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Begegnung mit der Erntemilbe
Neotrombicula autumnalis Shaw

Wolfgang Karg

In der Gruppe der Milben finden wir sehr unterschiedliche Ernéihrungsweisen:
Viele leben réiuberisch, andere parasitisch auf Pflanzen oder Tieren. Auch
pflanzliche Substanzen oder organische Abfallstoffe werden vertilgt. Bemer-
kenswert erscheint es, wenn die verschiedenen Entwicklungsstadien einer Art
sich unterschiedlich erndhren. Dies trifft fir die Erntemilbe zu, die auch den

Menschen befillt.

reudig empfingen die GrofSeltern ihre En-
kelkinder. Diese konnten es kaum erwar-
ten, in den groffen Garten zu gelangen.
Nur leicht mit einer Strandhose bekleidet, kro-
chen sie zwischen den Stachelbeerbiischen hin-
durch, um Beeren zu naschen.

Sie wiren noch lange im Garten geblieben,
wenn sich nicht ein unertrigliches Jucken an
den Knocheln, zwischen den Beinen und in den
Achselhohlen eingestellt hitte. Es schien, als
wiren sie in ein Brennesselgestriipp geraten. Es
gab aber zwischen den Beerenstrauchern keine
Brennesseln. Trotzdem roteten sich die jucken-
den Hautstellen und es bildeten sich aufge-
wolbte Quaddeln. Die iiberraschten GrofSel-
tern rieten erst einmal, nicht zu kratzen und
versuchten, mit feuchten Tiichern zu kiihlen.
Dies half nicht. SchliefSlich besah sich der
Grof$vater die entziindeten Stellen mit einer Lu-
pe und entdeckte winzige, orange gefirbte Tie-
re von etwa 0,3 mm Korperlinge. Es gelang,
mit einem Lippchen, das mit Spiritus getrankt
war, die Tiere zu entfernen und unschidlich zu
machen. Danach gingen die Entziindungen
schnell zurtick.

Vorkommen des Parasiten

Bei dem Parasiten handelt es sich um die Lar-
ven der sogenannten Erntemilbe oder Herbst-
milbe, Neotrombicula autumnalis  Shaw
(Abb. 1). Die Milbenart gehort zur Familien-
gruppe der Prostigmata (vergl. Karg, 1993). Sie
tritt vor allem in wirmebegilinstigten, meist
feuchten Landschaftsteilen auf, sowohl in Nie-
derungen als auch im Gebirge. Wir finden sie

Mikrokosmos 83, Heft 4, 1994

W W
= iz
0) % VA Ze

NS Eaa: vl

Abb. 1: Mikroskopische Zeichnung von der
Larve der Erntemilbe Neotrombicula autum-
nalis.

auf Wiesen, Feldern und Girten. Der Befall
konzentriert sich herdartig auf bestimmte
Areale von 15 bis 20 km?. Das Verbreitungsge-
biet der Art erstreckt sich von den Britischen
Inseln in einem breiten Streifen tiber Mitteleu-
ropa bis zum Schwarzen und Agiischen Meer.
Bei warmem, sonnigem Wetter kommt es dort
immer wieder zu Beeintrichtigungen der Men-
schen. Besonders bei dieser Witterung werden
die Milben aktiv und sammeln sich auf erhoh-
ten Bodenstellen oder an Strauchern und Gras-
biischeln. Sobald Warmbliitler in ihre Nahe ge-
langen, gehen sie auf diese tiber. Das konnen
Vogel sein oder Miuse, Kaninchen, Igel, Hunde
und andere Sduger. Auf diese Weise wird die
Milbe zugleich verbreitet. Wie wir sahen, wird
auch der Mensch befallen, wenn dicht anlie-
gende Kleidung ihn nicht schiitzt.
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Einstich und Saugakt

Bevorzugt befallen werden diinne Hautstellen.
Die Larve injiziert mit Hilfe von einem Paar
dolchartiger Mundwerkzeuge, den Cheliceren
(Abb. 2), Speichel in die Haut ihres Opfers. Die
dtzenden Verdauungssifte dringen in die Haut
ein, bis sie das nervenhaltige Unterhautgewebe
erreichen. In dem Augenblick setzt das
schmerzhafte Brennen und Jucken ein. Als Ab-
wehrreaktion bildet die Haut ein schlaucharti-
ges Fibrinrohr (Stylostom oder Histiosiphon,
Abb. 2), zugleich aber zum Vorteil fiir den Pa-
rasiten, der nun aus den tieferen Gewebeschich-
ten das begehrte Blut saugen kann.

Die Larve bleibt an der Einstichstelle drei bis
finf Tage sitzen. Dabei vergrofSert sich ihr Kor-
per auf 0,8 mm Linge und nimmt eine gelbli-
che Farbe an. SchliefSlich fillt die Milbe ab, oh-
ne ihr Opfer oder andere Wirte ein zweites Mal
anzustechen.

Chelicere
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Abb. 2: Nach dem Einstich bildet sich in der
Haut des Wirtes ein schlauchartiges Fibrin-
rohr: Stylostom oder Histiosiphon.

Entwicklung und Verwandlung

Die Larve verkriecht sich im Boden und wan-
delt sich in fiinf bis sechs Wochen zu einer acht-
beinigen Nymphe von etwa 1 mm Kérperlinge
um. Thr Korper ist dicht mit langen weifSen
Haaren bedeckt (Abb. 3). Nach einigen Wo-
chen entstehen aus den Nymphen die erwach-
senen Tiere. Sie dhneln den Nymphen, weisen

Abb. 3: Mikroskopische Zeichnung der Nym-
phe der Erntemilbe Neotrombicula autum-
nalis.

aber eine Linge von 2 mm auf. Nymphen und
erwachsene Tiere leben am Boden und ernih-
ren sich riduberisch von Urinsekten, Insekten-
eiern und kleinen Insektenlarven. Bei warmem,
feuchtem Wetter halten sie sich nahe der
Bodenoberfliche auf, um bei Trockenheit und
Kilte oder auch bei starken Regengiissen in tie-
fere Bodenschichten abzuwandern. Im Winter
findet man sie meist in 40 bis 60 cm Tiefe, z.T.
sogar bis 90 cm unter der Oberfliche. Im
Hoch- und Spatsommer schliipfen aus abgeleg-
ten Eiern die sechsbeinigen orangeroten Lar-
ven. Sie reagieren phototaktisch positiv und
streben zum Licht, um ein Opfer zu finden. Da-
mit schlief$t sich der Lebenskreislauf.
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Einsichten in Durchsichtiges

Zur Mikrostruktur der Gléser

Werner Vogel

Linsen sind gleichsam die Herzstiicke des Mikroskopes und als solche das be-
wundernswerte Ergebnis sehr spezieller Glastechnologien. Wie sich die Bin-
nenstruktur optischer Gléser aufgrund neuverer Erkenntnisse darstellt, be-
schreibt ein international renommierter Glaschemiker im folgenden Aufsatz,
den wir aus der Zeiss Information mit Jenaer Rundschau Nr. 2/1992 mit freund-

licher Genehmigung iibernehmen.

‘on jeher haben sich die Forschung auf
dem Gebiet der angewandten Optik
und des Glases gegenseitig erginzt. Dies
war eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Entwicklung der beiden Wissenschafts- und
Anwendungsgebiete zum heutigen Stand. Der
Physiker benotigt fiir die Entwicklung und den
Bau neuer und leistungsfihiger Optiken im
weitesten Sinne optische Glaser mit besonderen
Eigenschaften. Fiir den Glaschemiker sind lei-
stungsfihige optische Meflgerdte unbedingte
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Glasfor-
schung und Glasentwicklung. Auch der Glas-
anwender kommt ohne Grundkenntnisse tiber
Glasstruktur und Glaseigenheiten nicht aus.

Zur Geschichte der Glasforschung

Bereits bei der Abkiihlung der Erdkruste sind
hoch kieselsdurehaltige Gesteinsschmelzen als
natiirliche Gliser erstarrt. Diese als Obsidian,
Pechstein oder Perlit bezeichneten Glaser sind
hoch wasser- und eisenhaltig und tiefschwarz
gefirbt. Das erste von Menschenhand erzeugte
Glas entstand vor etwa 4000 Jahren im Brenn-
feuer bei der Herstellung von TongefifSen of-
fenbar durch Zufall im alten Agypten. Noch
bis ins 19. Jahrhundert war das Kriterium fir
Glas die Durchsichtigkeit. Alles, was durch-
sichtig war, wurde als Glas bezeichnet. Es war
der Physiker Joseph Fraunhofer, der um 1800
gemeinsam mit dem Schweizer Uhrmacher
Guinand Glasschmelzversuche unternahm und
unter Einsatz der sogenannten ,,7 Fraunhofer-
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schen Glasoxide“ (Na,O, K,O, CaO, AlLO;,
PbO, Fe,O; und SiO,) die Meinung von der
Gleichheit aller Glaser erstmalig durchbrach.
Er wies nach, daf§ die Lichtbrechung der er-
zeugten Glaser von ihrer Zusammensetzung
abhingt. Die Voraussetzung fiir diese Erkennt-
nis war seine Erfindung des Spektrometers.
Fraunhofer hat somit den Grundstein fiir eine
systematische Glasforschung gelegt. Freilich
scheiterten er und viele seiner Nachfolger, wie
der englische Pfarrer Harcourt oder Johann
Wolfgang von Goethe zusammen mit Wolfgang
Daobereiner in Jena, an der ungeniigenden Ho-
mogenitit ihrer Versuchsschmelzen. Eine zu
grofle Inhomogenitdt der Glaser und fehlerhaf-
te Erscheinungen wie Schlieren, Blasen, Knot-
chen, Steinchen und Farbstiche verhinderten
damals konkrete und quantitative Aussagen
tiber die Abhingigkeit der optischen Eigen-
schaften von der Zusammensetzung der Glas-
schmelzen. Erst durch das Zusammenwirken
von Ernst Abbe, Otto Schott und Carl Zeiss,
also eines Physikers, eines Chemikers und eines
Technologen, gelang noch vor der letzten Jahr-
hundertwende der entscheidende Durchbruch
in Entwicklung, Herstellung und Anwendung
neuer Glidser in der Optik. Grundvorausset-
zung dafiir war die Losung der technologischen
Probleme der Herstellung gentigend homogener
Glasschmelzen durch Otto Schott. Die Glas-
chemie begann sich etwa ab diesem Zeitpunkt
als ein Grenzgebiet zwischen Chemie, Physik,
Technologie, Mineralogie, Biologie und auch
der Medizin zu entwickeln. Alle diese Gebiete
befruchten sich gegenseitig bis zum heutigen
Tage.
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Die klassischen Strukturtheorien

Die ersten Vorstellungen tiber die Feinstruktur
der Gléser, wie beispielsweise die von Gustav
Taman um 1900, waren noch sehr pauschaler
Art. Erst in den 20er und 30er Jahren unseres
Jahrhunderts entstanden aufgrund rontgeno-
graphischer Untersuchungen zwei Strukturhy-
pothesen, die Kristallittheorie von Lebedew
(1921) und die Netzwerktheorie von Zacharia-
sen und Warren (1932/33). Beide Theorien wa-
ren vollig gegensitzlicher Art und wurden von
ithren Anhidngern lange Zeit nahezu wie Religi-
onen behandelt. Sie haben jedoch beide als
Leitfaden fiir die Glasentwicklung ganz ent-
scheidende sprunghafte Fortschritte gebracht.

Die Netzwerktheorie von Zachariasen und
Warren sieht Glas als eine dreidimensional un-
regelmifiige Verkniipfung z.B. von [SiO,4]-Te-
traedern in einem Kieselglas an. Werden in ein
solches Raumnetzwerk groffe Kationen, wie
z.B. Na- oder Ca-Ionen eingebaut, etwa durch
Zusammenschmelzen von SiO, und Na,CO;
oder CaCO;, dann kommt es zur Sprengung
der die [SiO4]-Tetraeder verbindenden Sauer-
stoffbriicken. Dabei klafft das Netzwerk aus-
einander. Es kommt zur Bildung grofSerer
Hohlrdume, in welche die ,,Netzwerkwandler®,

S

Abb. 1: Bariumborosilikatglas mit groBen,
trépfchenférmigen Entmischungsbezirken. Bei
diesem zweiphasigen Glas ist die Trépfchen-
phase in ein Matrixglas anderer Zusammen-
setzung eingelagert.

die groflen Kationen eingelagert werden. Die
Verteilung der Netzwerkwandler auf das dreidi-
mensionale Raumnetzwerk soll statistisch
gleichmifig erfolgen. Damit werden sich konti-
nuierlich gleichmifSiig dndernde Glaseigen-
schaften in Abhidngigkeit von der Glaszusam-
mensetzung in einem Schmelzsystem jederzeit
verstandlich. So haben sich manche Glaseigen-
schaften in bestimmten Grenzen auch voraus-
berechnen lassen. Die Kristallittheorie wurde
urspriinglich als der gegensitzliche Extrem-
fall zur Netzwerkhypothese bezeichnet. Wih-
rend ein Charakteristikum der Netzwerktheo-
rie die statistische Verteilung der groffen Ka-
tionen (modifier) auf ein ungeordnetes Grund-
glasnetzwerk ist, wird die Kristallittheorie
durch betrichtlich hohe Ordnung der Ka-
tionen, d.h durch die Annahme von Kristalliten
im Glas, gekennzeichnet. Die hoch geordneten
Kristallitbezirke (urspriinglich wurde eine Di-
mension von 8 — 15 Angstrém angenommen)
sollen durch ein Glas mit geringerer Ordnung,
etwa wie es die Netzwerktheorie ansieht, mit-
einander verkittet sein. Mit der Kristallittheorie
sind besonders Unstetigkeiten in Eigenschafts-
kurven von Glassystemen zu erkldren, also Fal-
le, bei denen die Netzwerkhypothese keine voll
befriedigende Deutung erlaubt.

Neves Strukturbild der Glédser

Mitte der 50er Jahre wurde zur Aufklirung ei-
nes unverstindlichen Effektes bei der Entwick-
lung neuer optischer Gldser mit extremen Ei-
genschaften in Jena das Elektronenmikroskop
eingesetzt. Aufgrund des giinstigen Umstandes,
daff in diesen Glasschmelzen infolge abge-
schwichter chemischer Bindungen viele Prozes-
se in einem stirkeren MafSe ablaufen, wurden
Erscheinungen gefunden und eindeutig identi-
fiziert, die in der Folgezeit zu einem neuen
Strukturbild des Glases fithrten — Mikropha-
sentrennungserscheinungen in fast allen Gla-
sern. Die beiden klassischen Hauptstruktur-
theorien werden danach als fiir Grenzfille zu-
treffend angesehen, wihrend die Masse der
Glaser beziiglich ihrer Feinstruktur dazwischen
liegt. Die in Zahl, Groéfle und Zusammenset-
zung beeinfluffbaren tropfchenférmigen Ent-
mischungsbezirke in einem Matrixglas anderer
Zusammensetzung wurden damals erstmalig
als wesentliche Strukturelemente des Glases er-
kannt und die neuen Erkenntnisse in der Praxis



sofort erfolgreich genutzt. Es zeigte sich, dafs
viele Glaseigenschaften und bis dahin unerklar-
bare schwerwiegende Produktionsstorungen
durch derartige Mikrophasentrennungsvorgin-
ge im Glas stark beeinflufSt werden. In man-
chen Fillen miissen sie bei Glasentwicklung
und Glasproduktion unterdriickt, in anderen
Fillen gezielt entwickelt werden. Zunichst 16-
sten die veroffentlichten Ergebnisse beztiglich
ihrer Realitdt ungldubiges Belicheln und auch
einen Sturm von mehr oder weniger sachlichen
Entgegnungen aus. Norbert J. Kreidl als einer
der bekanntesten Glasfachleute der Welt be-
schrieb die Situation einmal mit folgenden Wor-
ten: ,, Wer Ende der 50er und Anfang der 60er
Jahre von Mikrophasentrennungserscheinun-
gen im Glase sprach, der wurde damals noch
als Ketzer verbrannt. Wer sich heute, 10 Jahre
spéter, nicht mit derartigen Erscheinungen be-
fafSt, wird in der Glaswissenschaft immer in der
hintersten Reihe sitzen®.

