesamtes fiir Wasser-
wirtschaft, 1/91, 478 Seiten (1991).

Verfasser: Prof. Dr. Wilhelm Foissner, Universitit
Salzburg, Institut fiir Zoologie, Hellbrunnerstr. 34,
A-5020 Salzburg



180

KOnzeyMitteilone

Blitennachahmung
durch einen Rostpilz

In Colorado, USA erregt der Rostpilz Puccinia
monoica Aufsehen, der einen erheblich stirke-
ren Einfluf$ auf seine Wirtspflanzen (Arabis-Ar-
ten) hat als etwa der Verwandte Getreiderost-
pilz Puccinia gramminis.

Nach der Infektion im Winter dringt P. monoi-
ca in das Meristemgewebe der Wirtspflanze
ein, wodurch ein normales Wachstum unter-
driickt wird. Statt dessen verursacht der Pilz
tiefgreifende morphologische Verianderungen
des Wirtes, wobei vermehrte Blattzahl und
Groflenzunahme auffallen sowie die Unterbin-
dung der Bliitenentwicklung. Durch Ausbil-
dung hochgestellter Biindel infizierter Blatter
auf einem Stengel werden Bliiten anderer Pflan-
zen in Gestalt, Grofle, Farbe und Nektarpro-
duktion nachgeahmt. Die strahlend gelbe

” e B _i}

Der Schmetterling Polygonia auf einer Arabis
holboellii, die mit Puccinnia monoica infiziert
ist. Foto: Barbara A. Roy, Davis, USA; aus
Nature 362, 57 (1993).

Oberfldche der infizierten staubblattihnlichen
Blédtter bilden die Spermogonien des Pilzes, in
denen sich Spermatien, rezeptive Hyphen und
zuckerreiche Spermatienfliissigkeit befinden.
Die Ahnlichkeit dieser Pseudobliiten zu Bliiten
standortgleicher, aber nicht verwandter Pflan-
zen in Farbe, Form und Zuckerproduktion
zieht eine hohe Frequentierung durch verschie-
dene Insekten (Schmetterlinge, Bienen, Fliegen)
nach sich. Da Rostpilze heterothallisch sind,
d.h. verschiedene Geschlechtstypen besitzen,
tragen diese Insekten, addquat zu ihrer Aufga-
be als Bliitenbestiuber, dazu bei, Spermatien
kontrahdren Kreuzungstyps (+/—) zusammen-
zubringen, entweder auf derselben Pflanze
oder durch Transport auf ein anderes befalle-
nes Individuum. Aecidiosporen (Sexualsporen)
werden nur auf infizierten Pflanzen gebildet,
die von spermatientragenden Insekten frequen-
tiert wurden.

In welchem Umfang P. monoica Einfluf§ auf das
Bestdubungsverhalten der Insekten nimmt, ist
noch nicht vollstindig geklart. Es sprechen Da-
ten fiir die Tatsache, daf§ die Insekten wegen
der hohen Nektarausbeute hdufiger Pseudoblii-
ten als echte Bliiten anfliegen und dort erheb-
lich linger verweilen und somit die Bestdu-
bungsraten der umgebenden Pflanzen gesenkt
werden. Andererseits bleiben Insekten in Ge-
bieten mit P. monoica-Befall durchschnittlich
linger auf einer echten Bliite als in Gebieten
ohne Befall.

Kurioserweise sind die Pseudobliiten so blu-
menihnlich, dafl Botanik-Studenten solche her-
barisieren und zu bestimmen versuchen oder
sogar eingefleischte Botaniker aus der Ferne
auf die Pseudobliiten hereinfallen...

B. A. Roy: Floral Mimicry by a plant pathogen. Na-
ture 362, 56—58 (1993).

E. Miiller, W. Loffler: Mykologie. 4. Aufl., Thieme-
Verlag, Stuttgart 1982.

Michael Nickel, Schorndorf
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Gesucht wird...

... der einzige Sohn aus einer jiidischen Familie,
die seit Generationen in einer kleinen schlesi-
schen Kreisstadt nahe Breslau ansissig war. Er-
wiesene Neugier und grofer Tatendrang brach-
ten ihn bereits in frither Jugend zur Naturfor-
schung. So machte er einmal zwei weifse Tau-
ben seiner Mutter buchstiblich blau, indem er
sie eine Farblosung trinken lief. Tatsdchlich
flatterten die maltratierten Vogel am folgenden
Tag mit deutlich geblautem Gefieder auf dem
Hof umher — zum Entsetzen der erschreckten
Eltern, aber auch zur tiefen Befriedigung des
jungen Forschers. Nach der problemlos absol-
vierten Schulzeit entschliefSt er sich zum Studi-
um der Medizin, zunichst in Breslau, dann in
StrafSburg und zuletzt in Freiburg. Der Umgang
mit Farbe bestimmt auch seine ernstzunehmen-
de Arbeit. Er interessiert sich insbesondere fiir
die Histologie und ihre Firbemethoden.

Mit 23 Jahren promoviert er zum Doktor der
Medizin, a3t sich in Leipzig kurzzeitig als Arzt
nieder, nimmt aber im gleichen Jahr eine Assi-
stenzstelle an einer grofSen Klinik in Berlin an.
Schon sechs Jahre spiter wird er Titularprofes-
sor — drei Jahre bevor er sich als Privatdozent
an der Berliner Universitit habilitierte, was als
ungewohnliche und alle sonstigen Laufbahn-
brauche durchbrechende Auszeichnung gelten
mufS. Als gerade DreifSigjahriger richtet er sich
auf eigene Kosten ein Privatlabor ein und
forscht darin unentwegt. Hier entwickelte er
unter anderem neue Vitalfirbungen. Dabei ent-
deckt er ein bis heute angewendetes Verfahren,
mit dem man sidurefeste stibchenformige Bak-
terien kontrastisch rot auf leuchtend blauem
Hintergrund darstellen kann. Inzwischen hat er
sich auch verheiratet. Seine Frau stammt eben-
falls aus einer jiidischen Familie aus Schlesien.
Im Jahre 1890 zieht er sich — offenbar infolge
eines nicht immer ganz sorgsamen experimen-
tellen Umgangs mit Mikroorganismen — eine
schwere Infektionskrankheit der Lunge zu und
muf$ seine Arbeit mit einem lingeren Kurauf-
enthalt in Agypten unterbrechen. Nach rund
anderthalb Jahren setzt er seine Forschung fort,
zundchst im eigenen Labor, wenig spiter in ei-
nem Kliniklabor. Hier beginnt ein weiterer
wichtiger Abschnitt seines Lebenswerkes — die

Erforschung der korpereigenen Abwehrprozes-
se gegen die Wirkung von Giften oder anderen
krankheitserzeugenden Stoffen, die wir heute
unter dem Begriff Immunitit zusammenfassen.
Die Kronung seiner ergebnisreichen Arbeit war
zweifellos die Verleihung des Nobelpreises fiir
Medizin. Unterdessen war er (als Fiinfundvier-
zigjdhriger) zum Leiter des Koniglichen Institu-
tes fir Experimentelle Therapie in Frankfurt
berufen worden und seit 1904 Ordentlicher
Professor in Gottingen.

Seine mikrobiologische und biochemische For-
schung folgt einer Idee, die wir auch heute noch
als dufSerst fruchtbare Arbeitshypothese begrei-
fen. ,Nur wenn sich Medikamente mit den
Zellrezeptoren verbinden, wirken die Stoffe im
Organismus®, schrieb er einmal. Schon um
1875 entwickelte er die Idee, wonach die Wir-
kung irgendeines Stoffes im Organismus
(gleichgiiltig ob Nahrungsmittel, Gift oder Me-
dikament) von dessen Verteilung im Gewebe
abhingen muf$ und diese von den chemischen
Eigenschaften der beteiligten Verbindungen be-
stimmt wird. Ein vorhandener Stoff kann seine
besondere biologische Wirkung nur dort ent-
falten, wo er sich nach dem SchlofS-Schliissel-
Prinzip an bestimmte, auf den Oberflichen von
Zellen vorhandenen Bindungsstellen koppelt.
Er nannte solche Kopplungsstellen Rezeptoren
— ein Begriff, der die molekularbiologische For-
schung seit nunmehr tiber 100 Jahren aufSeror-
dentlich beeinflufdt und befligelt hat.