Fortan wurden Phasentrennungsuntersuchun-
gen im Glas zu einem Hauptforschungsgegen-
stand in aller Welt. Wiederum hat die anfangs
genannte Wechselwirkung zwischen Optik-
und Glasforschung, in diesem Falle der Elek-
tronenoptik, zu einem beiderseitigen entschei-
denden Fortschritt gefithrt. Im folgenden seien
die markantesten Ergebnisse der Jenaer Glas-
strukturforschung kurz dargestellt. Abbil-

Abb. 2: Elektronenoptische Aufnahme nach
Direktdurchstrahlung einer keiligen Kante
eines tyndalleffektfreien Lithiumsilikatglases.
Deutlich zu erkennen sind die dunklen Entmi-
schungsbezirke.

Abb. 3: Bariumborosilikatglas mit sechs Mi-
kroglasphasen unterschiedlicher Zusammen-
setzung.

dung 1 zeigt ein Bariumborosilikatglas mit gro-
Ben tropfchenférmigen Entmischungsbezirken.
Sie sind nicht das Ergebnis statistischer Zusam-
mensetzungsschwankungen des Glases. Thre
Zusammensetzung strebt der definierter stabi-
ler Verbindungen zu. Wieweit sie schon erreicht
wird, hidngt vom Grad der Unterkiithlung der
betreffenden Glasschmelze ab. Die Dimension
der in klaren Gldsern befindlichen Entmi-
schungsbezirke liegt in der Regel zwischen 80
und 150 Angstrém (Abb. 2).

Das Glas von Abbildung 1 und die noch zu be-
handelnden Gliser stammen aus dem Natrium-
und Bariumborosilikat-Grundglassystem. Auf
derartige Glidser hatte Otto Schott seine ent-
scheidenden Neuentwicklungen optischer Gla-
ser aufgebaut, mit denen Ernst Abbe und Carl
Zeiss schon vor der Jahrhundertwende Optiken
von Weltruf schufen. Zur besseren Sichtbarma-
chung der in erstarrenden Glasschmelzen ab-
laufenden Prozesse bzw. der resultierenden Mi-
krostruktur, wurden die Entmischungsprozesse
so unterstiitzt und vorangetrieben, dafs relativ
grofle Tropfchenbezirke resultierten. Die Abbil-
dungen 3 und 4 zeigen, daf§ die Entmischungs-
prozesse, kinetisch bedingt, weiterlaufen und
somit mehrphasige Glédser entstehen koénnen.
Die in den 60er Jahren im Rahmen der opti-
schen Glasforschung nachgewiesenen, immer
komplizierteren Mikrostrukturen der Glaser
waren damals das Ergebnis eines auflerordent-
lich spannend verlaufenden Forschungsprozes-
ses. Natiirlich kénnen nicht acht Mikroglas-



Abb. 4: Borosilikat-Trilbglas mit acht Mikro-
phasen.
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Abb. 5: Schematische Darstellung von kine-
tisch bedingten Unterschreitungsungleichge-
wichten, die zur Entstehung mehrerer Mikro-
glasphasen in einem Glas fishren. T Tempera-
tur, Tr Trdpfchenphase, X Schmelze, M Matrix,
S Stufe.

phasen (Abb. 4) im thermodynamischen
Gleichgewicht stehen. Sie sind vielmehr das Er-
gebnis von kinetisch bedingten Unterschrei-
tungsungleichgewichten und entstanden nach-
einander.

Abbildung § stellt dies schematisch dar. In ei-
nem ersten Entmischungsschritt bei der Ab-
kiihlung der Schmelze X auf die Temperatur T,
entsteht die Matrix M; und die Tropfchen-
phase Tr;. Das entspriche dem Glas in Abbil-
dung 1. Man mufs nun die Primdrphasen M,
und Tr; als isolierte Systeme betrachten. Bei
weiterer Abkiihlung kénnen in ihnen, wenn die
Viskositdtsverhiltnisse giinstig sind, Sekundar-
entmischungen stattfinden und sich in jeder
neu entstandenen Mikrophase fortsetzen. Bis-
her wurden maximal acht Mikroglasphasen in
einem Bariumborosilikatglas gefunden.

Auch Hiillenbildungen um trépfchenférmige
Mikrophasen sind das Ergebnis von Unter-
schreitungsungleichgewichten. Das Schema des
stufenformig ablaufenden Entmischungspro-
zesses weist aus, dafs es bei jedem StufenprozefS
zu einer Zusammensetzungsidnderung der ent-
stehenden Mikrophasen kommt. Da Gleichge-
wichtszustdnde angestrebt, aber natiirlich nicht
erreicht werden, miissen Glaskomponenten be-
grenzt diffundieren, um die Gleichgewichtszu-
sammensetzung der betreffenden Mikrophase

Abb. 6: Hillenbildung um trépfchenférmige
Mikrophasen: eine duBere fast reine B,O;-
Glashiille und eine innere fast reine SiO,-
Glashiille. Da das Préiparat schwach mit
Salpeterséiure angeditzt wurde, ist der Trépf-
cheninhalt schneller aufgelést worden, so
daB die Stitzkraft fiir die SiO,-Hiille etwas
verlorenging und diese deshalb am Rand
faltenbildend eingeschrumpft ist.
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zu erreichen. Wenn die Tropfchenphase schon
relativ starres Verhalten zeigt, konnen die Glas-
bestandteile nicht mehr in das Tropfchen ein-
diffundieren, wie es die Gleichgewichtszusam-
mensetzung der betreffenden Phase bei der je-
weiligen Temperatur vorschreibt. Somit setzen
sich die diffundierenden Komponenten als
Hiille auf dem Tropfchen ab. Abbildung 6
zeigt, daf§ sogar mehrere Hiillen entstehen kon-
nen.

Praktische Bedeutung der neuven
Erkenntnisse

Aus einer Vielzahl der zur Anwendung ge-
brachten neuen Erkenntnisse in Glasentwick-
lung und Glasproduktion seien wenige ausge-
wihlte Beispiele kurz dargestellt. Hiillenbil-
dungen um tropfchenférmige Mikrophasen
konnen beztiglich des Angriffes chemischer
Agenzien enormen Einfluf§ haben. Die Abbil-
dungen 7 und 8 gewihren tiefere Einblicke in
die einzelnen Verwitterungsstadien bei Angriff
von Wasserdampf auf ein Bariumborosilikat-
glas. In Abbildung 7 nimmt die B,03-Glashiille
(siche Abb. 6) Wasser auf, und es bildet sich ein
Kranz von bldttchenférmigen Orthoborsiure-
kristallen. Das nichste Stadium des Wasseran-
griffs — das Glas befand sich in einer Klima-
kammer bei erhohten Temperaturen und gesat-
tigter H,O-Dampfatmosphire — zeigt Abbil-
dung 8. Die Verwitterung der Hiille ist fortge-
schritten und hat auch das Trépfcheninnere er-
faflt wihrend das Matrixglas zunichst noch
unbeeinfluf$t blieb. Im spiteren Verlaufe der
Verwitterung bildet sich eine die gesamte Ober-
fliche bedeckende, unterschiedlich dicke Gel-
schicht.

Entmischungsprozesse waren auch der Aus-
gangspunkt fiir eine mehr oder weniger rasante
Verwitterung optischer Gliser. Folgen davon
sind die bekannte ,Fleckenempfindlichkeit®
mancher optischer Gldser beim Einsatz von
Optiken in tropischen Regionen oder auch der
verstirkte Angriff von Bakterien und Pilzen.
Sie finden in den Gelschichten einen guten
Nihrboden.

Abbildung 9 zeigt vier Proben gleicher Zusam-
mensetzung eines Fluortitansilikat-Tiefflintgla-
ses. Es handelte sich hier um eine schwere Pro-
duktionsstorung, die nach Erreichung der neu-
en Erkenntnisse tber die Mikrostruktur der
Gliser aufgeklirt und vollig behoben wurde.

Die aufgetretene Firbung ist temperaturabhén-
gig und konnte somit nicht auf die drei klassi-
schen Farbbildungsmechanismen (Ionenfar-
bung, Anlauffirbung, Kolloidfirbung) zurtick-
gefiihrt werden. Die aufgetretene Farbung stellt
eine Opaleszenzfirbung dar und ist bedingt
durch Rayleigh-Streuung an trépfchenférmi-
gen Mikrophasen entsprechender Dimension.
Unter Opaleszenz versteht man die Erschei-
nung der Doppelfirbung eines hoch dispersen
Systems, das entweder nur eine sehr schwache
oder keine sichtbare Triibung mehr zeigt. Mei-

Abb. 7 (oben) und 8 (unten): Verwitterungs-
stadien bei Angriff von Wasserdampf auf ein
Bariumborosilikatglas.
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stens erscheinen solche Kérper in der Durch-
sicht gelbrotlich bis braun und in der Aufsicht
violettblau. Die Zweifarbigkeit kommt da-
durch zustande, dafd in der Aufsicht auf ein dis-
perses System vorwiegend gestreutes blaues
Licht das Auge trifft, wihrend in der Durch-
sicht das durchgelassene Licht gelbrot bis
braun erscheint. Bei entsprechender Tropfchen-
dimension im Tiefflintglas erscheint das Glas
nur noch einfarbig gelbbraun, weil das gestreu-
te blaue Licht stark in den kurzwelligen Bereich
verschoben ist. Die aufgetretene schwerwiegen-
de Produktionsstorung bei Tiefflint-Glastypen
konnte durch Unterdriickung der in diesen
Glasschmelzen ablaufenden Mikrophasentren-
nungsvorginge vollig behoben werden. Das
Aufzeigen von Beispielen, wo eine konsequente
Anwendung der neuen Glasstrukturerkenntnis-
se in der Praxis hohen Nutzen und Fortschritt
brachte, konnte in erheblichem Umfang fortge-
setzt werden. Es sei hier lediglich noch darauf
hingewiesen, dafs eine gesteuerte Mikrophasen-
trennung im Glas die Grundlage nahezu jeder
gesteuerten Kristallisation darstellt. Wie Abbil-
dung 10 zeigt, beginnt die Primirkristallkeim-
bildung in den Tropfchen, wobei das Keim-
wachstum an der Tropfchengrenze zunichst ei-
nen Stop erleidet. Man hat es also in der Hand,
tiber eine gesteuerte Mikrophasentrennung im
Glas auch Kristallart sowie Keimzahl und Kri-

Abb. 9: Vier Proben gleicher Zusammenset-
zung eines Fluortitansilikat-Tiefflintglases.
Das stark dunkel geféirbte Glas (rechts) wur-
de aus der Schmelze normal langsam abge-
kihlt. Das weniger dunkel und das nur noch
schwach geféirbte Glas (Mitte) wurden
schneller abgekihlt. Die véllig transparente
kleinere Glasprobe (links) entstammt einem
LinsenpreBling. Er wurde beim VerpreBvor-
gang am schnellsten unterkihlt.

a0 S R o 10 VAR
Abb. 10: Gesteuerte Mikrophasentrennung im
Glas als Grundlage der gesteverten Kristalli-
sation. Die Kristallkeimbildung beginnt im
Tropfchen. Das Keimwachstum wird an der
Phasengrenze zum Matrixglas zunéichst ge-
bremst (die Abbildungen 1, 2 und 6-10 wur-
den mit elektronenoptischen Anlagen von
Carl Zeiss erstellt, die Abbildungen 3 und 4
mit einem Geréit von JEOL).

stallitgroffe zu steuern. Auf dieser Basis ist in
aller Welt die neue Werkstoffklasse der Glaske-
ramiken entstanden. Letztere konnen Eigen-
schaftskombinationen aufweisen, wie sie bisher
keiner der klassischen Werkstoffe zeigt. Das hat
zu vollig neuen Anwendungsmoglichkeiten die-
ser Werkstoffe in Wissenschaft, Technik und
auch in der Medizin gefiihrt. Letztere Anwen-
dung bezieht sich vor allen Dingen auf den Ein-
satz als biokompatibler oder hoch bioaktiver
Knochenimplantatwerkstoff beim Menschen.

Literatur

Aus der Vielzahl der sehr stark angewachsenen Lite-
ratur seien hier nur zwei grundlegende Monogra-
phien genannt:

Vogel, W.: Glaschemie. 3. erweiterte Auflage, Sprin-
ger-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York 1992.
Vogel, W: Glasfehler. Springer-Verlag, Berlin, Heidel-

erg, New York 1993.

Verfasser: Prof. Dr. Werner Vogel emerit., Otto-
Schott-Institut fiir Glaschemie der Friedrich-Schiller-
Universitit, Fraunhoferstrafle 6, 07743 Jena



201

Verbreitungsorgane bei Samen und Friichten —

eine fotografische Erkundung
I. Die Vielfalt der Transportmechanismen

Hans-Ferdinand Linskens und Claudius K. Stumm

Pflanzen haben zum Transport ihrer Nachkommen zahlreiche &uBerst sinnrei-
che Mechanismen entwickelt. Fir den Biologen ist es ein Vergniigen, mit Lupe
und Kamera den Strukturen nachzuspiiren, die bei Samen und Friichten der
Funktion Transport dienen. Mit einem Exkurs in die Makroskopie in zwei Beitré-
gen wollen die Autoren einige dieser Strukturen vorstellen und damit zu eige-

nen Beobachtungen anregen.

Is Frucht bezeichnet man das aus den
Fruchtknoten hervorgegangene Organ
.der Pflanze, das den oder die Samen
umhiillt und nach der Reife die Samen aus-
streut oder mit ihnen gemeinsam von der Mut-
terpflanze abgelost wird. Friichte und Samen
der bedecktsamigen Pflanzen (Angiospermen)
besitzen eine grofSe Formenvielfalt. Wihrend
der Entwicklung und Reife konnen an der
Oberfliche mannigfaltige Verinderungen auf-
treten: Es kommt zur Ausbildung von Anhing-
seln wie Haaren, Borsten oder Stacheln. Es ist
reizvoll, diese Differenzierungen zu studieren,

Abb. 1: Trockene Teilfriichte des Reiher-
schnabels (Erodium spec., Familie Gerania-
ceae). Die schraubige Torsion der ,,Schné-
bel” und die starren Borsten machen diese
Diasporen zu Klettfriichten, die von Tieren
verbreitet werden. Hellfeld mit teilgekreuzten
Polfiltern.
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Abb. 2: Teilfrucht der Geranie (Pelargonium
zonale, Fam. Geraniaceae). Der linksgedreh-
te, bandférmige Schnabel ist einseitig be-
haart, die Verbreitung geschieht durch Wind
und auch durch Tiere. Auflicht-Dunkelfeld.

da ihre Form stets mit der besonderen Funktion
fur die Verbreitung der Samen in Zusammen-
hang steht.

Es gibt verschiedene Mechanismen, die den
Friichten und Samen (Diasporen) beim Trans-
port an einen zur Weiterentwicklung geeigneten
Ort dienlich sind. Hinsichtlich dieser Trans-
portmechanismen unterscheidet man Zoocho-
rie (Verbreitung durch Tiere), Anemochorie
(Verbreitung durch den Wind), Hydrochorie
(Verbreitung durch Wasser) und Autochorie
(Verbreitung durch die Pflanze selbst). Die allen
Begriffen gemeinsame Endung -chorie leitet
sich vom griechischen Wort chorein = wandern
ab.
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Abb. 3 (links oben): Fruchtstand des Samt-
grases (Lagurus ovatus, Fam. Poaceae). Jede
Spelzfrucht hat eine 8—-10 mm lange Granne,
sie sitzt an der grau-weiBlich behaarten
Deckspelze. Die Pflanze wéichst im Mittel-
meergebiet meist in Strandnéhe; héufig
bricht der Fruchtstand als Ganzes ab, und
beim Rollen iiber den Sandboden werden die

Friichte verstreut. Hellfeld mit zusdtzlichem
Auflicht.

Abb. 4 (links unten): Spelzfriichte des Pfrie-
mengrases (Stipa capensis, Fam. Poaceae).
Die Pflanze wéichst héufig in sizilianischen
Trockenrasen; die Schathirten hassen sie, weil
die Friichte sich nicht nur im Fell der Tiere
festsetzen, sondern sich zuweilen sogar in die
Haut einbohren. Die Aufnahme zeigt die
perfekte Funktionalitdt dieser ,,Bohrwerk-
zeuge". Polfilter mit zusétzlichem Auflicht.

Abb. 5 (oben): Samen des Weidenréschens
(Epilobium spec., Fam. Onagraceae). Die
weiBen Haarschépfe der bis 1 mm langen
Samen verhaken sich beim Verlassen der
Frucht leicht miteinander, wodurch die Samen
in Gruppen von der Mutterpflanze wegflie-
gen. Dunkelfeld.
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Abb. 6: Wie grobes Mehl erschienen dem
bloBen Auge die Samen des Blauglockenbau-
mes (Paulownia tomentosa, Fam. Scrophula-
riaceae), die Nahaufnahme enthiillt ihre
Struktur. Die flach-eiférmigen Samen tragen
Hautséume mit welligem, eingekerbten Rand,
hierdurch sind sie gut an Windtransport
adaptiert. Die Zellwéinde der luftgefiillten
Zellen bewirken die zarte Streifenstruktur der
Hautséiume. Auflicht-Dunkelfeld.

Abb. 7: Friichte von Baldrian (Valeriana
officinalis, Fam. Valerianaceae). Die etwa 3
mm lange Frucht ist mit einer vielfligeligen
Federkrone versehen. Dieser Pappus ist ein
typisches Flugorgan; wegen der starken
Krimmung der Pappushaare kénnen sich
Valeriana-Friichte auch leicht an Tiere anhef-
ten. Auflicht-Dunkelfeld.

Abb. 8: Frucht (eigentlich Teilfrucht) der
Haftdolde (Caucalis platycarpos, Fam. Apia-
ceae). Das halbkugelige, etwa 10 mm lange
Gebilde tréigt Reihen von Stacheln; diese
enden in ankerférmigen Doppelhaken, die

eine sichere Fixierung im Tierfell ermégli-
chen. Auflicht-Dunkelfeld.

Abb. 9: Fruchtstand der gemeinen Waldrebe
(Clematis vitalba, Fam. Ranunculaceae). Jede
Einzelfrucht tréigt ein behaartes, silbrig glén-
zendes Anhéingsel, das sich aus dem Griffel
der Blijte entwickelt hat. So sind die Friichte
mit wirksamen Organen fir die Windverbrei-
tung versehen. Hellfeld, gekreuzte Polfilter.
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Abb. 10: Spelzfriichte des Tauben Hafers
(Avena sterilis, Fam. Poaceae). Die bis 20 mm
langen Friichte besitzen gerippte Deckspel-
zen mit seidig gléinzenden Haaren. Die lan-
gen Grannen sind bis zum Knie stark tordiert
(s. auch Abb. 4). Hierdurch sind sie funktions-
gleich (analog) mit den ,,Schnébeln” mancher
Geraniaceen-Friichte (Abb. 1, 2), obwohl sich
diese von ganz unterschiedlichen Bliitenele-
menten ableiten.

Zoochorie kann als Darmpassage im Innern
von Tieren ablaufen (Endozoochorie), oder die
Diasporen heften sich an der AufSenseite von
Tieren fest (Epizoochorie). Dazu dienen Haken
und stachelartige Fortsdtze (Abb. 1, 4, 8). Ane-
mochore Diasporen sind meist klein und leicht,
und ihre Oberfliche ist durch Anhingsel ver-
groflert, die haarartig (Abb. 11), federartig
(Abb. 7 9) oder gefliigelt (Abb. 6, 12) sein kon-
nen. Manchmal wird der ganze Fruchtstand
durch flaumige Haare zu einem Flugorgan
(Abb. 3). Wenn die Anhingsel sich miteinander
verzahnen, kommt es bei behaarten Samen zu-
weilen zu einem gruppenweisen Transport
(Abb. 5). Die Anhingsel mancher Diasporen
bewegen sich, wenn sich die Luftfeuchtigkeit
verdndert: Der spiralig gedrehte Schnabel man-
cher Geraniaceen-Teilfriichte (Abb. 1, 2) ent-
windet sich in feuchter Umgebung — hierbei
wird der nadelspitze Samen geradezu in die Er-
de ,,geschraubt“. Die Effizienz dieses Vorgangs
wird noch vergrofSert, wenn sich das freie Ende
des Schnabels irgendwo verhakt. Solche Passiv-
bewegungen kann man auch bei vielen Griser-
Friichten beobachten: Zunahme der Luftfeuch-
tigkeit fithrt zu einer Drehbewegung der lan-
gen, oft knieférmig abgewinkelten Granne
(Abb. 4, 10), wodurch es zu einer schrauben-

den oder springenden Fortbewegung kommt.
Die Erklirung fiir den beschriebenen Bewe-
gungsablauf liegt in der einseitigen Anordnung
von sklerenchymatischem Gewebe im Schnabel
bzw. in der Granne. Manche beschnabelte
Friichte tragen zusitzlich Haare (Abb. 2), die
sich bei Feuchtigkeit zusammenlegen und bei
Trockenheit spreizen, so also zur Wirksamkeit
der Windverbreitung beitragen.

Die biologische Bedeutung der speziellen Orga-
ne fiir die Verbreitung der Diasporen ist offen-
sichtlich. Dabei betrachtet man Anemochorie
als einen relativ primitiven Mechanismus, der
vor allem bei solchen Arten zu finden ist, die
neue Riume kolonisieren. Pflanzen in etablier-
ten Gesellschaften neigen mehr zu einem sym-
biontischen Verbreitungsmechanismus, also zu
Zoochorie. In diesem Fall kann auch das Ge-
wicht des einzelnen Samens hoher werden.
Das Konzept fiir die Okologie der Samenver-
breitung ist einerseits die Verringerung der

Abb. 11: Samen der Vrisea (Vrisea spec.,
Fam. Bromeliaceae). Die nur 1,5 mm langen,
fadenférmigen Samen tragen einen Schopf
sehr diinner, biegsamer Haare, die schon auf
den geringsten Lufthauch reagieren. Da die
Mutterpflanzen als Epiphyten des tropischen
Regenwaldes in einem relativ windstillen
Biotop leben, ist der vergleichsweise riesige
Haarschopf der Samen ein effizientes Trans-
portorgan. Dunkelfeld, Elekironenblitz.
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Abb. 12: Samen des Trompetenbaumes (Ca-
talpa speciosa, Fam. Bignoniaceae). Der
Samen ist mit den beiden Fligeln 25-30 mm
lang, die Fliigel sind an den Enden ausge-
franst und mit einem Haarsaum versehen.
OberfléchenvergréBerung durch die Haare
und die Gleitfléche erméglichen wirksamen
Transport durch den Wind. Hellfeld.

AUsEcerldRedaltion

Konkurrenz durch AbstandsvergréfSerung von
der Mutterpflanze und den Geschwister-Sa-
men, anderseits die Sicherstellung der Ansied-
lung auflerhalb deren Ressourcen (z.B. Licht,
Nihrstoffe).

Im zweiten Teil unserer Erkundung wollen wir
die Anhingsel von Compositen-Friichten vor-
stellen und einige fototechnische Tips geben.

Literaturhinweise

Brouwer, W., Stihlin, A.: Handbuch der Samenkunde
fiir Landwirt, Gartenbau und Forstwirtschaft.
2. Auflage, DLG-Verlag, Frankfurt (Main) 1975.

Kozlowski, T.T. (Hrsg.): Seed Biology, Vol. I; Acade-
mic Press London, New York 1972.

Kozlowski, T.T. (Hrsg.): Shedding of Plant Parts;
Academic Press, London, New York 1973.

Pijl, L. van der: Principles of Dispersal in Higher
Plants. 3. Aufl., Springer Verlag, Berlin, Heidel-
berg, New York 1982.

Verfasser: Prof. Dr. H.-E. Linskens, Oosterbergweg 5,

NL-6573 EE Beek-Ubbergen (Niederlande) und

Dr. C. K. Stumm, P. Schelstraeteweg 29, NL-6525 SZ

Nijmegen (Niederlande)

o~

6000 verschiedene Einzelzitate.

oder

@® Word for Macintosh (von Dr. Bruno P. Kremer, Johann-Henk-Strafle 35a,

53343 Wachtberg).

MIKROKOSMOS-Gesamtregister auf Diskette:
Finf Jahrzehnte im Uberblick

Viele werden die Erfahrung lingst gemacht haben: Gerade auch die dlteren Jahrginge des
MIKROKOSMOS erweisen sich immer wieder als wahre Fundgrube mit vielen Schitzen,
die man ab und zu heben miifSte. Blittern und Nachschlagen ist zwar vergniiglich, aber
zeitaufwendig. Da Computer so zuverldssig beim Dokumentieren und Schreiben, aber
auch beim Recherchieren und Wiederfinden helfen konnen, steht jetzt erstmals ein auf Dis-
kette abgespeichertes Gesamtregister der Jahrginge 38 (1948) bis 81 (1992) zur Verfiigung.
Es umfaf$t eine alphabetisch und chronologisch sortierte Datei der Autorennamen und
nennt jeweils den vollstindigen Titel, Jahrgang, Band und Seitenzahl aller Hauptbeitrige
und kleinen Mitteilungen, die in den Nachkriegsjahrgangen des MIKROKOSMOS bis zum
Ende der Redaktionstitigkeit von Dr. Dieter Krauter erschienen sind — zusammen rund

Unter Einsatz der Wortsuchfunktion im jeweiligen Anwendungsprogramm l4{t sich der ge-
samte Datenfundus nach beliebigen Schlagworten oder Suchbegriffen (beispielsweise Far-
beverfahren, Kisepilze, Paramecien, Pollenschlauch, Wurzelanatomie etc.) durchmustern
und dient damit gleichzeitig als Sachregister. Interessierte Mikroskopiker erhalten die elek-
tronische Daten-Fundgrube von der Redaktion als 3,5”-Diskette gegen Voreinsendung von
DM 10,— in Briefmarken in den Dateiformaten

® Word for Windows (von Prof. Dr. Klaus Hausmann, Institut fiir Zoologie,

Konigin-Luise-Strafle 1-3, 14195 Berlin)

~

/




2

SEMPER

BONIS ARTIBUS

Flindt
ISBN 3-437-30592-1

Honomichl/Risler/

Rupprecht
ISBN 3-437-00380-1

Kramer

ISBN 3-8252-1633-0

Kuhn/Probst

ISBN 3-437-20279-0

ISBN 3-437-20122-0

Molisch/Dobat

ISBN 3-437-20204-9

I GUSTAV
FISCHER

BUCHTIPS

Biologie in Zahlen

Eine Datensammlung in Tabellen

mit Uber 10 000 Einzelwerten

3. Aufl. 1988. XVI, 283 S., kt. DM 49,—-

Wissenschaftliches Zeichnen

in der Biologie und verwandten Disziplinen
1982. VIII, 88 S., 56 Abb., 11 Farbtaf., kt. DM 36,—

Wie schreibe ich eine Seminar-, Examens-

und Diplomarbeit

Eine Anleitung zum wissenschaftlichen Arbeiten fiir
Studierende aller Fachrichtungen an Universitdten,
Fachhochschulen und Berufsakademien

2. Aufl. 1993. VIII, 174 S., 34 Abb., 7 Tab., kt. DM 19,80
(UTB 1633)

Biologisches Grundpraktikum

Band 1: Das Mikroskop - Die chemischen Bausteine der
Lebewesen - Der zellulare Aufbau der Organismen -
Chromosomen, Mitose, Meiose - Wachstum und Diffe-
renzierung bei Pflanzen - Fortpflanzung und Entwicklung
bei Tieren - Molekularer Stofftransport durch Membranen
- Transportsysteme bei Pflanzen - Stofftransport bei
Tieren - Enzymatik - Dissimiiation - Fotosynthese

4. Aufl. 1983. XVI, 411 S., 248 Abb., 34 Tab., zahlr.
Strukturformeln, kt. DM 56,—

Band 2: Reizbarkeit und Bewegung - Steuerung und
Regelung - Verhalten - Genetik - Evolution - Immun-
biologie - Okologie

1980. XIl, 344 S., 173 Abb., 53 Tab., kt. DM 52—

Botanische Versuche und Beobachtungen

mit einfachen Mitteln

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




207

Pepsin-Mazeraﬁon

Eine Methode zur Herstellung von Préparaten
fir die Rasterelektronenmikroskopie

Gero Hilken

Im Rahmen einer Doktorarbeit, bei der die Morphologie von Tracheensystemen
vergleichend zu untersuchen war, stellte sich die Frage, wie sich Tracheen fiir ei-
ne rasterelektronenmikroskopische Untersuchung freilegen lieBen. Eine Préipa-
ration schied aufgrund der Feinheit der Tracheen aus, geeignet schien allein die

Mazeration der Objekte.

ie Anwendung von KOH brachte nur

unzureichende Erfolge, da sich Tra-

cheen nicht vollstindig von Gewebsre-
sten befreit darstellen liefSen (Abb. 1a). Solan-
ge eine Auswertung solcher Objekte iiberwie-
gend durch zeichnerische Darstellung erfolgte,
erfilllte die KOH-Mazeration durchaus ihren
Zweck (Ripper, 1931). Bei der Rasterelektro-
nenmikroskopie ist hingegen durch unzurei-
chende Mazeration die Gefahr der Fehlinter-
pretation gegeben. So liegt z.B. bei der Betrach-
tung von Abbildung 1a die Vermutung nahe,
daf§ die Tracheen der vier Tracheentaschen ei-
nes Diplopoden-Diplosegments (nur zwei sind
sichtbar) iiber Anastomosen in Verbindung ste-
hen, die jedoch nicht ausgebildet sind. Die Tra-
cheen versorgen lediglich dasselbe Organ.

Abb. 1: Tracheensysteme von Diplopoden.
a) Tracheentaschen von Brachydesmus supe-
rus; b) Glomeris marginata. Bt Biischeltra-
cheen, Tt Tracheentasche, T Tracheen.

Daher wurde auf die lange bekannte Methode
der Pepsin-Mazeration zuriickgegriffen
(Ewald, Kiihne, 1874; Lehmann, 1925; Ro-
meis, 1968; Kless, 1989). Dieses Pepsin-Verfah-
ren lieferte derart tiberzeugende Erfolge, dafs es
geboten schien, einmal auf die Moglichkeiten
hinzuweisen, die sich vor allem fiir rasterelek-
tronenmikroskopische Untersuchungen erge-
ben. Abbildung 1b zeigt zum Vergleich einen
mittels Pepsin mazerierten Diplopoden: die
Tracheen lassen sich in ihrem Verlauf wesent-
lich besser verfolgen.

Aber nicht nur Tracheen, sondern auch andere
Korperstrukturen, die aus Chitin oder pepsin-
resistenten Geweben bestehen, lassen sich auf
diese Weise vorziiglich abbilden. So zeigte sich,
dafs sich diese Methode besonders gut zur Dar-
stellung von Genital-Strukturen eignet (Abb.
2-5). Derartige Stukturen wurden bislang zu-
meist in Hoyers Gemisch eingebettet unter-
sucht (Kraus, 1978, 1984). Durch die raster-
elektronenmikroskopische Untersuchung las-
sen sich Substrukturen wesentlich besser abbil-
den und erlauben so neue Einsichten (Abb. 5).

Mikrokosmos 83, Heft 4, 1994
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Abb. 2-3: Genital-Strukturen eines ménnli-
chen Pseudoskorpions (Chelifer sp.). 2) Uber-
sicht von dorsal, lateral liegen die Atmungs-
organe; 3) Detail von lateral. Abb. 4-5: Geni-
tal-Strukturen einer weiblichen Sechsaugen-
Spinne (Dysdera crocata). 4) Ubersicht von
dorsal, lateral liegen die Atmungsorgane;

5) Detail. Bt Biischeltracheen, Ft Féicher-
trachee, G Genital-Apparat, Rt Réhren-
trachee.

Aufwendige und zeitraubende Priparationsver-
fahren konnen somit elegant umgangen wer-
den; das Anfertigen von Schnittserien zur
rdumlichen Rekonstruktion entsprechender
Strukturen kann vielfach zumindest einge-
schriankt werden.

Miittels Pepsin lassen sich nach Romeis (1968)
besonders gut kollagene Fasern, aber auch reti-

kukires Gewebe und Hornsubstanzen der Na-
gel und Federkiele mazerieren. Als resistent ha-
ben sich Fette, Kohlenhydrate, Neurokeratin,
Haarkeratin und Nukleine erwiesen.

Der fiir die Mazeration erforderliche Zeitraum
ist bei nahezu allen Objekten unterschiedlich.
So kann er auch bei Vertretern einer Art deut-
lich differieren. Die Dauer der Behandlung
hiangt vor allem von der Konzentration der
Mazerationslosung, der Grofse der Objekte
aber auch der vorausgegangenen Konservie-
rung bzw. Fixierung ab. Frisch getotete Tiere
lassen sich besonders schnell mazerieren. Der
notwendige Zeitraum betrigt bei sehr kleinen
Tieren haufig nur wenige Tage, kann sich aber
bei grofseren, unglnstig fixierten Objekten
tiber 1-2 Monate erstrecken.