Rastlos hat der Gesuchte an der genaueren
Kennzeichnung entsprechender Bindungsstel-
len gearbeitet. Bei seinen mikrobiologischen
und histologischen Arbeiten war ihm das Mi-
kroskop ein wertvolles und unentbehrliches In-
strument. Das gesellschaftliche Leben mied er
weitgehend. Zur gelegentlichen Entspannung
reichten ihm ein wenig Unterhaltungsmusik, ab
und zu ein Kriminalroman und ein paar Kar-
tenspiele mit seiner Familie vollig aus. Obwohl
er auf der einen Seite ein geradezu genialer und
unbestritten sehr erfolgreicher Naturforscher
war, kann man ihn wohl kaum als genufSvollen
Beobachter oder gar Liebhaber der Natur be-
zeichnen. Das Mikroskop ermdoglichte ihm
zwar sicherlich das Vordringen in Bereiche des
zuvor nie Gesehenen, aber er setzte es lediglich
zur Kontrolle und Uberpriifung von Arbeitser-



182 Mikro-Quiz

gebnissen ein. Erbauung oder Bewunderung or-
ganismischer Schonheit gewann er auf diesem
Wege sicherlich nicht. Jedenfalls findet sich in
seinen zahlreichen Schriften darauf kein Hin-
weis.
Vier Jahre vor Eintritt in den gesetzlichen Ru-
hestand, wie wir heute sagen wiirden, stirbt er
in Bad Homburg. Wenige Jahre zuvor hat er
sein Lebenswerk noch einmal um eine beson-
dere Leistung bereichert. Er war an der Entdek-
kung einer Chemotherapie beteiligt, mit der
man eine damals gefiirchtete Infektionskrank-
heit wirksam eindimmen konnte und die sich
bereits wihrend des Ersten Weltkrieges sehr be-
wihrt hat.

Bruno P. Kremer, Redaktion MIKROKOSMOS

Haben Sie die zu ratende Person erkannt? Schreiben

Sie Thre Losung auf eine Postkarte an die Redaktion

MIKROKOSMOS; Prof. Dr. Klaus Hausmann, Zoo-

logisches Institut der Freien Universitit, Konigin-Lui-

se-Strafde 1-3, 14195 Berlin. Einsendeschlufs ist der

20. Mai 1994. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Unter den richtigen Einsendungen werden dieses Mal

je ein Exemplar folgender Biicher verlost:

@ Eisenbeiff/Wichard, Atlas zur Biologie der Bo-
denarthropoden

@ Quick/Hauck, Strukturen des Lebens

@ Fujita et al., Zellen und Gewebe.

Der Gesuchte aus dem Quiz in Heft 83/1 ist der

Dichterfiirst Johann Wolfgang von Goethe, der, wie

KOnzeyMinteilong;

Hildegard Maria Finke aus Essen uns mitteilte, ein
Sonnenmikroskop besafs, das der Archivar Ludwig
Christian Lichtenberg (1738—-1813) fiir ihn besorgt
hatte. Wer sich niher fiir den Naturforscher Goethe
interessiert, wird in folgender Literatur viele weitere
Informationen finden.

Eckermann, J.P: Gespriche mit Goethe in den letz-
ten Jahren seines Lebens. Deutsche Bibliothek Ber-
lin, 1. Band.

Reukauf, E.: Goethe als Mikroskopiker, Mikro-
kosmos 6, 163—165, 234—239 (1912).

Dariiberhinaus wird in einem der niachsten MIKRO-
KOSMOS-Hefte ein von Rainer Hendel verfafiter
biographischer Artikel iiber Goethe erscheinen.

Die drei Biicher haben gewonnen:

@® Wolfgang Jacob, Grofiraschen

@® Karen Pflugmacher, Meerbusch

@® Friedrich Thormann, Sulzbach

Die Redaktion gratuliert sehr herzlich!

Der Gesuchte aus dem Quiz in Heft 83/2 ist Frits
Zernike, der fiir seine epochemachende Erfindung,
namlich die Phasenkontrast-Mikroskopie, im Jahre
1953 mit dem Nobelpreis fiir Physik geehrt wurde.

Die drei Biicher haben gewonnen:

@ Rainer Hendel, Uffenheim

@® René Miiller, Winterthur (Schweiz)
@® Michael Ringel, Frankfurt/M.

Die Redaktion gratuliert sehr herzlich!

Mikrowellenofen als Helfer bei
der Férbung

Der im Haushalt vielfaltig verwendete Mikro-
wellenofen (z.B. Miele Modell M720 oder
Sharp Microwave Oven Model R-4060) kann
auch bei der Beschleunigung von Fiarbemetho-
den dienlich sein.

So hat man gefunden, daf$ Farbverstirker (mor-
dants), die bestimmte Farbstoffe an das Gewe-
be fester binden, sehr viel schneller wirken,
wenn diese statt der gebrduchlichen ein bis
mehrstiindigen Einwirkung bei 60 °C fiir einige
Sekunden (15—45 s) in den Mikrowellenofen
gebracht werden. Gomoris Trichrome oder
Mallorys Phosphorwolframsiure-Himotoxylin
mit Bouin-Verstarker liefern im Mikrowellen-
ofen in wenigen Sekunden ausgezeichnete Er-
gebnisse (nach Barone).

Aber auch immunhistochemische Farbungen in
Hauptpriparaten ergaben nach einer S—9minu-
tigen Behandlung im Mikrowellenofen eine
besser Firbung als eine 30-60miniitige bei
Zimmertemperatur (nach van Vlijmen-Willems
und van Erp).
Die Kurzbehandlung im Mikrowellenofen hat
offensichtlich nicht nur den Vorteil der Be-
schleunigung der Firbung, sondern sie fiihrt
auch zu einer geringeren Schadigung des Gewe-
bes infolge der kiirzeren Temperatureinwir-
kung.
van Vlijmen-Willems, 1., van Erp, P.: Microwave irri-
diation for rapid and enhanced immunohisto-
chemical staining: Application to skin antigens.
Biotechnic & Histochemistry 68, 67—74 (1993).
Barone, C. A.: Microwave stimulation for commonly

used mordants. Biotechnic & Histochemistry 6§,
122-124 (1993).

H. E. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Was ist drin im Vollkornmehl?
Ein reizvolles Thema fiir die Schulmikroskopie

Erich Lithje

Im Mittelpunkt des Biologieunterrichts der 10. Klassenstufe steht nach dem gel-
tenden Gymnasiallehrplan fiir Schleswig-Holstein der Mensch. Unter dem
Aspekt Ernéihrung und Gesundheit soll unter anderem ilber Nahrung und Néihr-
stoffe sowie iiber eine gesunde, vollwertige Ernéhrung gesprochen werden.

' m folgenden wird die Gestaltung einer

-*i Doppelstunde zum Thema Vollkornmehl

" unter Einbezug von Stereolupe und Video-
mikroskop vorgestellt.

Unterrichtsverlauf

1) Anhand eines GetreidestraufSes (Abb. 1)
werden die vier Arten Weizen, Roggen, Gerste
und Hafer benannt.

2) Weizenkorner werden ausgeteilt und unter
der Stereolupe betrachtet. Durch den Vergleich
mit Kornern in der Weizenihre des StraufSes
wird ermittelt, wie das ausgedroschene Korn
im Fruchtstand gesessen hat.