Bewihrt hat sich die Kombination von Pepsin
mit 2 %iger Salzsdure (1-2 g Pepsin/100 ml ei-
ner 2 %igen HCI-Losung). Eine Mazeration bei
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Zimmertemperatur hat sich als glinstig erwie-
sen, birgt allerdings die Gefahr der Verpilzung
des Mediums. Daher ist die tidgliche Kontrolle
der Prdparate und des Mediums erforderlich.
Auf diese Weise ldf3t sich gleichzeitig der Maze-
rationsfortschritt verfolgen. Die Pepsinlosung
sollte mindestens einmal pro Woche ausge-
tauscht werden. Hierbei werden Mikroorganis-
men und durch die Mazeration freiwerdende
Verunreinigungen (z.B. Sandriickstinde aus
dem Darmbereich) entfernt. Im Kiihlschrank
aufbewahrt, verliert die angesetzte Pepsin-Lo-
sung iber mehrere Monate lang hinweg ihre
Wirksamkeit nicht. Daher muf$ die Losung
nicht immer wieder in kleinen Mengen ange-
setzt werden, sondern kann in grofSerer Menge
bevorated werden.
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Kultur von Flechten

Flechten sind interessante Organismen, weil sie
aus zwei Komponenten bestehen, die symbion-
tisch zusammenleben: Jeder Thallus einer
Flechte (Lichene) besitzt eine Pilzkomponente
(= Mycobiont) und eine Algenkomponente
(= Phycobiont, Photobiont). Die Kultur von
Flechten im Laboratorium ist schwierig, so daf3
die experimentelle Lichenologie (Flechtenkun-
de) weit hinter der beschreibenden Flechten-
kunde, die bereits mehr als 20 000 Arten ermit-
telt hat, zurticksteht. Mycobionten und Photo-
bionten konnen getrennt oder gemeinsam kul-
tiviert werden. Mycobionten erhilt man relativ
einfach aus Hyphenfragmenten, Sporen oder
seltener aus Konidien des Flechtenthallus. Alle
Photobionten wurden Griinalgen (z.B. Trebou-
xia in Cladonia humilis, Coccomyxa in Peltige-
ra aphthosa) oder Cyanophyceen (z.B. Nostoc
in Peltigera pruinosa sowie in den Cephalodien
von P. aphthosa) identifiziert.

Um Flechten in Kultur zu nehmen (s. Abb.),
werden kleine Thallusstiicke in Portionen von
nicht mehr als 1 cm? Grofle zerteilt, die an-
schlieflend eine Stunde lang unter Leitungswas-
ser ausgespiilt werden. Die Stlickchen werden
dann im Morser mit 4 ml destilliertem Wasser
unter sterilen Bedingungen homogenisiert. Die
so entstehende Suspension wird zunéchst durch
ein Metallfilter mit 500 um mesh Maschenwei-
te, dann durch ein steriles Nylonnetz von 150
um mesh Maschenweite filtriert. Die einzelnen
Bruchstiicke des zweiten Filtrates kann man
unter dem Binokular mit sterilen Bambussplit-
tern (!) isolieren. Man kann annehmen, dafs
auch sterile Prdpariernadeln den gleichen
Dienst tun. Jedes isolierte Fragment wird so-
dann auf einen Schrigagar in Kulturgldsern
geimpft, die unter verschiedenen Bedingungen
gehalten werden, um die optimalen Konditio-
nen fiir das Wachstum zu ermitteln: 1) entwe-
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Die Methode zur Isolierung
von Flechtengeweben fiir die
Kultur in vitro. Veréindert
nach Yamamoyo (1987).
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der im Dunkeln bei 20 °C, 2) im Dunkeln bei
15 °C, oder 3) im Licht bei 150 °C mit einer
16stindigen Licht- und einer 8stiindigen Dun-
kel-Periode. Als Kulturmedien werden folgende
Gemische empfohler: 1) Malz-Hefe-Agar, 2)
das Lilly-Barnett-Medium, 3) ein modifiziertes
Deter-Medium und 4) ein 2 %iger Wasser-Agar.
Im allgemeinen ist fiir die Thallusbildung
ein ndhrstoffarmes Medium notwendig. Ein
2—3 %iger Wasseragar wurde erfolgreich fiir
die Flechtenkultur iiber mehr als zwei Jahre be-
nutzt. Man muf$ darauf achten, daf$ die Kultu-
ren nach etwa zwei Wochen kontrolliert wer-
den, wobei sich herausstellen kann, daf$ 70 bis
80 % der Kulturen mit Pilzen, vor allem mit
Hefen, verunreinigt sind. Nach etwa vier Wo-
chen erscheinen aus den steril verbliebenen
Fragmenten neue Hyphen und Algen. Die hyali-
nen Hyphen der Mycobionten entwickeln sich
hdufig radial von den isolierten Flechtenseg-
menten. In manchen Fillen iiberwuchern die
Photobionten, meist jedoch die Mycobionten.
Diese Unterschiede beruhen wahrscheinlich auf
der unterschiedlichen quantitativen Zusam-
mensetzung der Symbionten in den isolierten
Flechtensegmenten. Nach jeweils etwa sechs
Wochen werden die Kulturen auf ein frisches
Medium tbergesetzt. Besonderes Augenmerk
ist auf das Vorhandensein von fremden parasi-
tischen und parasymbiontischen Pilzen zu rich-
ten.

Viele Flechtenarten konnen in vitro aus Thal-
lusbruchstiicken kultiviert werden. Die Neubil-
dung von Flechtenthalli erfolgt im allgemeinen
unter nihrstoffarmen Bedingungen. Es ist auch
gelungen, aus den isolierten Komponenten, den
Pilzen und Algen, Flechtenarten zu synthetisie-
ren. Die Synthese von kiinstlichen Flechten aus
den beiden Komponenten erfordert jedoch spe-
zielle Kulturbedingungen, da Mycobionten
und Photobionten verschiedene Voraussetzun-
gen fiir das Wachstum haben.

Die Untersuchung von Flechtenfragmenten er-
folgt an Gefrierschnitten (Frigomobil OM oder
Gefriermikrotom 1206 von Reichert-Jung) von
10-20 um Dicke, die mit Lactophenol-Baum-
wollblau angefirbt werden. Die Isolierung der
interessanten Flechtenstoffe kann mit Aceton
erfolgen. Die Auftrennung an Kieselgel-Diinn-
schichtplatten (Merck Kieselgel 60, 5721, 100
X 200 mm) kann in kurzer Zeit erfolgen, in et-
wa 20 min bei 25 °C mit Hilfe verschiedener
Trennmittel, z.B. Hexan-Ether-Ameisensiure
100:300:9 oder mit Chloroform-Ethyldther
1:1. Der Nachweis erfolgt im UV-Licht oder
nach Besprithen mit 10 %iger Schwefelsdure
und anschliefendem Erhitzen der Platten auf
105 °C fir 10 Minuten.

Yoshimura, J., Kurokowa, T., Yamamota, Y., Kinoshi-
ta, Y.: Development of lichen thalli in vitro. The
Bryologist 96, 412—421 (1993).

H. F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Ophrydlum versatile: Untersuchungen zur
Morphologie und Okologie eines
koloniebildenden Wimpertieres

Harald Bicker und Klaus Hausmann

Die Kolonien des peritrichen Wimpertieres Ophrydium versatile sind aufgrund
ihrer betréichtlichen GroBe sehr auffillige Erscheinungen. Die bis zu faustgro-
Ben Kolonien sind héufig an abgestorbenem pflanzlichem Material angeheftet.
In diesem Artikel wird iiber Untersuchungen zu Zellstrukturen von Zooiden und
Schwiirmerstadien sowie zur Wachstumsdynamik der Kolonien berichtet.

ie Kolonien von Ophrydium versatile
besitzen bis zu einer Grofle von ca.
2 cm im Durchmesser eine regelmifi-
ge, anndhernd kugelige Form. Thr Inneres ist
mit Wasser gefiillt und weist hdufig Gasein-

Abb. 1 a—c: Erscheinungsbild von Ophrydium
versatile. — a: Kolonien an typischen Substra-
ten. MaBstab = 10 cm. — b: Teilansicht der
Kolonieoberfléiche. Die Zooide leben in mit-
einander verschmolzenen Wohnréhren aus
hyaliner Gallerte. MaBstab = 0,5 mm. — c:
Isoliertes Zooid. Beim gestreckten Tier ist die
orale Wimperspirale (Pfeil) ausgefahren. Sie
umléuft den Peristomdiskus (Doppelpfeil) in
ca. 1,5 Windungen, bevor sie in das Vestibu-
lum (V) abtaucht, MaBstab = 25 um.

schliisse auf (Abb. 1a). Durch Tinteninjektio-
nen wurde die Stirke der Gallertschicht unter-
sucht. Bei einer im Durchmesser etwa 1 cm
messenden Kolonie wurde eine Dicke von
1-1,5 mm ermittelt, fiir ein 2 cm grofles Exem-
plar ergab die Messung ca. 3 mm. GrofSere Ko-
lonien sind unregelmifig geformt. Die faust-
grofsen Exemplare haben auf Grund vieler Ein-
faltungen ein unregelm:ifiges AufSeres. Bei ih-
nen ist die Gallertschicht deutlich starker ent-
wickelt.

Chemische Zusammensetzung der Gallerte

Der Wassergehalt der Gallertmasse bewegt sich
im reinen, gequollenen Zustand in der Groflen-
ordnung von 99,75 % oder noch dariiber.

Mikrokosmos 83, Heft 4, 1994
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Trotz dieses extrem hohen Wasseranteils ist das
Gallertmaterial eine chemisch und thermisch
sehr widerstandsfihige Struktur. So traten we-
der bei der Behandlung mit 20 %iger Salzsdure
bzw. Natronlauge noch bei Aufkoch- und Ul-
traschallversuchen  Auflésungserscheinungen
auf. Auch organische Losungsmittel zeigten
keine zersetzende Wirkung. Eine Auflosung der
Gallertmasse war nur bei der Behandlung mit
konzentrierter Salzsiure und konzentrierter
Schwefelsdure zu beobachten. Durch Untersu-
chungen mit spezifischen Firbemethoden und
einem qualitativen Zuckernachweis lief§ sich
die chemische Struktur des nichtwifSrigen Gal-
lertanteils genauer charakterisieren. Die Gal-
lerttrockenmasse besteht zumindest iiberwie-
gend aus Kohlenhydraten. Ihre Grundbausteine
sind tber B-glycosidische 1-4 Bindungen ver-
kniipft. Die sauren Eigenschaften der Substanz
werden durch Carboxyl- und Sulfatgruppen
verursacht.

Koloniebau

An einem Standort mit extrem hoher Kolonie-
dichte wurden schlauchférmige Exemplare be-
obachtet, die Substrathalme umbhiillten und
Liangen bis zu 30 cm erreichten. Diese Form
entsteht wahrscheinlich durch die Verschmel-
zung benachbarter kugeliger Kolonien.

In der Kolonieoberfliche befinden sich in ein-
schichtiger Anordnung die Einzelzellen (Abb.
1b). Zur Ermittlung der Zelldichte wurden
von verschiedenen Kolonien Oberflichenareale
mit einer Videokamera unter LupenvergrofSe-

rung aufgezeichnet (Abb. 2b). Die Zooide auf
der abgebildeten 2,35 X 3,15 mm grofSen Fla-
chen wurden anschliefSend gezahlt und ihre An-
zahl fiir 1 cm? hochgerechnet. Die Zelldichten
bewegten sich zwischen ca. 7500 und 15 600
Individuen/cm?. Der Durchschnittswert betrug
etwa 12500 Zooide/cm?. Bei einer solchen
Dichte beansprucht jede Zelle ca. 0,00008 cm?
der Kolonieoberfliche. Dariiber hinaus ergab
die Auszdhlung, dafs kein Zusammenhang zwi-
schen der Koloniegrofe und der Zelldichte be-
steht.

Endosymbiontische Griinalgen in den Ophry-
dienzellen verleihen den Kolonien eine auffilli-
ge Griinfirbung, so daf§ sie bei oberfldchlicher
Betrachtung fiir Algen-Aggregat gehalten wer-
den konnen.

Morphologie der Zooide

Die mikroskopischen Beobachtungen zur Zell-
morphologie stimmen mit den Beschreibungen
anderer Bearbeiter (Wilbert, 1977; Foissner et
al., 1992; u.a.) recht gut iberein (Vergl.
Abb. 1 c und Abb. 3). Ophrydium versatile be-
sitzt die Fahigkeit, sich in der Zellangsachse in-
nerhalb von Sekundenbruchteilen stark zu ver-
kiirzen; die Zellstreckung nimmt mehrere Se-
kunden in Anspruch. Zellform und -abmessun-
gen sind also stark vom jeweiligen Kontrak-
tionsgrad des Tieres abhingig.

Die Linge der untersuchten Zooide bewegte
sich im gestreckten Zustand zwischen 200 und
300 um und lag damit an der Untergrenze der
von anderen Autoren mit 300-600 um be-

Abb. 2 a und b: Zooid-Dichte
in der Kolonie. — a: Tochter-
zellen, die sich erst vor kur-
zer Zeit geteilt haben, leben
in einer gemeinsamen Wohn-

rohre; dltere Individuen ha-
ben eine eigene Lorica gebil-
det.

b: Zeichnerische Darstellung
eines 2,35 x 3,15 mm groBen
Kolonieausschnitts. Es wur-
den 760 Individuen gezéhlt.
Daraus ergibt sich eine Dich-
te von rund 10000 Zellen/
cm?. Die mit Strichen verbun-
denen Tiere sind junge Toch-
terzellenpaare.
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schriebenen Mafle (Winkler, Corliss, 1965;
Foissner, 1992; u.a.). Am spitz auslaufenden
Zellhinterende hat jedes Zooid einen feinen
Stiel ausgebildet, mit dem die Zelle am Grunde
ihrer Wohnrohre in der Gallertmasse verankert
ist. Etwa 50 um oberhalb des Hinterendes er-
reicht die Zelle mit 30-40 um ihren grofSten
Durchmesser, oberhalb dieser Region verjiingt
sich die Zelle halsartig; das Zellvorderende ist
als kopfartiger Peristomdiskus abgesetzt.

Im kontrahierten Zustand (Abb. 3) haben die
Zooide eine anndhernd eiférmige Gestalt (Lan-
ge ca. 100 um) und sind vollstindig in die
Wohnrohre zuriickgezogen. Die orale Wimper-
spirale ist unter einem zusammengezogenen Pe-
ristomkragen verborgen.

Um den Peristomdiskus herum verlauft die fiir
peritriche Ciliaten charakteristische linksdre-
hende Wimperspirale (Abb. 1¢, 3b und 4a).
Bei Ophrydium versatile beschreibt dieses
zweireihige Cilienband ca. 1,5 Umldufe und
senkt sich dann in das Vestibulum, eine trich-
terartige Einsenkung, an deren Ende der Zell-
mund liegt. Beim gestreckten Zooid ragt der
Vorderkorper des Tieres aus der Gallerte her-
aus, so daf$ Nahrungspartikel mit der Oralcilia-
tur, die sich im Vestibulum in mehrere Mem-
branellenbinder aufteilt, zum Zellmund trans-
portiert werden konnen. Dort werden die Nah-
rungsvakuolen ins Cytoplasma abgeschniirt.

Cortexaufbau

Die Zelloberfliche von Ophrydium versatile
ist frei von Cilien und weist eine feine Quer-
streifung auf (Abb. 4a und §). Das unter der
Zellmembran liegende Corticalplasma ist kom-
plex aufgebaut (Abb. 5 c). Unter jedem erhabe-
nen Querstreifen verlduft ein fibrillirer Ring

100 pm

Vestibulum
kontraktile
Vakuole

Makro-
nukleus

Zoochlorellen

Abb. 3: Ophrydium versatile nach Lebend-
beobachtungen und Protargolpréparaten
gezeichnet (nach Wilbert, 1977). Zooid im
kontrahierten (links) und gestreckten Zustand
(rechts).

Abb. 4 a und b: Rasterelektronenmikroskopi-
sche (REM) Aufnahmen von Ophrydium versati-
le.— a: Vorderkérper eines gestreckten Zooids.
Die Zelloberfléche ist fein quergestreift. MaB-
stab =10 um. —b: Halbgestreckte und vollkom-
men kontrahierte Schwérmerstadien. Der ab-
orale Wimperkranz wird von Cortexauffaltun-
gen flankiert (Pfeil). MaBstab =25 um.
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mit einem Durchmesser von ca. 50 nm. Unter
der Zellmembran zwischen zwei Querstreifen
liegen Ringe aus abgeflachten Vakuolen (Alveo-
len). Zum Zellinnern hin schlieflt sich an die
Pellicula eine michtige Schicht aus kontraktilen
Myonemfilamenten an. Vereinzelt oder in klei-
nen Gruppen sind auf der Zelloberfldche Pelli-
cula-Poren angeordnet (Abb. §). Sie liegen im-
mer in der Vertiefung zwischen zwei Querstrei-
fen und sind von einem wulstigen Ring umge-
ben. Die Porenéffnungen haben Durchmesser
von ca. 150 mm. Die Porenkanile, bei denen es
sich um Einsenkungen der Zellmembran han-
delt, durchziehen die Alveolarvakuolen und die
Myonemschicht; sie reichen also bis in das Cy-
toplasma hinein. Wahrscheinlich stehen diese
Pellicula-Poren im Zusammenhang mit der Ab-
gabe des gallertigen Lorica-Materials.

Kernverhédltnisse

Ophrydium versatile weist den fiir alle Ciliaten
charakteristischen Kerndualismus auf. Der ve-
getative Makronukleus (Abb. 3) ist linglich
und von spiraliger Gestalt. Im kontrahierten
Tier liegt er stark aufgeschraubt vor, im ge-
streckten zieht er sich kaum gewunden fast
durch die ganze Zelle. Der kugelige generative
Mikronukleus liegt am Hinterende des Grof3-
kerns. Er ist aber ohne spezifische Anfirbung
im Lichtmikroskop nicht zu erkennen.

Kontraktile-Vakuolen-Komplex

Die kugelige kontraktile Vakuole ist etwas
oberhalb der Korpermitte des Ciliaten ange-
ordnet (Abb. 1 c und 3). Der lange ausfiihrende
Kanal miindet in die mittlere Region des Vesti-
bulums. Bei der Kontraktion der Vakuole er-
weitert sich das Hinterende des Kanals blasen-
artig; in dieser Phase ist es lichtmikroskopisch
deutlich zu sehen.

Die endosymbiontischen Griinalgen

Ein Individuum von Ophrydium versatile be-
herbergt in seinem Cytoplasma bis zu mehreren
Tausend Griinalgen (Abb. 1c¢ und 3), die der
Gattung Chlorella zugeordnet werden. Jede
dieser kugeligen, 2,5 bis 4 um grofSen Zoochlo-

rellen ist in einer Vakuole eingeschlossen. Auf-
grund der groffen Algendichte ist davon auszu-
gehen, dafs deren Photosyntheseprodukte einen
wesentlichen Anteil des Nahrungsbedarfs der
Ciliaten decken.

Schwérmer

Die Zooide von Ophrydium versatile konnen
sich zu nichtkolonialen, frei beweglichen
Schwirmerstadien umbilden (Abb. 4 b). Dieser
Vorgang tritt hiufig unter Laborbedingungen
auf. Zooide besitzen in der Region mit dem
grofften Korperdurchmesser drei Ringe aus
leicht zueinander versetzten Basalkorpern, die
jedoch keine Cilien tragen (Abb. 3). Wihrend
der Umwandlung zum Schwirmer verdoppeln
sich die Basalkorperreihen. Durch die Ausbil-
dung von Cilienschiften entsteht ein aus sechs
Cilienringen bestehender Wimperkranz (Telo-
troch). Nach der Ablgsung vom Stiel schwim-
men die Telotrochstadien mit dem Hinterpol
voran ziigig umher. Sie besitzen wie die Zooide
die Fihigkeit zur Korperkontraktion und sind
im voll kontrahierten Zustand ebenfalls eifor-
mig (Abb. 4b). Bei maximaler Streckung sind
die Tiere jedoch deutlich gedrungener als Zooi-
de und die Oralciliatur bleibt unter dem Peri-
stomkragen verborgen. In diesem Zustand sind
sie etwa 120-170 X 50 um grof3.

Gelangt ein Telotrochstadium an ein geeignetes
Substrat, setzt es sich mit dem Hinterende fest,
bildet sich zum Zooid um und beginnt schnell
mit der Abscheidung von Stiel- und Loricama-
terial. Aus dieser Griinderzelle entwickelt sich
eine neue Kolonie.

Populationsentwicklung

1992 wurden an drei kleineren mesosaproben
Waldseen im Norden des Landes Brandenburg
Freilandstudien ~ zur  Populationsdynamik
durchgefithrt: Grofler Krukowsee/Landkreis
Neuruppin, Grofler Pinnowsee/Landkreis Ber-
nau und Kesselsee/Landkreis Seelow.

Uberwinterung

Im Februar 1992 wurden im Uferbereich des
GrofSen Krukowsees, der zu dieser Zeit von
einer mehrere Zentimeter dicken Eisschicht be-
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Abb. 5 a—c: Zelloberfléche
und Cortexaufbau. — a und
b: REM-Aufnahme der Zell-
oberfléche. Die Pelliculapo-
ren liegen in den Cortexfal-
ten. Diese Einsenkungen sind
von einem Ringwulst umge-
ben. Sie kénnen so eng bei-
einanderliegen, daB ihre
Wiilste ineinander ilbergehen
(Pfeilkopf). MaBstibe =

1 um. — c: Zeichnerische
Rekonstruktion des Cortex-
aufbaus. Al Alveolen,

fR fibrillére Ringstruktur,

M Myoneme, Pm Plasma-
membran, PP Pelliculaporen.

deckt war, Kolonien mit Durchmessern von 0,5
bis 7 cm entdeckt (Abb. 1a). Besondere Uber-
winterungsformen wurden nicht beobachtet.
Die grofle Spannbreite der Koloniegrofse deutet
darauf hin, daf§ die Populationsentwicklung im
Winter nicht zum Erliegen kommt.

Massenvermehrung im GroBen Pinnowsee

Im April 1992 wurde in einer seichten Bucht
des Pinnowsees ein Massenauftreten von Oph-
rydium-Kolonien beobachtet. Zur genaueren
Untersuchung dieses Phinomens wurden auf
dem Seegrund mehrere Flichen von 60 X
60 cm abgesteckt. Mit einer Unterwasserfoto-
apparatur wurden diese als jeweils sechs 20 X
30 cm grofle Teilarreale fotografiert. Zur Aus-
wertung wurden die Einzelfotos zusammenge-
setzt und zeichnerisch auf Folien tibertragen.

In den Abbildungen 6a und b sind zwei typi-
sche Untersuchungsflichen dargestellt. Auf der
Fliche A wurden 207 Kolonien mit Groflen
zwischen 0,5 und 2,5 cm gezihlt (ca. 575 Kolo-
nien/m?). Auf der Untersuchungsfliche B ergab
sich die Zahl von 316 Kolonien (ca. 880 Kolo-
nien/m?). Die Groflen lagen hier zwischen 0,5
und 4,5 cm. Geht man von kugeligen Kolonien
mit einer mittleren Grofse von 1,5 ¢cm aus, sind
auf Fliche B etwa 16 % der Grundfliche mit
Kolonien bedeckt. Dieser Uberschlagswert gibt
eine Vorstellung von der extrem hohen Kolo-
niedichte im Habitat Grofler Pinnowsee.

Beim nichsten Besuch am Standort zeigte sich,
daf$ die Markierung der Untersuchungsflachen
und die Anfertigung der Fotos ein massiver
Eingriff in den Lebensraum der Ophrydien
war. Obwohl sich die Populationsdichte an an-
deren Stellen nicht merklich gedndert hatte,
waren auf den Untersuchungsflichen viele Ko-
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lonien stark verblaf$t bzw. verschwunden. Der
Ausloser fiir diese Entwicklung waren vermut-
lich bei den Arbeiten aufgewirbelte Sediment-
partikel, die sich auf den Kolonien ablagerten.

Wachstumsgeschwindigkeit von Kolonien

Im Frithjahr 1992 wurde die Groffenzunahme
einzelner Kolonien tiber einen Zeitraum von et-
wa fiinf Wochen im GrofSen Krukowsee unter-
sucht. Die Kolonien wurden mehrmals mit
einem MafSstab im Bild am natiirlichen Stand-
ort fotografiert und spiter anhand der Aufnah-
men vermessen.

Da die Zooide einschichtig in der Gallerten-
oberfliche angeordnet sind, muf$ sich die Un-
tersuchung des Kolonienwachstums auf die
Zunahme der Kolonienoberfliche beziehen.
Wegen der unregelmifligen Gestalt grofSerer
Kolonien wurde die Auswertung nur fiir klei-
nere mehr oder weniger kugelige Exemplare
durchgefiihrt. Fiir die Ermittlung von Annihe-
rungswerten der Kolonieoberflichen wurden
die Oberflichenwerte fiir Kugeln mit entspre-
chenden Durchmessern berechnet.

In der Auswertung wurden 18 Kolonien einbe-
zogen, von denen es gelang, an mindestens zwei
aufeinander folgenden Terminen Fotos zu ma-
chen. Um eine Vergleichbarkeit aller MefSergeb-
nisse zu erlangen, wurden fiir jede Kolonie die
prozentuale Groflenzunahme zwischen zwei
MefSterminen ermittelt und anschliefend der
Zeitraum hochgerechnet, den die Kolonie bei
der ermittelten Wachstumsgeschwindigkeit be-
notigte, um ihre Oberfliche zu verdoppeln.
Aus allen Ergebnissen eines Mefintervalls wur-
de das arithmetische Mittel gebildet. Diese
hochgerechneten Mittelwerte fiir die durch-
schnittliche Oberflichenverdoppelungszeit
sind der folgenden Auflistung zu entnehmen:

—25.4. (11,5 °C)-16.5. (175 °C): 11,5 Tage

~16.5. (175 °C)=22.5. (20,5 °C): 5,0 Tage

—22.5. (20,5 °C)-275. (20,5 °C): 6,0 Tage

Die Wachstumsgeschwindigkeit der Kolonien
hat sich also parallel zum Anstieg der Wasser-
temperatur deutlich erhoht. Da nachgewiesen
wurde, daf§ keine Abhingigkeiten zwischen der
Zelldichte und der Koloniegrofie besteht, ist
davon auszugehen, dafl die Oberflichenver-
doppelungszeiten in etwa den durchschnittli-
chen Generationszeiten der Zooide entspre-
chen. Dieser Zeitraum zwischen zwei Zelltei-
lungen liegt also bei giinstigen Umweltbedin-
gungen in der Groffenordnung von finf Tagen.

Populationsentwicklung im
GroBen Krukowsee

Von Ende April bis Mitte Mai nahm die Kolo-
niedichte in einigen seichten Buchten des Gro-
Ben Krukowsees extrem zu. In der zweiten
Maihilfte nahm die Zahl der Kolonien aber so
rapide ab, dafs Anfang Juni das Flachwasser
nahezu koloniefrei war. Zu diesem Zeitpunkt
lag die Wassertemperatur bei 20,5 °C.

Zur Untersuchung der Verhiltnisse in grofSeren
Wassertiefen wurde Ende Mai ein Tauchgang
unternommen. Ab einer Tiefe von 2,5 m
(18 °C) waren Kolonien in grofSerer Zahl anzu-
treffen. Selbst in der maximalen Seetiefe von
9 m (8 °C) wurden Kolonien von betrichtlicher
Grofse beobachtet. Die Kolonien in grofleren
Wassertiefen wiesen einige morphologische
Eigenheiten auf. So war ihre Gallertsubstanz
fester und durch eingelagerte Partikel stark ein-
getriibt. Sie siedelten meist auf der lockeren
ebenen Substratschicht und wiesen eine stark
abgeplattete Form auf; so hatte das grofSte ge-
fundene Exemplar eine Ausdehnung von 15 X
10 cm, war aber nur 3—4 cm hoch.
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In den folgenden Wochen ging die Populations-
dichte auch in groleren Wassertiefen deutlich
zurlick. In Zonen, in denen die Wassertempera-
tur auf tber 21 °C angestiegen war, wurden
keine Ophrydienkolonien mehr gefunden. So
betrug die Minimaltiefe fiir die Kolonien Mitte
Juni etwa 4 m. Zu diesem Zeitpunkt waren vie-
le Kolonien von sedimentierten Schwebstoffen
bedeckt. Anfang Juli wurden im See weder Ko-
lonien noch deren Uberreste gefunden. Ob-
wohl die Wassertemperatur in 9 m Tiefe nur
10 °C betrug, verlief die Suche auch hier ergeb-
nislos.

Kolonienbeobachtungen im Kesselsee

Mitte August, also zu einem Zeitpunkt, an dem
der GrofSe Krukowsee als koloniefrei einzustu-
fen war, wurde im Kesselsee ein Massenauftre-
ten von Ophrydienkolonien beobachtet. Der
gesamte Wasserkorper dieses kleinen Sees war
auf ca. 24 °C aufgewirmt. Seine Flachwasser-
bereiche wurden von Armleuchteralgengesell-
schaften dominiert. An den Zweigen dieser
Characeen waren sehr viele Kolonien angehef-
tet, die zum grofSten Teil Durchmesser zwischen
0,5 und 1 cm hatten; grofSere Kolonien, die bis
zu 5 cm mafen, waren die Ausnahme.

Anfang Oktober war die Wassertemperatur auf
13 °C gefallen. Die Ophrydienpopulation wies
deutliche Zeichen des Niedergangs auf. Die
Dichte der Kolonien hatte sich deutlich redu-
ziert; der Anteil an kleineren (jiingeren) Exem-
plaren war viel geringer als im August. Die gro-
Beren (2,5—4 cm) wiesen oft zooidfreie Areale
auf.

Temperatur und Populationsentwicklung

Der Populationszusammenbruch im Flachwas-
ser des Groflen Krukowsees bei 20,5 °C und
das Absterben der Kolonien in grofleren Tiefen,
das mit einer Wassererwirmung auf ca. 21 °C
einherging, deuten darauf hin, daf§ die obere
Temperaturtoleranzgrenze von  Ophrydium
versatile knapp uber 20 °C liegt.

Die Sommerfunde im stark aufgeheizten Kes-
selsee stehen allerdings im Widerspruch zu die-
ser Annahme. Die Ophrydienpopulation wur-
de von den hohen Wassertemperaturen nicht
beeintrichtigt. Die grofle Zahl von Kolonien
mit Durchmessern zwischen 0,5 und 1 cm be-
legt eine dynamische Populationsentwicklung.
Fiir viele dieser kleinen Kolonien hat die An-

siedlung der Griinderzellen wahrscheinlich zu
einem Zeitpunkt stattgefunden, an dem die
Temperatur im See bereits oberhalb von 20 °C
lag.

Die markanten Unterschiede in der Popula-
tionsentwicklung in den beiden Seen deuten
darauf hin, daf$ es sich bei den Ophrydien im
Kesselsee um eine an hohe Wassertemperaturen
angepafste Sommervariante der Art handelt.
Neben dieser Erklirung wire es aber auch
denkbar, dafy Umweltfaktoren, die im Rahmen
dieser Untersuchungen nicht erhoben wurden,
fiur die differierenden Entwicklungen verant-
wortlich sind.

Es stellt sich die Frage, ob es iiberhaupt mog-
lich ist, die Bedingungen an natiirlichen Kolo-
niestandorten, mit all ihren Wechselwirkungen,
tiber einen lingeren Zeitraum so genau zu er-
forschen, dafs zuverldssige Aussagen tiber deren
Einfluf§ auf die Populationsentwicklung mog-
lich sind. Im Laufe der Studien gelang es leider
nicht, eine dauerhafte Ophrydienkultur anzule-
gen. Unter den besser kontrollierbaren Ver-
suchsbedingungen im Labor liefSen sich wahr-
scheinlich verliflichere Aussagen tiber die phy-
siologischen Bediirfnisse von Ophrydium ver-
satile machen.
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Wundheilung bei Vaucheria

Die Alge Vaucheria gehort zu den griin gefarb-
ten Xanthophyceen, die im Siif$- und Brackwas-
ser weit verbreitet sind. Der Algenkorper be-
steht aus einem querwandlosen, verzweigten
Schlauchsystem mit zahlreichen Plastiden und
Zellkernen. Bei Pflanzen mit differenzierten
Geweben erfolgt die Heilung von Wunden
durch Nekrose der beschadigten Zellen und die
Restauration der Wundregion durch Teilung
der intakt gebliebenen Zellen. Bei den
schlauchférmigen (siphonalen) Algen aber
stellt die Verwundung, die infolge Begrasung
oder Fragmentation durch Winterstiirme hiu-
fig ist, ein besonderes Risiko dar, da infolge der
coenozytischen Organisation der ganze Orga-
nismus bedroht ist, z.B. durch Auslaufen des
Schlauches. Bei der Wundheilung der siphona-
len Algen Vaucheria konnte man vier Stadien
feststellen: Im ersten Stadium wird ein Plas-
mapfropfen aus der Wunde herausgepreft,
wihrend sich der Protoplast entfernt von der
Wunde rasch zusammenzieht, wodurch eine
Art Wundverschluf$ erreicht wird. Der Turgor-
druck sinkt ab. Im zweiten Stadium wird Zell-
wandmaterial an der Wundfliche niederge-

schlagen, so daf§ die Wunde abgeschlossen ist.
Die Zellorganellen hidufen sich an der Wund-
barriere. Die zunichst zuriickgezogenen Chlo-
roplasten kehren zu der Wunde zuriick, der Tur-
gordruck wird langsam wieder aufgebaut. Im
dritten Stadium ziehen sich die Chloroplasten
zunichst zuriick, kehren dann aber wieder zur
Wundflache zuriick. Im vierten Stadium wird
das Wachstum an der verheilten Wundfliche
wieder aufgenommen.