3) Das Korn wird mit der Rasierklinge nahe
dem unteren Ende quer durchgeschnitten und

Abb. 1: Weizenkérner werden mit einer
Haushaltsmiihle zu einer Probe Vollkornmehl
fir die Untersuchung in der Klasse ausge-
mahlen — ein motivierender Einstieg fiir die
anschlieBenden Betrachtungen.

Mikrokosmos 83, Heft 3, 1994

Abb. 2: Auf einem Objekttréiger liegen kéuf-
liches Mehl vom Typ 405, Weizenkérner mit
und ohne Stérkenachweis sowie das frisch
gemahlene Vollkornmehl zur Videodemon-
stration bereit. Die Oberfléche aller vier
Obijekte ist mittels eines weiteren Objeki-
tréigers mit leichtem Druck auf ein gleiches
Niveau gebracht worden.

der grofere Teil in Knetgummi zur Betrachtung
auf dem Objekttisch der Stereolupe fixiert
(Abb. 2). Schale, Mehlkorper und Keim sind
zu erkennen und werden im Heft skizziert
(Abb. 4).

4) Auf das Priparat wird Lugol’sche Losung
getropft; die Wirkung wird beobachtet, proto-
kolliert und skizziert: Das stirkehaltige Mehl
firbt sich tiefschwarz, Schale und Keim bleiben
unverindert (Abb. 5).

Fiir das Videomikroskop wird ein Praparat her-
gestellt, auf dem ein ungefirbtes sowie ein ge-
firbtes Weizenkorn in Knetmasse, ferner kauf-
liches Mehl mit sehr wenigen Keimlings- und
Schalenanteilen sowie selbstgemahlenes Voll-
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Abb. 3: Denkbar einfach ist die Préisentation
von Schrot und Korn bei Auflicht. Auch das
mikroskopische Trockenverfahren ohne Deck-
glas und Wassereinbettung ergibt mit der 4x
(links) und 10x-Optik (hier fokussiert) ein-
wandfreie Videobilder.

Abb. 4: Weizenkornanschnitt in Keimlings-
héhe auf dem Bildschirm. Mehr noch als
diese SchwarzweiBwiedergabe l&Bt das far-
bige Bild des Monitors die Details hervortre-
ten (Keimling oben, Mehlkérper links und
rechts der Rille).

kornmehl zusammengestellt sind. Diese Objek-
te werden jeweils an passender Stelle des Unter-
richtsganges bei Auflicht auf dem Bildschirm
projiziert (Abb. 3). Durch diese Ergdnzung der
eigenstindigen Schiileruntersuchungen kénnen
alle Details rekapituliert und gefestigt werden.
5) Die Schiiler mahlen mit einer mitgefithrten
Getreidemiihle eine Handvoll Weizen zu Voll-
kornmehl aus (Abb. 1).

i

Abb. 5: Bildschirmwiedergabe eines Weizen-
korns nach positivem Stéirkenachweis. Der
Keimling bleibt unveréindert (die schwarzen
Punkte sind durch den Schnitt verschleppte
Mehlkérner). — Eine vergleichbare Ansicht
dieses Objekts haben die Schiiler mit ihren
20- und 30fach vergréBernden Stereolupen.

- <~ . j!l ,A'yx \‘ ‘:'72:5,?
Abb. 6: So bietet sich eine Mehlprobe unter
dem 4x-Objektiv auf dem Bildschirm dar.
Schréglicht ist giinstig zur Skulpturierung der
nivellierten Oberfléche.

Der Lehrer fertigt inzwischen ein Schnittpripa-
rat vom Randbereich des Weizenkorns an und
projiziert es auf dem Bildschirm (Abb. 8).
Frucht- und Samenschale, Aleuronzellen sowie
Mehlkorper sind zu erkennen. Ein Schiiler figt
dem Priparat Lugol’sche Losung zu; auf dem
Bildschirm firbt sich das Mehl dunkel, wih-
rend die Schalen und das Aleuron unverandert
bleiben. Der Befund wird notiert und gedeutet.
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Abb. 7: Feine Kriimel eines Vollkornbrétchens
vom Bécker. Auch als Vollkornbrétchen muf3
dieses Backprodukt nur einen relativ gerin-
gen Anteil an Vollkornmehl enthalten (30 %).
Es wéire eine reizvolle Ergéinzung des Pro-
jekts, wenn die Schiiler aus dem selbstgefer-
tigten Vollkornmehl einige Brétchen backen
und dessen Kriimel zum Vergleich unter-
suchen kénnten.

6) Die Schiiler betrachten das Vollkornmehl
mit der Stereolupe und suchen die zerkleinerten
Elemente Schale, Keimling, Mehlkorper wie-
der.

7) Sie vergleichen eine Probe Mehl des Typs
405 und stellen fest, daf$ hier die Anteile der
Schale und des Keimlings verschwindend ge-
ring sind. Dieses Ergebnis wird festgehalten.
Beide Mehlproben werden auch als Auflicht-
praparate auf dem Bildschirm gezeigt (Abb. 6).
Die Bestandteile sind hevorragend zu erkennen,
und die Proben koénnen durch Manipulation
am Kreuztisch iiber den Bildschirm akribisch
durchgesehen werden. Wiederum wird Lu-
gol’sche Losung hinzugefiigt und das geradezu
dramatisch wirkende Vordringen der Losung
im Mehl verfolgt; Schalen- und Keimfragmente
firben sich nicht.

8) Ein Stiickchen Vollkorn-Knickebrot wird
zerkriimelt und unter der Stereolupe betrach-
tet. Auch hier sind die Schalenfragmente gut im
tibrigen Teig auszumachen.

Dasselbe Priparat wird wiederum im Auflicht
auf dem Bildschirm projiziert (Abb. 7) und ab-
schlieflend besprochen.

SchluBbetrachtung

Nach diesem abwechslungsreichen Programm
sind Interesse und Verstindnis fiir die Inhalts-
stoffe der einzelnen Kornbestandteile sowie fiir

—~

Abb. 8: Ein ad hoc gefertigtes Schalenprépa-
rat des Weizenkorns wird im Unterricht mit
dem 25x-Obijektiv (unter Deckglas) videogra-
phiert. Neben dem Mehlksrper mit seiner
Stéirke (links unten) treten die Aleuronzellen
als dunkler Ring hervor. Nach auBen schlie-
Ben sich die in einer Farbwiedergabe als
rétliche Linie erkennbare Samenschale und
die hellgelbe Fruchtschale an.
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die erndhrungsphysiologischen Vorziige des
Vollkornmehls bei den Schiilern geweckt. Ein-
zelheiten sind u.a. der angefiihrten Literatur zu
entnehmen. Dank der eingesetzten Videotech-
nik ist es moglich, ohne groflen priparativen
Aufwand die wesentlichen Bildeindriicke ge-
meinsam auszuwerten und ein gleiches Beob-
achtungsresultat bei jedem Schiiler zu erzielen.
Eine merkliche Erleichterung fiir den Lehrer:
Auf- und Abbau der Anlage sowie ein Teil der
Prasentation der Objekte lagen in der Hand
einer gut eingespielten Bio-Video-AG dieser
Klasse.

KUnzeyMinteilong;

Literaturhinweise

BundesausschufS fiir volkswirtschaftliche Aufklarung
e.V.: Brot. Koln 1971.

Gassner, G., Hohmann, B., Deutschmann, F.: Mikro-
skopische Untersuchung pflanzlicher Lebensmit-
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Kremer, B. P.: Mikroskopische und mikrochemische
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Vollwert-Erndhrung. 6. Aufl. Karl F. Haug Verlag,
Heidelberg 1987

Verfasser: Dr. Erich Liithje, Kruppalle 13,
D-24146 Kiel

Reversible Stérung des Golgi-
Apparates

In den Pflanzenzellen werden viele Proteine am
endoplasmatischen Retikulum  synthetisiert
und von dort aus an die Zelloberfliche oder
zur Vakuole transportiert. In den meisten Fil-
len wird dieser Transport durch den Golgi-Ap-
parat vermittelt, der eine Schliisselfunktion bei
der Glykosylierung, Verteilung und Verpak-
kung der Eiweifle auf dem Weg zum endoplas-
matischen Retikulum hat. Der pflanzliche Gol-
gi-Apparat ist auch verantwortlich fiir die Syn-
these und Zusammenstellung der Polysacchari-
de, die charakteristisch fiir die pflanzliche Zell-
wand sind. Viele Untersuchungen befassen sich
mit diesen beiden Golgi-Apparat-Funktionen,
die aber erschwert werden, da es keinen Inhibi-
tor gibt, der die Trennung der verschiedenen
Funktionen des Golgi-Apparates ermoglicht.
Nachdem bei tierischen Zellen das Brefeldin A,
ein aus Pilzen stammendes Fettsiurederivat,
neue Wege fiir die Untersuchung der Funktion
des Golgi-Apparates geboten hat, wurde diese
Substanz nun auch fiir pflanzliche Golgi-Appa-
rate untersucht. Brefeldin A (BFA) wird von
den Firmen Cambio in England oder Tebu in
Frankreich hergestellt und blockiert den Trans-
port von Proteinen zwischen dem endoplasma-
tischen Retikulum und dem Golgi-Apparat,

auch in pflanzlichen Zellen. Die Wurzelspitzen
von vier Tage alten Maiskeimlingen oder Sus-
pensionskulturen von Maiszellen wurden in ei-
nem Konzentrationsbereich von 10 bis 200 ug
pro Milliliter mit BFA behandelt. Unter dem
Einflufs von BFA wurden die Golgi-Felder zer-
stort, so daf$ zahlreiche Vesikel in das Cytoplas-
ma entlassen wurden. Besonders bemerkens-
wert ist die Beobachtung, daf$ dieser Prozefs der
Transformation der Golgi-Apparate nach einer
dreistiindigen Behandlung mit 200 pg/ml BFA
reversibel ist! Nach einstiindigem Aufenthalt in
einer geeigneten Losung ohne BFA erholt sich
der Golgi-Apparat und bekommt wieder die
charakteristischen Eigenschaften des Golgi-Fel-
des vor der Behandlung. Das bedeutet, dafs die
durch BFA hervorgerufene Desintegration und
Dissoziation des Zisternenstapels wieder riick-
gingig gemacht werden kann. Der Angriffs-
punkt des BFA bei pflanzlichen Zellen muf$
noch geklart werden. Bei tierischen Zellen
konnte nachgewiesen werden, dafs BFA die As-
soziation des ,,coatomer complex“ an der Peri-
pherie der Golgi-Zisternen durch Hemmung ei-
nes 110 kD Proteins, das homolog zum (3-Adap-
tin ist, verhindert.

Satiat-Jeunemaitre, B., Hawes, C.: Reversible disso-

ciation of the plant Golgi apparatus by Brefeldin
A. Biol. Cell 75, 325-328 (1992).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Karg, W.: (Acarina), Milben;
Parasitiformes (Anactinochae-
ta); Cohors Gamasina Leach:
Raubmilben. Die Tierwelt
Deutschlands, 59. Teil,

2. iiberarbeitete Auflage,
Gustav Fischer Verlag, Jena,
1993, 523 Seiten, 437 Abbil-
dungstafeln, DM 178,00,
ISBN 3-334-60445-5.

1971 hat der Autor seine erste
Auflage dieses Bestimmungs-
werks als ,,Die freilebenden Ga-
masina (Gamasides), Raubmil-
ben“ herausgegeben. Es enthielt
650 Arten, und es wurde zu ei-
nem europdischen Standardwerk
der Acarologie. Die neue erwei-
terte Auflage umfafst mehr als
1000 Raubmilbenarten, dabei
auch Arten aus Nachbarlindern,
deren Vorkommen auch im enge-
ren Bearbeitungsgebiet zu erwar-
ten ist.

In einer allgemeinen Einfithrung
werden die Morphologie, die sy-
stematische Gliederung, Biologie
und das Verhalten sowie die Un-
tersuchungsmethoden der Raub-
milben behandelt. Diese Ab-
schnitte sind sehr informativ und
lebendig geschrieben.

Das Werk ist reichlich mit Origi-
nal-Strichzeichnungen versehen,
so dafs die Detailbeschreibungen
gut nachvollziehbar sind. Die sy-
stematische Gliederung wurde im
Vergleich zur ersten Auflage ohne
tibertriebene Spaltung von Taxa
verfeinert, also sind etliche neue
Gattungen enthalten und Umbe-
nennungen erfolgt. Dies wurde je-
doch moglichst nach phylogeneti-
schen Gesichtspunkten vorge-
nommen, die der Spezialliteratur
zu entnehmen sind, und hilt sich
in einem auch fir den Praktiker
iiberschaubaren Rahmen (im De-
tail gibt es unter Spezialisten je-
doch konzeptionell unterschiedli-
che Auffassungen).
Erfreulicherweise wird in den Be-
stimmungstabellen auf Abkiir-
zungen verzichtet, die einem

Mikrokosmos 83, Heft 3, 1994

Nichtspezialisten die Einarbei-
tung erschweren. Wegen der Fiille
der Arten und der mikroskopisch
oft nicht einfach erkennbaren
Merkmale ist das Werk dennoch
nur nach intensiver Einarbeitung
gut benutzbar. Dies mag fiir den
Laien-Acarologen eine Hiirde be-
deuten. Der Praktiker, etwa aus
dem Pflanzenschutz, wird sich
auf Teilgruppen der Raubmilben
konzentrieren, in denen er dann
mit grofler taxonomischer Sicher-
heit zum Ergebnis kommen kann.
Schwichen des Werks liegen teils
in der Sache begriindet: Es sind
nicht in allen Familien und Gat-
tungen die Jugendstadien und
Minnchen iiber Tabellen bis zur
Art bestimmbar, insbesondere
weil sie nicht durchgehend fiir al-
le Arten beschrieben sind. Die
Bestimmung stiitzt sich haupt-
sichlich auf die Weibchen. Dem
Sammler ist also anzuraten, je-
weils mehrere Tiere pro Fundort
zu erfassen, damit iiber die er-
haltenen Weibchen eine sichere
Determination gelingt. Wer
Minnchen bestimmen will, wird
teilweise auf Spezialliteratur zu-
riickgreifen miissen (jeweils Hin-
weise darauf bei den Arten wiren
niitzlich gewesen, hitten wohl
aber das Buch noch umfangrei-
cher gemacht). Das Buch enthilt
ein gutes Literaturverzeichnis. Die
Abbildungen zu einer Art, sind
vielfach auf mehrere Tafeln auf
verschiedenen Seiten verteilt. Mal
sind unterschiedliche Details ar-
tenweise zusammengestellt, mal
vergleichend fiir verwandte Arten.
Es erfordert Geduld, will man et-
wa ein zu bestimmendes Tier mit
verschiedenen Abbildungen zu
der jeweiligen Gattung verglei-
chen. Abbildungshinweise im Na-
mensindex wiren hilfreich.

Das Buch dokumentiert nicht nur
den immensen Fortschritt der Ta-
xonomie der Gamasiden, sondern
auch die notwendige Differenzie-
rung der Okologie der Arten.
Pauschalangaben tiber ,,GrofSar-
ten“ dlterer Literatur behindern

hingegen wissenschaftliche Er-
kenntnisse und die praktische
Nutzung fiir Pflanzenschutz und
Okologie. Fiir Praktiker im Pflan-
zenschutz und fiir Bodenékolo-
gen und Bodenzoologen ist dieses
Werk unverzichtbar. Interessenten
der Kleinfauna bekommen eine
seriose Detailkenntnis der faszi-
nierenden freilebenden Raubmil-
benfauna im Boden und in der
Vegetation.