Die Untersuchung des Wundheilungsprozesses
und die damit verbundene Anderung der Plas-
mastromung und Organellenverteilung wurden
mit Hilfe von selektiven Fluorochromen (siche
Tabelle) mit differentieller Interferenzkontrast-
methode im Umkehrmikroskop (Leitz Diavert)
und dem Leitz Dialux 20 EB im 1+1 verdiinn-
ten Seewasser durchgefiihrt.

Tornbom, T., Oliveira, L.: Wound-healing in Vauche-
ria longicaulis Hoppaugh var. macounii Blum. 1.
Cytomorphological study of the wound response.
New Phytologist 124, 121-133 (1993 a).

Tornbom, L., Oliveira, L.: Cytoplasmic streaming
and organelle movement. New Phytologist 124,
135-148 (1993 b).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)

Liste der Fluorochome zur Identifizierung der Organelle und anderer Zellbestandteile.

Aus Tornborn u. Oliveira 1993 a, verdndert.

Verbindung  Ziel-Organell Konzentr. Lésungsmittel Zellzustand Spilen
ug/ml

DAPI Zellkern 5,0 Wasser fixiert nein

DiOC, Mitochondrien 1,9 Alkohol lebend nein

DiOC, Endopl. Retikulum 5,0 Alkohol fixiert nein

€Te Membran-Ca** 51,5 Wasser lebend ja

Calc.W. Zellulose 1,0 Wasser lebend ja oder nein

Rhod. B Lipid bodies 10,0 Wasser lebend ja

Neut.Rot Vakuole, Lipide 50,0 Wasser lebend ja

Abkirzungen: DAPI 4,6-diamidino-2-phenylindol, DiOC, 3,3"-dihexyl-oxacarbocyanid Jodid, CTC
Chlortetracyclin, Calc.W. Calcoflour White, Rod. B. Rhodamin B, Tetraaethyldiamino-O-carbonyl-xanthenyl,

Neut. Rot Neutralrot.
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Der ,,Protozoenkreis” — ein Streupréparat von
Ciliaten, Amében und Flagellaten
im Rasterelektronenmikroskop

Wilhelm Foissner

ie Vielfalt der Formen im Mikrokosmos
 hat kiinstlerisch ambitionierte Wissen-
schaftler und Mikroskopiker immer
wieder dazu angeregt, die schonsten und son-
derbarsten Arten in sogenannten ,Legepripa-
raten® zu arrangieren. Berithmt sind die um die
Jahrhundertwende von den Priparatoren Mol-
ler in Wedel, Thum in Leipzig und Boeker in
Wetzlar angefertigten ,, Typenplatten® von Dia-
tomeen. Darin sind 100—2000 Kieselalgen zu
zierlichen Rosetten angeordnet oder sogar in
mikrofotografisch hergestellte Rahmen so ge-
legt, dafs man im Mikroskop die Namen der
verwendeten Arten lesen kann (was wir uns oft
wiinschen, wenn wieder mal die Bestimmungs-
literatur nicht ausreicht!). Daf$ dazu grofSes Ge-
schick und unendliche Geduld nétig sind,
braucht wohl nicht betont zu werden.

Leichter sind ,,Streupridparate“ anzufertigen.
Dazu benétigt man lediglich moglichst reines
Material, das gleichmifSig und dicht im Einbet-
tungsmedium (z.B. Kunstharz) verteilt wird.
Lege- und Streupriparate fertigt man im allge-
meinen nur von Protisten an, die eine harte
(meist kieselige) Schale haben, da schalenlose
Einzeller kaum ohne grofse Schrumpfungen
luftgetrocknet und gelegt werden konnen. Fiir
meinen Protozoenkreis, der fast nur zarte Ein-
zeller enthilt, habe ich daher das Rasterelek-
tronenmikroskop mit anschlieSender Foto-
montage benutzt. Die Einzelbilder wurden
meist von Zellen aus Reinkulturen angefertigt.
Das ziemlich aufwendige rasterelektronen-
mikroskopische Priparationsverfahren ist aus-
fiithrlich bei Foissner (1991) beschrieben. Im
wesentlichen werden die Zellen in einem Os-
mium-Sublimat-Gemisch fixiert, mit einem
speziellen Verfahren (Kritische-Punkt-Trock-
nung) getrocknet und schliefflich mit Gold be-
dampft,damit sie elektrisch leiten und mit dem
Rasterelektronenmikroskop betrachtet werden

Mikrokosmos 83, Heft 4, 1994

konnen. Die Einzelbilder werden dann in min-
destens doppelter GrofSe ausgearbeitet, eventu-
ell retuschiert und auf schwarzes (d.h. stark
tiberbelichtetes) Fotopapier geklebt. Damit kei-
ne Schnittkanten entstehen, ,,reif$t“ man die
Bilder und schabt den ReifSrand auf der Riick-
seite mit einer Rasierklinge ab, so daf§ er diinn
wird und das Bild fugenlos auf den Hinter-
grund geklebt werden kann. Eventuell noch er-
kennbare weifle ReifSrinder und helle Bildrin-
der werden mit schwarzem (permanent) Filz-
stift ausgemalt. Nun kann die Montage abfoto-
grafiert und auf mafig hartes Papier kopiert
werden. Fiir den Druck kann man auch das
Original verwenden, da die Schnitt- bzw. Reifs-
linien und andere Unreinheiten heute elektro-
nisch entfernt werden konnen.

Auf Seite 221 ist das Original des ,,Protozoen-
kreises“ abgebildet. Farbig und mit kinstle-
risch  schon  verfremdeten  Hintergrund
schmiickt er den Einband des Kataloges einer
sehr sehenswerten Protozoen-Ausstellung, die
Frau Dr. Erna Aescht (1994) im Biologiezen-
trum des Oberosterreichischen Landesmu-
seums in Linz organisiert hat.
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Der Protozoenkreis mit Wimpertieren (1-7),
Wechseltieren (8—10) und GeiBeltieren (6, 11)
im Rasterelektronenmikroskop. — Abb. 1: Das
Bérsentierchen (Bursaria truncatella) ist mit
bis zu 1 mm Lénge ein Riese unter den Wim-
pertieren. — Abb. 2: Das 60 um groBe Panzer-
tierchen (Coleps hirtus) schiitzt sich mit reich
verzierten Kalkplatten, die im kreisrunden
Mund schaufelradférmig angeordnet sind. —
Abb. 3: Das 120 um groBe Nierentierchen
(Colpidium colpoda) ist dicht bewimpert und
ein ausgezeichneter Indikator fiir sehr stark

INcchirichi,

verschmutztes Wasser. — Abb. 4: Das 150 ym
groBe, zweikréinzige Nasentierchen (Didini-
um nasutum) schwimmt mit seinen zwei Wim-
perkréinzen blitzschnell umher und erbeutet
dabei andere Einzeller. — Abb. 5: Beim 80 um
groBen, flachen Lauftierchen (Euplotes
patella), das eher reines Wasser bevorzugt,
sind die Wimpern in Biischeln (Cirren) ange-
ordnet. — Abb. 6: Die 50 um groBe Prodis-
cophrya collini ist ein Sauginfusor, das im
adulten Zustand keine Wimpern, sondern
Tentakel hat, mit denen es andere Einzeller
(hier mehrere GeiBeltiere) féingt und aus-
saugt. — Abb. 7: Die 40 um groBe Chinesen-
miitze (Aspidisca turrita), die ich vor kurzem
in dieser Zeitschrift (Foissner, 1994b) ausfiihr-
lich beschrieben habe, hat einen auffallenden
Stachel auf der Dorsalseite. — Abb. 8: Das
130-200 um lange vasenférmige Schalentier-
chen (Nebela vas), iber das ich ebenfalls vor
kurzem im MIKROKOSMOS (Foissner, 1994a)
berichtet habe, baut sein zierliches Gehé&use
aus den Pléattchen anderer, gefressener Scha-
lenamében. — Abb. 9: Das 60 um groBe Uhr-
glastierchen (Arcella) streckt gerade seine
ScheinfiiBchen (Pseudopodien) aus der Scha-
le. — Abb. 10: Das 200 um groBe Wechseltier-
chen (Amoeba proteus) bildet am ganzen
Korper ScheinfiiBchen, da es kein Gehéuse
hat. — Abb. 11: Die nur 15 um groBe Schmutz-
kugel (Polytoma) hat vier lange GeiBeln und
fishlt sich am wohlsten in sehr schmutzigem
Wasser.

Gut Sunder — Das Naturschutzseminar bietet
von Juli bis September 1994 folgende
Veranstaltungen an:

Fachseminare zum Arten- und Biotopschutz
107 Lebensraumbewertung anhand von Libellen 8.

=]

108 Heuschrecken in der Naturschutzplanung 22. 8.-24.
Naturschutz und Praxis

310 Bdume und Recht 11. 7.-13..7
Natur und Freizeit

511 Leben wie die Dino-Verwandten 23. 7.-29. 7.
512 Leben wie Friedrich Fledermaus 30. 7.- S. 8.
513 Geschichte, Kunst, Natur 1. 8- 5. 8.
514 Leben wie in Afrika 6. 8.-12. 8.
515 Das Geheimnis des Griinen Schatzes 13. 8.-19. 8.
516 Naturerlebnis-Camp 14. 8.-20. 8.
517 Geschichte, Kunst, Natur 15. 8.-19. 8.
518 Mit Plitsch & Platsch auf Weltreise 20. 8.-26. 8.
519 Naturerlebnis-Camp 21, 8-~27. 8.
520 In unserer Obstwiese ist der Wurm drin 9. 9.-11. 9.
521 Moor ist mehr als Torf 30. 9.- 3.10.

Arten und Lebensriaume

609 Schmetterlinge 5. 8-17. 8.
610 Heuschrecken — beobachten und bestimmen 12. 8.—14. 8.
611 Libellen 19. 8.-21. 8.
612 Wildbienen und Grabwespen 26. 8.-28. 8.
614 Dilze 23. 9.-25. 9.
615 Zugvogelbeobachtung 1 23. 9:-25. 9.
616 Zugvogelbeobachtung 2 25. 9.-30. 9.
617 Moose 28.10.-30. 10.
Natur-Touren
701 Naturerlebnis-Radtour zur Hardau-Quelle 1. 8.— 5. 8
702 Eine FluBlandschaft vom Fahrrad aus erlebt —

Die Ilmenau im Einfluff von Land-

und Forstwirtschaft 8. 8.-12. 8
703 Rundherum — Mit Rad und Boot in und um

die historische Stadt Liineburg 15. 8.-19. 8
704 Mit der Windsbraut ins Watt —

Segeltour auf der Unterelbe 28. 8.-31. 8

Weitere Informationen erhalten sie bei: Gut Sunder — Das Natur-
schutzseminar OT Meiflendorf, 29308 Winsen/Aller, Tel. 050 56/
367 Fax: 05056/14 21
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Diatomeen im Ober- und
Unterlauf eines Baches

Kieselalgengesellschaften sind dynamisch, sie
reagieren in ihrer Zusammensetzung rasch auf
wechselnde Umweltbedingungen. Da die Dia-
tomeen Aufwuchsorganismen sind, kann man
sie leicht mikroskopisch auf Glasobjekttragern
verfolgen. Dazu wurde ein Plexiglasrahmen
konstruiert (s. Abbildung) in dem sich 18 Ob-
jekttrdager in horizontaler Anordnung befesti-
gen lieSen. Der Trigerrahmen konnte zwischen
den Steinen des Bachbettes verankert werden.

Wasseroberfliche

Der Plexiglasrahmen, der im Gersll des
Bachbettes verankert war, gestattete die
Aufnahme von zwei Reihen von je neun Stan-
dard-Glas-Objekttréigern, die ibereinander
angeordnet sind. Der Transport vom Ober-
zum Unter-, bzw. vom Unter- zum Oberlauf
des Baches erfolgte in einer mit Bachwasser
gefillten Préiparatdose. Zur mikroskopischen
Beobachtung wurden die Diatomeen-Préipa-
rate mit Wasserstoffperoxid behandelt. Die
Ahnlichkeiten in den Diatomeen-Gemein-
schaften wurden mit Hilfe des Dominanz-
Identitéits-Index von Schwertfeger errechnet.

Um den Einfluf$ einer Versetzung wie er regel-
miflig bei einer Flutwelle auftritt zu untersu-
chen, wurden nach verschiedenen Perioden der
Exposition (drei Tage, eine Woche, ein Monat)
die bewachsenen Objekttrager stromaufwirts,
bzw. stromabwirts transportiert. Das Ergebnis
wurde im Breitenbach, einem Flufflauf erster
Ordnung von weniger als 1 m Breite und etwa
4 km Linge, in Hessen ermittelt. Die beiden
Untersuchungsorte unterschieden sich hinsicht-
lich ihrer physikalischen und chemischen Para-
meter: In Quellnihe war die Temperatur 7—
8 °C, der pH-Wert kleiner als 7 und der Phos-
phatgehalt 28-95 ug/l; in der Nihe der Miin-
dung war das Wasser 11-12 °C warm, der pH-
Wert 7 und der Phosphatgehalt niedriger 8-33
ug/l. Die hauptsichlich vorkommenden Diato-
meen-Arten waren mit einer Abundanz von
mehr als 25 % Achnanthes lanceolata, Eunotia
minor und Diatoma mesodon. Nach Umset-
zung der Hilfte der Objekttrager (nach sechs
Wochen) ergab sich folgendes: Bereits nach drei
Tagen zeigte die Umsetzung Anderungen der
Zusammensetzung der Diatomeengesellschaft.
Die Ubertragung vom Oberlauf zum Unterlauf
hatte eine Zunahme von Ewunotia minor von
1% zu 75 % zur Folge. Umgekehrt nahm Dia-
toma mesodon von 11,3 % am Oberlauf beim
Ubertrag zum Unterlauf auf 3,2 % ab. Hinge-
gen wurde die Abundanz von Achnanthes lan-
ceolata durch die Umsetzung nicht beeinflufst.
Im allgemeinen war der Artenreichtum im Un-
terlauf grofer.

Wendker, S.: Diatom community response to translo-
cation in a small softwater stream. Nova Hedwigia
55, 397-406 (1992).

H.-E. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Ein reizvolles Frihsticksvergniigen

fir Mikroskopiker

Heinz Kringler

Es gibt viele schéne Dinge im Leben, eines davon ist sicher ein opulentes Frijh-
stiick. Ich habe das des 6fteren genossen, u.a. Toastschnitten mit Butter und
Triiffelleberwurst bestrichen. In diese Kalbsleberwurst sind kleine schwarze
Stiickchen eingebettet, die der Wurst einen pikanten Geschmack nach Trisffeln
(Tuber, ein Ascomycet) geben sollen. Ich méchte Ihnen nicht gleich zu Beginn
den Appetit verderben, aber der Geruch der im Erdreich unter Eichen stecken-
den Triiffeln soll dem Geruch des Sexualsekrets des Schweineebers &hneln.
Deshalb werden zur Suche nach diesem kostbaren Pilz in Frankreich (Perigord-
Triiffeln, Tuber melanosporum) abgerichtete Schweine weiblichen Geschlechts

eingesetzt.

ieser Pilz durfte auf dem Tisch feiner
Herrschaften nicht fehlen. Er war ent-
sprechend teuer, so dafs sich die drmere
Landbevolkerung diesen Genuf nicht leisten
konnte; sie verspeiste dafiir die Schweine.