Gerd Weigmann, Berlin

Van den Hoek, C., Jahns,

H. M., Mann, D. G.: Algen.
3. neubearbeitete Auflage,
Thieme Verlag, Stuttgart
1993, 411 Seiten, 235 Abbil-
dungen, 5 Tabellen, DM
98,00,

ISBN 3-13-551103-0.

Bei Streifziigen durch die Kleinle-
bewelt der Gewisser begegnet der
Mikroskopiker immer wieder
auch der beachtlichen Typenviel-
falt der Algen vom winzigen Ein-
zeller bis zur fiadigen oder flichi-
gen Makroalge. Dabei stellt sich
hidufig nicht nur die Frage nach
der Zugehorigkeit der verschiede-
nen Formen, sondern auch nach
ihrer Lebensweise oder nach Be-
sonderheiten von Zellstruktur
und Entwicklung. Das vorliegen-
de Werk — die zur Zeit zweifellos
beste deutschsprachige Einfiih-
rung in die Algen — gibt darauf
genauere Antwort. Es bietet unter
Beriicksichtigung auch der neue-
sten Literatur eine aktuelle Zu-
sammenschau des gegenwirtigen
Kenntnisstandes zur Cytologie,
Morphologie und Systematik der
Algen und veranschaulicht die
tibersichtlich aufbereitete Infor-
mation anhand von 235 Abbil-
dungen in fast 1200 Einzeldar-
stellungen. Gerade fiir Lernende,
die sich in die faszinierende Bio-
logie der Algen einarbeiten, ist
dieses Werk sicher ein sehr emp-
fehlenswerter Begleiter.

Thomas Wafmann, Bonn
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Schwoerbel, J.: Einfiihrung
die die Limnologie. 7 vollst.
tiberarbeitete Auflage, UTB
31, Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart, Jena, 1993,

387 Seiten, 124 Abbildungen,
50 Tabellen, DM 29,80,
ISBN 3-8252-0031-91.

Es ist nicht unbedingt ein leichtes
Unternehmen, den Rahmen fiir
ein Lehrbuch der Limnologie ab-
zustecken, zumal es als Einfiih-
rung einen gewissen Umfang
nicht tiberschreiten sollte bzw.
darf. Die Limnologie ist ein au-
Berordentlich vielschichtiger The-
menkomplex. Als Teilgebiet der
aquatischen Okologie und als sol-
ches eingebettet in die Wissen-
schaft der Okologie, verwischen
sich die Grenzen und sind nicht
scharf zu ziehen. So erhebt sich
bei der Konzeption eines limno-
logischen Lehrbuchs ganz
zwangsliufig die Frage, wo Lim-
nologie beginnt und wo sie auf-
hort. Daf§ die vorliegende Einfiih-
rung in die Limnologie nun in
der 7 Auflage erschienen ist,
kann man sicher als Beleg dafiir
sehen, daf$ es dem Autor gelun-
gen ist, in diesem Buch alles not-
wendige Wissen zum Thema zu
liefern.

Was unterscheidet nun diese Auf-
lage von der vorherigen? Mit 387
Seiten hat das Taschenbuch an
Umfang erheblich zugenommen.
Alle Kapitel sind, um dem enor-
men Wissenzuwachs gerecht zu
werden, vollstindig iiberarbeitet
und durch Einkniipfen neuer Er-
kenntnisse erweitert und ergdnzt
worden.

Dariiber hinaus sind neue Kapitel
zu aktuellen Problemen wie Ge-
wisserverseuchung, Epidemiolo-
gie wasserbiirtiger Krankheiten
und Okotoxikologie hinzugekom-
men.

Beibehalten wurde die bisherige
Gliederung: Von der Geschichte
der Limnologie spannt sich der
Bogen iiber physikalische Verhilt-
nisse und Lebensgemeinschaften
im Gewisser zum Stoffhaushalt I,
die Chemie, und Stoffhaushalt II,

die Biologie betreffend, bis hin
zur angewandten Limnologie.
Ganz erfreulich und deshalb be-
sonders anzumerken ist, dafd sich
(zwar immer noch recht zaghaft),
einige Fotos in den Text — man
mochte fast sagen — ,,hineingemo-
gelt“ haben. Sie lockern den mit
Tabellen und grafischen Darstel-
lungen tippig ausgestatteten Text
etwas auf. Rasterelektronenmi-
kroskopische Aufnahmen, wie die
Filtrierstruktur einer plankti-
schen Cladocere (S. 188), sind be-
trachtenswert, erfreuen das Auge
und gonnen ihm eine kleine inter-
essante Verweilpause, bevor es
sich in die nachfolgende mathe-
matische Beschreibung der Fil-
trierintensitdt von Organismen
versenkt. Man hitte dem Auge
weitere solche optischen Ver-
schnaufpausen gewiinscht.
Nach wie vor ist dieses Werk dem
Interessentenkreis, an den es sich
richtet (Studierende der Limnolo-
gie, Biologie, Hydrologie, Wasser-
wirtschaft und Ingenieurwissen-
schaft sowie Entscheidungstri-
gern in 6kologischen Fragen) auf
jeden Fall als Standardlektiire zu
empfehlen.

Nora Fischer, Koln

Schmid, G. H., Radunz, A.,
Groschel-Stewart, U.: Immu-
nologie und ihre Anwendung
in der Biologie. Georg Thieme
Verlag, Stuttgart, 1993, 248
Seiten, 111 teils zweifarbige
Abbildungen, DM 39,00,
ISBN 3-13-771501-6.

In den letzten Jahren ist unser
Kenntnisstand tiber die Mecha-
nismen bei einer Immunantwort
enorm gewachsen. Dies ist unter
anderem eine Folge der rasanten
Entwicklung neuer molekularbio-
logischer Techniken. Mit Hilfe
dieser Methoden gelang es in kur-
zer Zeit, die an einer Immunant-
wort beteiligten Komponenten
wie Rezeptoren, Antikorper und
Botenstoffe in ihrer Struktur auf-
zukliren, sie zu isolieren und ihre

Wechselwirkungen zu analysieren.
Das bessere Verstdandnis der ele-
mentaren Grundlagen hat dazu
gefiihrt, dafs das lange Zeit aus-
schliefflich unter humanmedizini-
schen Aspekten erforschte Fach-
gebiet auch endlich in der biolo-
gischen und biochemischen Wis-
senschaft etabliert wurde. Viele
Erkenntnisse der heutigen Mole-
kularbiologie, Biochemie und
Physiologie der Pflanzen hitten
ohne die immunchemischen Tech-
niken unméglich gewonnen wer-
den kénnen. Die Immunologie ist
nicht linger auf klinische Aspekte
der Humanmedizin beschrinkt,
sondern sie hat sich in der biolo-
gischen Forschung fest etabliert.
Das Buch ,,Jmmunologie und ihre
Anwendung in der Biologie® lei-
stet beziiglich dieser Entwicklung
einen wertvollen Beitrag.

Dieser brandneue Titel aus der
bewihrten Reihe der flexiblen Ta-
schenbiicher des Thieme-Verlages
hilt, was er verspricht. Das Buch
bietet eine hervorragende allge-
meine Einfihrung in den aktuel-
len Wissensstand dieses dufSerst
komplexen Themas. Es soll sich
nicht primir an Mediziner, son-
dern an Biologiestudenten rich-
ten, die im Rahmen eines Prakti-
kums immunchemische Metho-
den studieren und anwenden wol-
len, wobei die Autoren im Vor-
wort des Buches versprechen, das
Buch so ausgelegt zu haben, daf§
der Leser keine zusitzliche Litera-
tur zu Rate ziehen muf}, um dem
Thema folgen zu kénnen. Dies ist
den Autoren in iiberzeugender
Weise gelungen.

Auf den ersten 70 Seiten wird der
Leser kurz und priagnant in alle
wichtigen Komponenten des Im-
munsystems eingeweiht: Zellen,
Gewebe und Rezeptoren des Im-
munsystems, Komplementsystem,
Cytokinine, humorale Immunant-
wort, Antigenbeschaffenheit, An-
tikorperproduktion, Antigen-An-
tikorper-Wechselwirkung, Regu-
lation der Immunantwort. Nach
dieser Einfithrung, die mit sehr
schnell verstindlichen und z.T.
zweifarbigen Abbildungen illu-
striert ist, verfiigt der Leser iber
eine solide Basis, die er fiir den
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darauffolgenden angewandten
Teil des Buches benotigt.

In den folgenden Kapitel wird der
Leser mit Anwendungsbeispielen
immunologischer Methoden ver-
traut gemacht wie z.B. Herstel-
lung von Antikérpern gegen Pro-
teine und niedermolekulare Ver-
bindungen, Einsatz der Antikor-
per und Wirkung der Antikorper-
bindung auf die Funktion einer
Membran, wobei diese konse-
quent am Beispiel der komplex
aufgebauten Thylakoidmembran
dargestellt werden. Der Leser
lernt neben generellen Prinzipien
der Analyse einer Membran mit
immunologischen Methoden auch
spezielle Anwendungsmoglichkei-
ten von Antikorpern als hochspe-
zifische Sonden zum Nachweis
biologisch relevanter Molekiile
kennen. Er wird auflerdem infor-
miert tiber die Herstellung von
Antiseren (z.B. gegen 16sliche und
membrangebundene Thylakoid-
membranproteine, gegen Phyto-
hormone am Beispiel der Absci-
sinsdure und gegen Herbizide am
Beispiel von Antrazin). Methoden
wie die SDS-Polyacrylamidgel-
elektrophorese von Proteinen, die
Affinitdtschromatographie und
die Immunogoldmarkierungen
werden dufSerst detailliert und gut
verstandlich beschrieben.

Der wissenschaftliche Hinter-
grund der Autoren bringt es mit
sich, daf$ auch im letzten der fiinf
Kapitel eingehend die Thylakoid-
membran beleuchtet wird, nun
aber ihre Funktion einschliefSlich
der Lichtreaktionen der Photo-
synthese im Vordergrund steht.
Danach mag der interessierte Le-
ser sich auch nicht mehr tiber den
Anhang wundern, in dem sich
neben einer Darstellung der Kor-
relation zwischen Struktur und
Funktion in der Thylakoidmem-
bran auch ein Schema der Photo-
systeme I und II sowie weiterer
Strukturkomplexe, die die Thyla-
koidmembran durchspannen, fin-
det.

Der Zielgruppe kann man dieses
Buch wirmstens empfehlen. Es
hebt sich von all den klinisch
orientierten Immunologiewerken
sowohl hinsichtlich der Idee als

auch in der Konzeption aus der
Sicht eines Naturwissenschaftlers
positiv ab. Die wichtigsten immu-
nologischen Methoden und die
praktische Anleitung dazu wer-
den anhand von klaren Beispielen
vorgestellt. Die von den Autoren
favorisierte Thylakoidmembran
eignet sich als Demonstrationsob-
jekt vorziiglich.

Tamara Kleber-Janke, Hamburg

Weber, H. C.: Parasitismus
von Bliitenpflanzen. Wissen-
schaftliche Buchgesellschaft,
Darmstadt, 1993, 168 Seiten,
42 sw-Abbildungen, karto-
niert, DM 36,00,

ISBN 3-534-10529-X.

Bliitenpflanzen, die auf anderen
Arten parasitieren, sind nicht nur
okologisch, sondern gerade auch
fiir die strukturelle lichtmikro-
skopische Untersuchung besonders
faszinierende Objekte, weil hier
zelluldre Kontakte zwischen art-

HANS CHRISTIAN WEBER
PARASITISMUS VON
BLUTENPFLANZEN
‘s

G 4

verschiedenen Organen und Ge-
weben zustande kommen. Das
vorliegende Buch behandelt alle
bisher bekannten parasitischen
Verwandtschaftsgruppen und gibt
einen breit angelegten Uberblick

tiber die anatomischen, physiolo-
gischen, 6kologischen und ent-
wicklungsgeschichtlichen Beson-
derheiten ihrer ausgefallenen Le-
bensweise. Ferner enthilt es auch
Anregungen zur Kultur entspre-
chender Arten, welche die Mog-
lichkeit eréffnet, Infektionssta-
dien auch im Experiment liicken-
los zu verfolgen. Eine empfehlens-
werte und inhaltlich sehr kompe-
tente Zusammenschau, auch
wenn ihr Bildteil etwas anspre-
chender und tippiger hitte ausfal-
len konnen.

Bruno P. Kremer, Kéln

‘Wagner, H.: Drogen und ihre
Inhaltsstoffe. Pharmazeutische
Biologie, Band 2. 5. neubear-
beitete Auflage, Gustav Fi-
scher Verlag, Stuttgart, 1993,
XII, 522 Seiten, 330 Abbil-
dungen und Formeln, gebun-
den, DM 86,00,

ISBN 3-437-20498-X.

Arzneidrogen sind ausgesprochen
interessant fiir die Mikroskopie,
und immer noch ist das Lichtmi-
kroskop eines der wichtigsten
Hilfsmittel zu deren Erkennung
und Uberpriifung. Die kennzeich-
nenden Merkmale der Arzneidro-
gen beschrinken sich jedoch
nicht allein auf den anatomischen
oder morphologischen Bereich.
Vor allem die Inhaltsstoffe stehen
im Vordergrund, weil sie fiir
Qualitdt und Anwendung von be-
sonderer Bedeutung sind, und da-
zu gibt das vorliegende Lehrbuch
aktuelle, vollstindige und sehr
tibersichtlich aufbereitete Infor-
mation. Es beschreibt detailliert
alle im Europdischen Arzneibuch
aufgenommenen Drogen biogener
Herkunft, die Art der Gewin-
nung, ihre wichtigsten Inhalts-
stoffe und deren Wirkungen. Ne-
ben Pharmazeuten oder Bioche-
mikern konnen gerade auch inter-
essierte Mikroskopiker diese ak-
tuelle Zusammenstellung als
Nachschlagewerk einsetzen.
Patrick Haller, Koln
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Masuch, G.: Biologie der
Flechten, UTB 1546. Quelle &
Meyer Verlag, Heidelberg,
Wiesbaden, 1993, 411 Seiten,
8 Tafeln, DM 48,00,

ISBN 3-494-02167-8.

Wias sind Flechten? So leicht sich
die Frage stellt, erweist sich der
Versuch, sie befriedigend zu be-
antworten, durchaus nicht. Wird
der Morphologe, der Physiologe
oder der Okologe gefragt, spie-
gelt sich deren Sichtweise in der
jeweiligen Antwort wider — eine
Symbiose, eine Form von Parasi-
tismus, ein Mikrokosmos. Das
Interessse an dieser fazinierenden
Lebensform, der Assoziation Pilz-
Alge, war schon immer recht
grofS. Seit man die Bedeutung der
Flechten als Bioindikatoren fiir
Luftverunreinigungen erkannt
hat, ist dieses Interesse noch ge-
stiegen. Viele Publikationen sind
erschienen, entsprechend der
Bandbreite an Fragestellungen al-
lerdings recht verstreut. Im vorlie-
genden Taschenbuch hat der Au-
tor moderne Erkenntnisse der Li-
chenologie zusammengetragen
und umfassend dargestellt. Der
Bogen spannt sich iiber verschie-
dene Teildisziplinen der Biologie,
angefangen bei Morphologie iiber
Erndhrungsphysiologie zu Wachs-
tum und Vermehrung der Flech-
ten, weiter tiber Flechtenchemie
zu Okologie und Taxonomie. Die
sachinformierenden Kapitel wer-
den jeweils durch detaillierte An-
leitungen zu praktischen Arbeiten
erganzt (z.B. Sammeln, Herbari-
sieren, mikroskopische Techni-
ken, Isolierung und Kultivierung
der Phyco- und Mycobionten,
physiologische und 6kologische
Untersuchungen in Labor und
Freiland). Umfangreiche Litera-
turangaben nach jedem Kapitel
ermoglichen vertiefende Studien.
Der Text liest sich gut, die Ver-
suchsbeschreibungen sind sehr
ausfiihrlich und oft mittels Sche-
mata veranschaulicht. Einige Ab-
bildungen im Textteil (Abb.
2.1-2.3, Abb. 71) enttiuschen
etwas, dies wird jedoch durch

REM-Aufnahmen im Anhang des
Buches mehr als wettgemacht. Al-
len Interessierten, die sich mit
dem Thema Flechten beschifti-
gen, sei diese gelungene Kombi-
nation aus Sachinformation und
Anleitung zu praktischen Arbei-
ten sehr empfohlen.