Als ich eines Morgens die schwarzen Stiickchen
auf dem Friihstiicksteller betrachtete, fiel mir
ein, daff im MIKROKOSMOS im Rahmen der
»Biologie in der Schule“ eine Abhandlung von
Rainer Klee und Dieter Erber (1978) iiber ver-
schiedene Triiffelarten erschienen war. Das hat
mich gereizt, ein wenig Lebensmittelmikrosko-
pie zu betreiben. Ich wollte auch sehen, ob es
sich wirklich um die geschmacklich feinste
Triiffel, die Perigord-Triiffel, handelt oder ob
ich einer Geschmackseinbildung aufgesessen
und auf eine raffinierte Gewiirzmischung her-
eingefallen bin — zumal ich einmal mit einem
teueren Rinderfilet in Morchelrahmsauce her-
eingefallen bin. Die Morcheln — ein ausgezeich-
neter Geschmackspilz — waren aber keine, son-
dern es waren sogenannte Chinamorcheln, ein
schleimiger, schlabbriger Pilz namens Auricu-
laria judae (Judasohr), der eigentlich in die Ka-
tegorie der wertlosen bis ungeniefSbaren Pilze
eingeordnet wird; aber mit viel Gewiirzen
schmeckt alles nach etwas!

Man kann schliefflich auch einen Muckefuck-
Kaffee als Bohnenkaffee bezeichnen, wenn
man eine echte Kaffeebohne an einem Faden in
die Kanne hingt.

Soweit das Vorwort. Nun zu der Frage: Wie
stellt man das alles fest, und wie liuft die Un-
tersuchung ab?

Mikrokosmos 83, Heft 4, 1994

Man stochert einige groflere Triiffelstiickchen
aus der Leberwurst und spiilt sie unter warmen
Wasser ab. Angst wegen etwaiger Schrumpfun-
gen (Artefakte) braucht man wirklich nicht zu
haben, denn allzu zirtlich ist der Hersteller mit
den Triffeln bei der Wurstherstellung sicher
nicht umgegangen. Dann bringt man die Stiick-
chen in ein Schnappdeckelgliaschen mit Spiritus
(94 %iger vergillter Ethylalkohol), der im Ver-
lauf von circa drei Wochen einige Male gewech-
selt wird. Dadurch wird das Fett der Wurst ent-
fernt und die Stiickchen werden gentigend ge-
hirtet. Nach dieser Zeit nimmt man ein grofSe-
res Stiickchen heraus und hilt es zwischen den
Fingerspitzen. Mit einer mit Spiritus befeuchte-
ten Rasierklinge versucht man méglichst diinne
(10—20 um) Schnitte abzuhobeln. Dort, wo die
Schnitte auskeilen, sind sie am diinnsten und
damit am besten geeignet. In einem Blockschil-
chen mit 70 %igem Spiritus werden die Schnit-
te aufgefangen und tber eine 50 %ige Spiritus-
stufe in destilliertes Wasser gebracht, das zwei-
mal gewechselt wird. Man saugt die alte Lo-
sung mit einer Pipette ab und giefSt dann die
neue zu. Das Wasser wird nun ganz abgesaugt
und durch Etzold’sche FSA-Farblosung ersetzt.
Die Herstellung dieser Losung ist bei Kringler
(1990) beschrieben. Man kann aber auch mit
der in der Pilzmikroskopie tiblichen Lactophe-
nol-Anilinblau-Losung farben, bei der die
Oberflichenstruktur der Sporen besonders
deutlich gezeigt wird.

Nach 5—10 Minuten (je diinner der Schnitt, de-
sto linger) wird die Farblosung abgesaugt und
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durch 90 %igen Isopropylalkohol ersetzt.
Wenn man tber Ethylglykol verfiigt, dann
nimmt man besser dieses; nicht, weil es erheb-
lich teurer ist, sondern, weil es zugleich diffe-
renziert und entwissert. Sodann kommen die
Schnitte in 100 %igen Isopropylalkohol, der
mehrfach gewechselt wird. Ist der Alkohol
nicht ganz wasserfrei, dann sind bei der Einbet-
tung hifliche Triilbungen die Folge.

Abb. 1: Triiffel. — a: Ausschnitt aus dem
Fruchtkérper einer Triiffel (nach Strasburger
1991); — b: Schnitt durch einen Fruchtkérper
mit mehreren Asci; — c: Ascus mit Ascospo-
ren; — d: Wandstruktur der Ascospore.

a: Tuber rufum, b—d: T. aestivum.

Nun werden geeignete diinne Schnitte mit ei-
nem feinen Marderhaarpinsel auf einen saube-
ren Objekttriger gebracht und mit Filterpapier
leicht abgetupft. Die Schnitte werden mit dem
Pinsel orientiert und wieder mit 100 %igem
Isopropylalkohol befeuchtet. Es diirfen keine
Farbspuren entstehen!

Die Umgebung des Schnittes wird mit einem
Papiertaschentuch vom Alkohol gereinigt, weil
sonst spater das Einbettmittel Euparal auf dem
Objekttriger zu einer grofSen Pfiitze verlduft.
Dann werden auf den leicht (!) feuchten Schnitt
einige Tropfen Euparal gegeben und das Deck-
glas in altgewohnter Weise aufgelegt. Nun kann
das Priparat nach 2—3 Tagen Trockenzeit unter
dem Mikroskop betrachtet werden. Will man
mit Malinol einbetten, so muf§ man nach dem
100 %igem Isopropylalkohol noch mehrmals
reines Xylol auftropfen. Triibt sich dabei das
Xylol, mufs noch mehrmals mit Isopropylalko-
hol entwissert werden. Die Trockenzeit verlidn-
gert sich aber erheblich gegentiber Euparal.
Man kann die Triffelstiickchen aber auch in
Paraffin einbetten und auf dem Mikrotom in
Schnitte zerlegen (Kringler, 1990). In diesem
Fall geniigen jedoch etwas dickere Schnitte, bei
denen man die Asci mit den Sporen besser
sieht.

Ich habe bei der Betrachtung der Priparate
festgestellt, daf$ es sich vermutlich nicht um die
begehrte Perigord-Triiffel, sondern um Tuber
aestivum, die weniger begehrte Sommertriiffel,
handelt. Die in den Asci liegenden Sporen der
Perigord-Triiffel sind dicht bestachelt, wie die
Frucht einer Effkastanie, wihrend die Sporen
der Sommertriiffel nur mit einem grofSen Netz
tiberzogen sind, an dessen Verbindungsstellen
Stacheln vorhanden sein konnen. Die Asci sind
eiformig mit in der Regel vier bis sechs Sporen,
die in einem Geflecht aus Hyphen eingebettet
sind (s. Abb. 1).
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Aus dem Ergebnis der Untersuchung sieht man,
daf§ die Fleischwarenindustrie eigentlich ange-
halten werden sollte, die Art der verwendeten
Triffeln auf der Wurst anzugeben, da man die-
se sonst einfach tiberbezahlt. Das gilt in starke-
rem MafSe fiir die ,,siindhaft® teure getriiffelte
Ginseleberpastete. Man wird nicht gerade be-
trogen, aber....

...schmecken tut’s trotzdem!

Literaturhinweise
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Selektive Mikroelektroden

Die genaue Kenntnis der Ionenkonzentration
im Innenraum der Zelle ist von grofler Wichtig-
keit fiir das Verstindnis des Membrantrans-
ports, des Stoffwechsels, der Ernihrung und
der zelluldren Signaliibertragung. In den ver-
gangenen Jahrzehnten wurden neue Mikro-
elektroden entwickelt, die hinsichtlich der Mes-
sung spezieller Ionen spezifisch sind. Die erste,
fiir das Kalium-Ion selektive Mikroelektrode
wurde in den 70er Jahren entwickelt. Heute
gibt es kommerzielle Mikroelektroden, die se-
lektiv Calcium, Nitrat, pH-Wert und das Mem-
branpotential messen konnen. — Das Prinzip ei-
ner ionenselektiven Mikroelektrode sieht fol-
gendermafSen aus (s. Abbildung): Die Elektro-
de, z.B. fiir Ca?*, die in das Cytoplasma einer
Zelle eingefithrt wird, besteht aus zwei Kom-
partimenten: dem Ca?*-empfindlichen Teil,
dessen Spitze mit einem Sensorcocktail mit ei-
ner definierten KCl/Ca?*-Puffer-Losung gefiillt
ist; diese Elektrode mifst den Ca?*-Gradienten
und das Membranpotential (E,,+Ec,). Der an-
dere Teil der Elektrodenspitze ist eine konven-
tionelle Elektrode, die nur das Membranpoten-
tial (E,,) mifSt. Die Spitzen der diinnen Silber-
drihte, die in die Salzlésungen eintauchen, sind
mit einem Differentialverstirker verbunden.
Dieser mif§t simultan die Signale und subtra-
hiert diese voneinander, so daf$ sich als Netto-
resultat die Ca?*-Aktivitit (Ec,) ergibt. Wih-
rend die Voltmessung sehr schnell in Mikrose-
kunden ablauft, ist die typisch chemische
Halbwertzeit der ionenselektiven Elektrode
1-10 Sekunden.

Salzbriicke
+ Ca-Puffer

Salzbriicke

Ag/AgCl-Elektrode

Sensor

Aufbau einer selektiven Mikroelektrode

v

Cytoplasma

Die Anwendung der Mikroelektroden mit se-
lektiver Spezifitit hat bereits eine Reihe neuer
Einsichten in verschiedene physiologische Pro-
zesse, die in der Zelle ablaufen, gebracht. So
kann z.B. die Aktivitdt der Protonenpumpe in
der Zellmembran gemessen werden, wobei die
Zelle selbst intakt bleibt. Man kann erwarten,
daf$ die Elektrophysiologie der Zelle durch die
Verwendung selektiver Mikroelektroden bald
neue Ergebnisse iiber den Signaltransport lie-
fern wird.

Felle, H. H.: Ion-selective microelectrodes: Their use
and importance in modern plant cell biology. Bo-
tanica Acta 106, 5—12 (1993)

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Pilzvergiftung und Mikroskopie

Der Konsum von Pilzen nimmt in den letzten
Jahren zu, bedingt durch das steigende Interes-
se fiir Wildgemiise. Da die Kenntis der Pilze im
allgemeinen und die Unterscheidung zwischen
giftigen und efSbaren Arten nach makroskopi-
schen Merkmalen gering ist, kommt es immer
wieder zu Vergiftungsfillen. Dann ist die
Kenntnis der Pilzart, welche die Vergiftung her-
vorgerufen hat, lebenswichtig. In den meisten
Fillen ist der Patient bei dem Auftreten von
Vergiftungserscheinungen nicht mehr in der La-
ge, die Ursache anzugeben. Daher ist eine Be-
stimmung der toxischen Pilzart im Magenin-
halt oder Resten der Nahrung wichtig. Dabei
erhebt sich die Frage, ob wihrend des Verdau-
ungsvorganges die Pilzsporen verdndert werden
oder ob ihre Struktur soweit erhalten bleibt,
daf$ eine Bestimmung noch moglich ist. In Ex-

Blattepidermis und
Trockenresistenz

Die Blattstruktur hingt mit der Widerstandsfa-
higkeit gegeniiber extremen Trockenbedingun-
gen zusammen. Die charakteristischen Eigen-
schaften der Blitter mit Trockenresistenz wer-
den als xeromorphe Eigenschaften zusammen-
gefafst; zu diesen gehoren u.a. verdickte Blatter
und Epidermis, verkleinerte Zellen und Inter-
zellularrdume, vergroferte GefifSbiindel. Diese
xeromorphen Eigenschaften kénnen durch Be-
handlung mit bestimmten Hormonen, z.B. Ab-
szisinsdure (ABA) beeinflufSt werden. Man
konnte nun bei verschiedenen Maisrassen einen
Zusammenhang feststellen zwischen Trocken-
resistenz und dem endogenen Gehalt an ABA.
Dazu wurden die Epidermiszellen untersucht,
von denen man Abdriicke herstellte. Dies ge-
schah mit Hilfe eines farblosen Nagellacks.
Nach dem Aufstreichen 145t man den Lack fiinf

perimenten, bei denen die Sporen (Basidiospo-
ren) von 22 verschiedenen Blitterpilzen einem
kiinstlichen Magensaft (bestehend aus Salzsiu-
re pH 1,5 bis 3,0; Pepsin 5§ mg/ml und Amylase
1 mg/ml) unterworfen wurden, ergab sich, dafd
die Sporenstrukturen in der licht- und raster-
elektronenoptischen Analyse erhalten blieben.
Darum kann angenommen werden, dafs Sporen
von z.B. Amanita muscaria, A. phalloides im
Magen nicht verindert werden, so daf$ eine mi-
kroskopische Bestimmung der Pilzart, von der
sie stammen, noch moglich ist. Die mikrosko-
pische Untersuchung erfolgte in 10 % wafri-
gem Ammoniak mit Zusatz von Melzers Rea-
genz (Chloralhydrat, Jod-Jodkalium) oder nach
Anfirbung mit Baumwollblau in Laktophenol.
Fender, S. J., Watling, R.: Effects of digestion on aga-

ric structures. Edinburgh J. Botany 48, 101-106
(1991).

H.-FE. Linskens, Nijmegen (Niederlande)

bis zehn Minuten lang antrocknen und kann
thn dann mit Hilfe eines transparenten Klebe-
streifens (z.B. scotch tape oder Tesa-Film) ab-
ziehen. Der Streifen mit dem Replika wird dann
direkt auf einen Glasobjekttriager montiert und
ist dann zur mikroskopischen Beobachtung be-
reit (Vergroflerung 200fach). Die Maisrassen
mit einem hohen ABA-Gehalt und/oder grofe-
rer Trockenresistenz hatten stirker xeromorphe
Epidermiszellen (kleinere Zellareale, geringere
Zellinge, kleinerer Durchmesser) als Rassen
mit einem niedrigeren ABA-Gehalt und/oder
niedrigerer Trockenresistenz. Mit Hilfe der ver-
gleichenden mikroskopischen Analyse der
Blattepidermis kann man also die Trockenresi-
stenz einer Maisrasse ermitteln.

Ristic, Z., Cass, A. A.: Morphological characteristics
of leaf epidermal cells in lines of maize that differ
in endogenous levels of abscisic acid and drough
resistance. Bot. Gazette 152, 439—-445 (1991).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Hydra im Lebendpréparat

Heinz Schneider

SiiBwasserpolypen sind dem Protozoensammler vertraute Objekte, denn sehr
viele Substrate die er nach Aufwuchsciliaten absucht, werden auch von Hydra
als Siedlungsfléichen angenommen. Sogar auf ausgehéngten Objekttréigern
stellen sie sich bisweilen ein. Hier werden sie meist als léstiger Beifang gewer-
tet. Interesse wird aber geweckt, wenn die Polypen selbst Wimpertiere als
Kommensalen beherbergen. Wer solche Aufsitzer mikroskopiert, wird dann
wohl kaum der Versuchung widerstehen, auch ihren Wirt in die Untersuchung
einzubeziehen und alte Kenntnisse aufzufrischen.

. iese kleine Studie will den Leser anre-
- gen, Merkmale und Verhaltensweisen
der Siilwasserpolypen durch mikro-
skopische Untersuchungen und Mikrofotogra-
fie lebender Tiere zu belegen.

Mangel an Versuchtstieren ist dort, wo es ste-
hende oder langsam fliefende Gewisser gibt,
wihrend der Vegetationsperiode kaum zu be-
furchten. Abgesehen von Chlorohydra viridissi-
ma, die etwas beschattete Standorte mit reinem
Wasser bevorzugt, bewohnen die Hydren die
verschiedensten Biotope, sofern diese nicht arg
verschmutzt sind. Die Polypen findet man
meist am Uberlauf nihrstoffreicher Teiche, an
Sprossen und Bldttern der Wasserpflanzen, den
Wurzeln von Wasserlinsen, an der Unterseite
von Schwimmblittern, aber auch an totem
Material, wie abgestorbenen Zweigen, Schnek-
kenschalen und Steinen.

Wichtigstes Arbeitsgerit fiir unser Vorhaben ist
ein gutes Mikroskop mit Anschluffmoglichkeit
fir eine Spiegelreflex- oder Aufsetzkamera,
moglichst mit Mikroblitz und TTL-Steuerung.
Eine  Differential-Interferenzkontrasteinrich-
tung (DIC) erweitert die Beobachtungsmog-
lichkeit, ohne storende Eingriffe am Praparat
vornehmen zu miissen.