Nora Fischer, Kéln

Gotthard, W.: Hormone —
Chemische Botenstoffe. Basis-
wissen Biologie, Band 6. Gu-
stav Fischer Verlag, Stuttgart,
1993, 104 Seiten, 86 Abbil-
dungen, 6 Tabellen, Ring-
heftung, DM 36,00,

ISBN 3-437-20470-X.

Das vorliegende Buch ist anspre-
chend aufgemacht, gut illustriert
und tbersichtlich gegliedert. Es
ist vom Umfang recht knapp ge-
faflt und daher ein Grundlagen-
werk, nach dem man auch noch
lernen kann. Da es sich an An-
finger des behandelten Wissens-
gebietes wendet, hitte man sich
oft eine stirker motivierende
Thematisierung der einzelnen Ka-
pitel gewiinscht. Wiinschenswert
wire auch ein mehr erkldrender
Darstellungsstil gewesen, der
nicht nur lexikalisch Fakten und
Begriffe nennt. Auch die Begriin-
dung, warum es biologisch sinn-
voll ist, wenn einige Driisen (Ne-
benschilddriise, Bauchspeichel-
driise) unabhingig vom Hypo-
physen-/Hypothalamus-System
reguliert werden, andere diesem
aber hierarchisch unterstellt sind,
wird nicht hinreichend klar her-
ausgestellt. Neuere Erkenntnisse
der Hormonforschung, insbeson-
dere des Gehirnstoffwechsels,
hitten eingehender und besser er-
lautert werden konnen. So fehlen
beispielsweise der Neurotransmit-
ter GABA oder wichtige Beziige
zu Krankheitsbildern wie Depres-
sion oder Parkinsonismus. Dies
sind vor allem didaktische Wiin-
sche, die das Buch offen lift. Sie
schmilern jedoch nicht die Tatsa-
che, dafS es entsprechende unter-

richtliche Einfiihrungsveranstal-
tungen durchaus wirksam unter-
stltzt.

Horst Bannwarth, Koln

Roth, E, Frank, H.,
Kormann, K.: Giftpilze —
Pilzgifte.

Ecomed Verlagsgesellschaft,
Landsberg, 1990, 328 Seiten,
zahlreiche Abbildungen,
gebunden, DM 98,00,

ISNB 3-609-64730-2.

Obwohl schon eine Weile am
Markt, hat das vorliegende Werk
von seiner Aktualitdt noch nichts
verloren. Es befafst sich ausfiihr-
lich mit der Biologie, Okologie
und Toxikologie der wichtigsten
giftigen Arten aus der heimischen
Pilzflora. Nach einer knappen
Einfithrung in das Themengebiet
stellt es auf tiber 100 Seiten in
alphabetischer Reihung der wis-
senschaftlichen Gattungsnamen
makroskopische heimische
Schlauch- und Standerpilze vor,
listet dann in einem lexikalisch
gestalteten Teil die bekannten
Pilzgifte mit Strukturformel und
weiteren (bio)chemischen Daten
auf, behandelt dann die unter an-
derem auch fiir die mikroskopi-
sche Arbeit so interessanten
Schimmelpilze und deren Myko-
toxine. Ein separater medizini-
scher Teil beschreibt Symptome
und Verlauf von Vergiftungen.
Das ausfiihrliche Glossar erldu-
tert wichtige mykologische Fach-
begriffe. Fiir den Pilzmikroskopi-
ker ist das Buch von speziellem
Interesse, weil es vielfach auch
mikromorphologische Kennzei-
chen der Pilze benennt oder ab-
bildet, beispielsweise die fiir die
sichere Bestimmung unerldfSliche
Sporenform oder deren Oberfla-
chengestalt. Der praktische Nut-
zen des Buches steht somit aufSer
Frage. Bedauerlich erscheint le-
diglich, daf$ der allgemeine Teil
die Pilze immer noch dem Pflan-
zenreich zuordnet — eine véllig
veraltete und dringend revisions-
bediirftige Sicht.

Thomas WafSmann, Bonn
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AUsEdenyAibeitsgemeinschetten

Berl;'ner
Mikroskopische
Gesellschaft

Programm
Mai bis September 1994

1,58 Axel Grambow:
Exkursion ins Berliner Umland
12.5 Himmelfahrt
26.5 Wolfgang Tammler:
Wohnungsbau wider Willen: Gallen
auf Pflanzen
9.6, Dr. Andreas Ochs:
Morphologische  Beurteilung  von
Spermien der Haus- und Nutztiere
7.7 Arbeitstagung
21.7.-24.8.: Sommerferien
25.8.4 Dipl. Biol. Michael Zolffel:
Ein Tag im Leben eines Teichs: (Plank-
tonfiarbung)
8.9.: Arbeitstagung

Die Ubungsabende beginnen jeweils um 19.30 Uhr
im Institut fiir Zoologie (Kursraum A) der FU-Berlin,
Konigin-Luise-Straffe 1-3 (Eingang Haderslebener
Strafle 1-3), 14195 Berlin.

Anwender aufgepaRt!

Kleinste Prazisionswerkzeuge
fur Arbeiten unter dem Mikroskop
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Mochten Sie mehr wissen?

Ing.-Buro fur Lasertechnik
Nerotal 16
65193 Wiesbaden
® 0611-590115
FAX 0611-590635
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Mikrobiologische Vereinigung Hamburg

Programm Mai bis August 1994
(Mikro und Planktongruppe)

3.5.: Plankton 18.30 Uhr
Untersuchung von Meeresplankton
27.5.: Mikro 18.00 Uhr!
Prof. Dr. Dorothee Spiegler, GEOMAR,
Forschungszentrum Kiel: ,,Geologische For-
schungsarbeiten auf einem Bohrschiff entlang
der nordlichen Packeisgrenze
7.6.: Plankton 18.30 Uhr
Katharina Kurz, Max-Planck-Institut Ham-
burg: ,,Die Simulation einer einfachen Plank-
tonsukzession innerhalb eines globalen Koh-
lenstoffkreislaufmodells“
17.6.: Mikro 18.00 Uhr/20.00 Uhr
Praktikum
Prof. Dr. K. Mannweiler, Heinrich-Pette-Insti-
tut fiir experimentelle Virologie und Immuno-
logie an der Universitit Hamburg: ,,Elektro-
nenmikroskopische Studien tiber die Wechsel-
bezichungen zwischen Wirtszelle und Virus®
§.7.: Plankton 18.30 Uhr
Freier Arbeitsabend
Sommerpause
Treffpunkt: Gymnasium Meiendorf, Schierenberg

60. Weitere Informationen bei Christina Kaeser,
Rupertistr. 7a, 22609 Hamburg, Tel.: 040/826118.

Mikrographische
Gesellschaft Wien

Vorschau fiir Oktober 1994

Praparationsabend

4.:  Leopold Schweighofer:
(botanisches Material)

11.:  Walter Slonek: Naturkundliche Spazierginge
am Strand (Ton-Bild-Show)

18.:  Prof. Peter Schulz: Priparationsabend (bota-
nisches Material)

25.:  Friedrich Posch: Mikroprojektion — Bespre-
chung von Priparaten der Histologie des
Menschen

Alle Vortrage und Kurse finden in den Rdumen der

Gesellschaft in Wien 2, Marinelligasse 10a, an

Dienstagen statt und beginnen um 19.15 Uhr. Giste

sind willkommen.



192

Milcrogiicinlct

Kleinanzeigen im MIKRO-MARKT kosten DM 20,— (bis 20 Worte); jedes weitere Wort DM 1,—,
Chiffregebthr DM 5,~. Senden Sie lhren Anzeigenauftrag an den:
Anzeigenabteilung, Postfach 720143, 70577 Stuttgart.

USTAV FISCHER VERLAG,

Mikroskopische Préiparate 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

ro Stick, solange der Vorrat reicht. Labor f. mi-
Eroskop. Technik u. mikroskop. Fotografie Ingrid
Neureuther, Brentanostr. 7a, 8505

Ingolstadt,
Tel.: 0841/54398. FAX: 08 41/5 6853

Probleme beim Ausbau des Mikroskops? Unsere
Liste ,Zubehér fir die Mikroskopie und Mikrofo-
tografie” enthdlt die passende Optik und viele
Bauteile. In unserer ,,Ifréparate;Liste” finden Sie
u.a. auch Test-Préparate zur Uberprifung des
Leistungsvermdgens |hres Mikroskops.

R. Géke, BahnhofstraBe 27, 58095 Hagen, Tele-
fon 023 31/317 54.

Russen-Direki-Import/Preiswerte Geriéite fiir je-
den Geldbeutel: Forschungs-Stereo-Mikroskop,
Bauj. 93, Niedervolt-Punkt-Beleuchtung, Durch-
und Auflichtsockel, 4linsiges Frontobjetkiv, 5fach
Schaltwalze, 4,8—56f031, ausbauféhig  bis
196fach. DM 560,00. Labormikroskop monokular
DM 410,00/Binokular DM 690,00. Transportables
Stereo-Mikroskop 8,75fach DM 150,00. Kéhlerri-
sche Beleuchtung kompl. DM 220,00. Kollector-
Standleuchte 8V/20W N.V. DM 160,00. Phasen-
kontrasteinrichtung DM 540,00. Halogen-Ringbe-
leuchtung mit Trafo DM 455,00. Fototubus fir Ste-
reo-M. DM 445,00. Okularschraubenmikrometer
DM 290,00. K-Okulare 7/10 DM50,00, 15/20
DM 70,00. Achomate 400,65 DM 65,00. 90x 1,25
DM 95,00. Apochromate fragen Sie nach Sonder-
preisen. Biologisches Forschungsmikroskop, Pla-
napochromatisch, 21KG, Durch- und Auflicht,
komplett DM 4.700,00. Operations-Stereo-Mi-
kroskop, Elektrozoom/Elektrofocus DM 5.900,00.
Infra-Rot-Mikroskop DM 5.500,00. Metall-Mikro-
skop DM 1.700,00. LangnerVoss, Lindenstr. 52,
45894 Gelsenkirchen, Tel/FAX 0209/39 47 45.

Zeiss Ph-Neofluare sowie Leitz Okular-Schrau-
benmikrometer abzugeben. (030) 43320 74.

Rotationsmikrotom (Jung); Inverses Auflichtmi-
kroskop (russ. Produkt, neu), Hell- und Dunkel-
feld, Pol., vier Objektive, Binokular, sehr viel Zu-
behor, Qualitét auf westlichem Niveau; Olympus

lStereolupe (ohne Stativ), Modell VM mit Vorsatz-
inse.

Alle Preise VHS (Hobbyaufgabe, sehr gunstig),
tags: 07 11-26 31-321, abends 07071-81289.

Suche Kleinmikroskop ,,Protami” der Firma Hen-

soldt u. Séhne, Wetzlar. H. Ringel, Haintalstr. 57,

6(3141)37 Frankfurt/M., Tel.: 06101/43479 (nach 18
r).

Verkaufe fir Zeiss Standard Mikroskop (West.)
Trinokular tubus NLG 750,—. Chiffre 943-1

Gesucht antiquarisch das Buch ,, MIKROSKOPE"
von Gerald Turner (1981/Callwey-Verlag Min-
chen). Jean Riegger-Deschenaux, Alte Landstra-
Be 33, CH-8803 g(}schlikon, Teleph.: 01-724.28.61,
Fax: 01-724.29.84.

.Verkaufe ZEISS JENA: AMPLIVAL mit Zubehor
und METAVAL (umgekehrtes Metallmikroskop mit
unendlich Optik).” Telefon: 0335/52 02 32.

Suche fir Zeiss-Standard-Mikroskop Diskussi-
onsbricke oder Diskussionswiirfel mit Lichtzei-
ger. Verkaufe Doppelkollektor-TTL-Mikroblitzein-
richtung fir Zeiss-Axio.

Verkaufe Zeiss Objektive: Planapo 40/1,0 Olm.
Iris; Plan 100/1,25 (BI m. Iris; Plan 16/0,35 Ph; so-
wie versch. KPL-Okulare und Quarzkompensator
nach Ehringhaus. Suche Mikrokosmos Jg. 1-37.
Tel. 07073739 98 abends.

~Wer besitzt den Fluoreszenz-Farbstoff ,Cori-

Ehosphin O’ und wiirde mir eine Teilmenge abge-
en. Auch fir die Angabe von Bezugsquellen wé-

re ich dankbar.”

M. Breithaupt, Lange Str. 55, 37127 Dransfeld;

Tel.: 05502-91500.

Tausche Fabrikneve Jubildums-Contax S2 mit
1:1,4 Zeiss-Obijektiv (SFr.2.500.—) gegen altes Mi-
kroskop.

Jean Ruegger-Deschenaux, Alte LandstraBBe 33,
CH-8803 %Uschlikon.




HinweiseXurAutoren,

1. Der MIKROKOSMOS veroffentlicht
Aufsitze, Ubersichtsbeitrige, Erfahrungsbe-
richte, Kurzmitteilungen, Hinweise auf inter-
essante neue Arbeitsverfahren oder Pripara-
tionsanleitungen sowie technische Innovatio-
nen aus allen Teilbereichen der Mikroskopie.
Beitrige, die zur Veroffentlichung angeboten
werden, diirfen nicht gleichzeitig anderweitig
zum Druck eingereicht werden.

2. Die Redaktion bittet, Manuskripte
grundsitzlich nur maschinenschriftlich auf
einseitig beschriebenen, fortlaufend nume-
rierten DIN A4-Bogen einzureichen. Jede
Manuskriptseite  sollte mit doppeltem
Zeilenabstand beschrieben werden und je-
weils 30 Zeilen mit hochstens 60 Anschligen
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 GrofSe, kontrastrei-
che sw-Fotos und druckfertig gezeichnete
Strichzeichnungen (Graphiken, vorzugsweise
in tiefschwarzer Zeichentusche angelegt).
Bitte alle Materialien namentlich kennzeich-
nen. Beschriftungen nur mit Anreibebuch-
staben (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 kénnen 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 Zeitschriftenbeitrdgen:

Kappel, T., Anken, R.H.: Zur Biologie des
Schwerttrigers 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
starkerer 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,—, Kurzbeitrdge bis zu einer
halben Druckseite mit DM 25,— und Farbmi-
krofotos, die auf der Titelseite erscheinen,
mit DM 100,—.

10. Text- und Bildbeitrige bitte einsenden
an Redaktion MIKROKOSMOS

Prof. Dr. Klaus Hausmann

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

14195 Berlin

(Manuskripte zu zoologischen Themen);
oder an

Redaktion MIKROKOSMOS

Dr. Bruno P. Kremer

Johann-Henk-Strafse 35 a

53343 Wachtberg

(Manuskripte zu botanischen Themen).