VerhiltnismifSig gering bleibt der Aufwand an
Geridt zur Vorbereitung der Priparate. Er be-
schriankt sich auf das, was am Arbeitstisch des
Mikroskopikers ohnehin vorhanden ist: Pipet-
ten und feingreifende Pinzetten zum Abnehmen
der Tiere vom Substrat, Objekttriger und
Deckgldser, dazu Uhrglasschilchen oder
Blockschilchen und eine Kiivette oder ein
Kleinaquarium. Beim Beobachten und Umset-
zen der Tiere leistet eine Stereolupe sehr gute

Mikrokosmos 83, Heft 4, 1994

Dienste, doch tut es zur Not auch eine gute Lu-
pe. SchliefSlich kommt man auch nicht ganz oh-
ne Chemie aus, denn zum Studium des Poly-
penkorpers und seiner Zelltypen mufS ein Ma-
zerationspraparat angefertigt werden. Wir ver-
wenden dazu eine Variante der Bela-Haller-
schen Flussigkeit (vgl. Neuwirth-Schmidt,
1990). Diese wird aus 1 ml Eisessig, 1 ml Gly-
cerin und 13 ml Wasser angesetzt. Zur Anwen-
dung tiberfiihrt man den Polypen auf einen
Objekttriger, saugt das Wasser mittels Filter-
papier ab und ersetzt es durch das Reagens.
Nach 15 miniitiger Einwirkungsdauer wird das
Gemisch wiederum abgesaugt und erneut ge-
gen Wasser ausgetauscht. Fir das DIC-Verfah-
ren ist das Priparat nach Auflegen eines Deck-
glases sogleich einsatzfihig; zur Hellfeldbe-
obachtung wird Fiarbung mit wifSriger Methyl-
griin- oder Methylviolettlésung empfohlen.

Hydra-Beobachtungen im Kleinaquarium

Beginnen wir unsere Beobachtungen mit der im
Gebiet hdufigsten Art, nimlich mit Pelmato-
hydra oligactis. Sie ist von den braunen Poly-
pen schon bei Lupenvergrofferung zu unter-
scheiden, weil ihr Korper in einen deutlich ab-
gesetzten, meist durchsichtigen Stiel auslauft.
Thre Tentakelkrone ist sechsarmig und an den
Knospen bilden sich anfangs nur zwei Tenta-
keln gleichzeitig. Abbildung 1 zeigt die typische
Situation einer frisch eingetragenen Aufwuchs-
probe aus einem eutrophen Teich. Die Tiere
haben nach dem Schock des Umsetzens zwar
ihren ein bis zwei Zentimeter grofsen Korper,
nicht aber ihre Tentakelkrone wieder voll ge-
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Abb. 1: Pelmatohydra oligactis mit Knospen.
Die Tiere sind mit Polypenléusen (Trichodina
und Kerona besetzt. 3 x.

streckt. Erst im Untersuchungsgefaf§ mit hinrei-
chendem Freiraum zeigen sie, wie aufSerordent-
lich veranderlich ihre Gestalt ist. Jetzt strecken
sich die Fangarme weit aus zu Suchbewegun-
gen, deren Aktivitit sich merklich steigert,
wenn dem Wasser potentielle Beuteobjekte —
Naupliuslarven, RuderfufSkrebse, Wasserflohe

oder Miickenlarven — zugesetzt werden
(Abb. 2). Pelmatohydra vollbringt ganz beson-
dere Leistungen, denn sie kann die Tentakeln
bis 25 Zentimeter weit strecken und so ein be-
achtliches Umfeld kontrollieren. Kleintiere, die
mit einem der Fangarme in Berlihrung kom-
men, bleiben in der Regel daran haften und
werden dann unter Mitwirkung weiterer Tenta-
keln dem Mund zugefiihrt. Selbst grofle Beute-
tiere mit formbestindigem Korper werden be-
wiltigt und unter geradezu gewaltig erschei-
nender Dehnung des Polypenkorpers ver-
schlungen, wobei dieser sich der Form des Op-
fers anpafSt.

Pelmatohydra oligactis und besonders die grii-
ne Chlorohydra verhalten sich positiv photo-
taktisch und streben daher nach einer giinsti-
gen Orientierung zum Licht. Notigenfalls bege-
ben sie sich dazu auf die Wanderschaft. Hydren
besitzen zwar keine Lichtsinnesorgane, doch
scheint der Bereich der Mundzone besonders
lichtempfindlich zu sein. Durch partielle Ver-
dunklung des Beobachtungsgefifes lafSt sich
die phototaktisch gesteuerte Ortsbewegung
auslosen und beobachten. Sie ist entweder ein
regelrechtes Purzelbaumschlagen oder erfolgt
durch Kriechbewegungen, wie wir sie von
Spannerraupen kennen. Auf diese Weise kann
Hydra innerhalb einer Stunde immerhin eine
Strecke von einigen Zentimetern zuriicklegen.
Zum aktiven Schwimmen sind StiSwasserpoly-
pen nicht befihigt, doch konnen sie, mit ihrer
Fufsscheibe an der Oberfliche haftend, ihre
Tentakeln ins Wasser hinabstrecken. Feine Gas-
blaschen, die von den Fuf$zellen produziert und
mit Sekret tiberzogen werden, machen diese ge-
radezu akrobatisch anmutende Jagdstellung
moglich.

Abb. 2: Pelmatohydra beim
Beutefang. Die Siedlungsflé-
che ist ein mit Vorticellen
dicht besetztes Aufwuchspré-
parat. 15 x.
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Hydra — Hohltier und Nesseltier

Der Anblick einer Hydra, in der man den
Schattenrif§ eines gerade verschlungenen Was-
serflohs erkennt, erweckt den Wunsch, ins In-
nere des Tieres zu blicken. Im Frischpraparat,
zu dem der Polyp ohne weitere Behandlung mit
reichlich Wasser auf einen Objekttriger iiber-
fithrt und mit einem Deckglas versehen wird,
erkennen wir seinen Leib zunichst als
Schlauch, der mit seinem blind geschlossenen
Hinterende mittels einer Haftscheibe am Sub-
strat sitzt und am Vorderende in eine kegelfor-
mige Mundzone auslduft (Abb. 3). In Ruhestel-
lung ist dieser Mund, die einzige Korperoff-
nung, geschlossen und daher meist nicht gut zu
erkennen. Der grofle Gastralraum setzt sich in
die Tentakeln hinein fort, was beim Fokussie-
ren leicht nachgewiesen werden kann (Abb. 4).
Die Wand des Schlauches besteht aus den zwei
Zellschichten Epidermis und Gastrodermis, die
durch eine diinne Stiitzschicht (Mesogloea)
miteinander verbunden sind. Dieser Aufbau er-
innert an eine Gastrula, das zweischichtige Be-
cherkeimstadium mit Urdarm und Urmund bei
den hoheren Metazoen.

Eine dhnliche Grundorganisation ist auch den
sogenannten Rippenquallen (Ctenophora) ei-
gen, weshalb man diese zusammen mit dem
groflen Verwandtschaftskreis dem unsere Stf3-
wasserpolypen zugehoren, als zwei Unterein-
heiten eines Stammes Coelenterata (Hohltiere)
auffafSte. Als man spiter gravierende Unter-
schiede in der Organisation beider Gruppen

Abb. 4: Der Gastralraum
reicht auch in die Tentakeln
hinein. Durch das Deckglas
bedréingt, verlassen die Tri-
chodinen ihren Wirt. ErfaBte
Praparatfléiche 280 x 210 um.

Abb. 3: Ein Wasserfloh im Gastralraum einer
Hydra. Die Kérperform des Polypen hat sich
dem UmriB des Krebsleins angepaBt. ErfaBte
Préiparatfléche 730 x 550 pm.
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entdeckte, wurden beide zu selbstindigen
Stimmen erhoben. Der Name Cnidaria (Nes-
seltiere) — jetzt auf der Stufe eines Tierstammes
— weist auf den Besitz von Nesselkapseln hin,
auf jene hochkomplizierten Zellprodukte, die
weder von den Rippenquallen noch von einer
anderen Gruppe der vielzelligen Tiere im eige-
nen Organismus produziert werden kénnen.

Nicht nur ein Schlauch

Bei der mikroskopischen Untersuchung findet
der Betrachter statt der von hoheren Vielzellern
her bekannten Organsysteme nur die beiden
Epithelschichten der Kérperwand vor, die den
von Flissigkeit erfiillten Gastralraum umschlie-
Ben. Von diesen Epithelien werden so gut wie
alle Lebensleistungen des Tieres erbracht. Da-
mit wir uns davon eine Vorstellung machen
konnen, wollen wir den Polypenkorper zerle-
gen, seine Zelltypen kennenlernen und ihre
Rolle im Lebensgeschehen des Polypen heraus-
finden. Dafiir kommt die erwihnte Bela-Hal-
lersche Fliissigkeit zum Einsatz, gleichzeitig
halten wir aber auch intakte Tiere zu Ver-
gleichszwecken und weiterfiihrenden Beobach-
tungen bereit. Die Mazerationsflissigkeit
bringt die Nesselkapseln des Polypen zur Ex-
plosion und leitet die Auflésung der Mesogloea
ein. Anzeichen dafiir ist eine milchige Triibung
des Polypenkorpers durch austretenden Inhalt
des Gastralraumes. Epidermis und Gastroder-
mis, die mit der Basis ihrer Zellen der Mesoglo-
ea aufsitzen, trennen sich voneinander und zer-
fallen schlieflich in ihre Einzelzellen. Gleichzei-
tig 16st sich auch das diffuse Nervennetz auf,
(Abb. §), das im Bereich der Basis der Ekto-

Abb. 5: Fragmente des Nervennetzes wiih-
rend der Mazeration. ErfaBte Préparatfléche
76 x 40 pm.

Abb. 6: Eine querschnittéhnliche Situation im
Mazerationspréparat. Ekto- und Entoderm-
zellen sieht man mit ihrer Basis der
Mesogloea zugekehrt. Man beachte die
GeiBeln der Néhrmuskelzellen (Pfeile). ErfaB-
te Préparatfléiche 110 x 102 pm.

dermzellen eingefiigt war. Bisweilen werden
Korperfragmente erst allmihlich zerlegt. Man
trennt solche Bruchstiicke unter vorsichtigem
Verschieben des Deckglases oder durch Zer-
zupfen mit Prapariernadeln. Das sollte kontrol-
liert bei schwacher MikroskopvergrofSerung
geschehen. Mit etwas Gliick gelingt es, Teil-
stiickchen so zu orientieren, daf$ sie dem Be-
trachter den Eindruck eines Korperquerschnit-
tes vermitteln.

Ein solcher Pseudoquerschnitt zeigt Ektoderm
(Epidermis) und Entoderm (Gastrodermis)
deutlich voneinander abgetrennt durch die in
Auflosung begriffene Mesogloea, wobei auch
die unterschiedliche Struktur der Zellen beider
Epithelien in Erscheinung tritt. Eines haben je-
doch Epidermiszellen und die Nahrzellen der
Gastrodermis gemeinsam: lhre Basis, die zur
Mesogloea hin orientiert ist, streckt sich zu
Ausldufern, die kontraktile Elemente fiihren.
Der Verband dieser Elemente fiigt sich zu zwei
geschlossenen Muskelschichten, wovon die eine
im Ektoderm die Lingsmuskulatur und die an-
dere im Entoderm die Ringmuskelschicht dar-
stellt. Letztere ist in Abbildung 6 als Teil eines
dunklen Ringes an der Basis der Nidhrzellen gut
zu erkennen. Da die Zellen der Kérperwand ei-
ne Doppelfunktion leisten, werden sie entspre-
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chend der Schicht, der sie zugehoren, Nihr-
muskelzellen bzw. Epithelmuskelzellen ge-
nannt.

Auf der Korperoberfliche des Polypen sieht
man die Stirnseiten der Epithzelmuskelzellen
zu einer unregelmifSig gefelderten Abschluf3-
schicht vereint. Diese Felderung, die im Le-
bendpriparat leicht einzustellen ist, kann
man in unserem Mazerationspriaparat links
oben iiber der ,Schnittebene“ gerade noch
wahrnehmen, ehe sie wegen zunehmender
Unschirfe in der Hintergrundtonung ver-
schwindet. Weil die Zelleiber unter der Ober-
fliche pfeilerartig schmal sind, gibt es im In-
nern der Epidermis miteinander kommunizie-
rende Hohlriume. Hier findet man grofle
Mengen kleiner, undifferenzierter Zellen an-
gehduft. Thr Ursprung geht auf embryonale
Zellen des Ekto- und Entoderms aus der
Frithentwicklung des Polypen zuriick, weshalb
sie embryonale Eigenschaften besitzen und
als Ersatzzellen zum Wiederaufbau verloren-
gegangener oder verbrauchter Elemente des
Polypenkérpers dienen konnen. Diesen inter-
stitiellen Zellen verdankt Hydra ihr erstaunli-
ches Regenerationsvermégen. Zerstreut im
Ektoderm gibt es aufSerdem langgestreckte
Sinneszellen, die besonders in den Tentakeln
und im Bereich des Mundfeldes konzentriert
sind. Sie konnen tiber eine sensorische Cilie
Reize der Auflenwelt aufnehmen und diese
tiber leitende Fasern zum Nervennetz weiter-
geben. Schleimzellen im Ektoderm schiitzen
mit ihrem Sektret die nackte Korperoberfla-
che des Polypen. Im Bereich der FufSscheibe
ermoglichen sie das Anheften am Substrat.
Die auffilligsten Zellformen im Bereich des
Ektoderms sind selbstverstindlich die Nessel-
zellen. Bau und Funktion dieser hochkompli-
zierten Systeme werden in einem eigenen Ab-
schnitt dargestellt.

Im Entoderm (Gastrodermis) sind Nerven und
Rezeptorzellen in weit geringerem MafSe vertre-
ten. Diese Schicht besteht vor allem aus den
schon erwihnten Nihrmuskelzellen und aus
Driisenzellen. In Abbildung 6 sehen wir, dafS
die Nahrmuskelzellen begeifSelt sind und zahl-
reiche Nahrungsvakuolen fithren. Unter den
Driisenzellen gibt es zwei verschiedene Funk-
tionsgruppen, wovon die eine Schleimsubstan-
zen zum Schutz vor Verletzungen und vor Schi-
digung durch Einwirkung der Verdauungsfer-
mente produziert, die von den tbrigen Driisen-
zellen erzeugt werden.

Wir konnen uns vorstellen, was im Gastral-
raum mit einem verschlungenen Beuteobjekt,
etwa mit dem in Abbildung 3 dargestellten
Wiasserfloh, geschieht: Die von den Driisenzel-
len in den Gastralraum hinein abgeschiedenen
Fermente leiten eine extrazellulire Verdauung
ein, in deren Verlauf die gelosten Nahrungsstof-
fe durch Pinocytose in die Nahrmuskelzellen
gelangen. Feste Nahrungspartikel dagegen,
werden phagocytiert und intrazelluldr verdaut.
Die so freigesetzten Nahrungsbausteine gelan-
gen dann, soweit sie nicht gespeichert werden,
iber die flissigkeitserfiillten Zellzwischenriu-
me zu den Ubrigen Zellen des Hydra-Korpers,
wihrend unverdauliche Reste der Beute iiber
die Mundo6ffnung ausgeschieden werden.
Verstiandlicherweise gibt es im Umfeld eines Po-
lypen Nahrungsreste und somit auch massen-
haft Bakterien, die ein verlockendes Nahrungs-
angebot fiir Ciliaten darstellen. Zwei Arten, die
Peritriche Trichodina pediculus und die Hypo-
triche Kerona polyporum, haben sich zu Hy-
dra-Kommensalen spezialisiert und bewohnen
die Korperoberfliche der Polypen. Besonders
hiufig findet man im Gebiet Trichodina pedi-
culus (vergl. Abb. 1 und 4). Bisweilen trifft
man sogar im Gastralraum holotriche Ciliaten
an, in einem Falle fand ich in den Tentakel-
Hohlrdumen einer Pelmatohydra oligactis
zahlreiche Kolonien der Griinalge Coelastrum,
die keineswegs geschidigt schienen. Wie sie
hierhin gelangen und warum sie nicht (gleich?)
verdaut werden, scheint nicht bekannt.

Abb. 7: Durch Mazeration freigesetzte inter-
stitielle Zellen und junge Cnidocyten von
Hydra spec. ErfaBte Préparatfléiche

63 x 43 pm.
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Nesselzellen und Nesselkapseln

Die Tentakeln der Hydra mit ihren Nesselzellen
sind die Organe des Beutefanges. Nesselzellen
(Cnidocyten oder Nematocyten) entstehen im
Ektoderm der mittleren Kérperregion aus in-
terstitiellen Zellen, die man deshalb Cnidobla-
sten nennt. Aus ihrem Golgiapparat differen-
zieren sich die Nesselkapseln (Cnidocysten, Ne-
matocysten oder einfach Cniden genannt) und
zwar eine einzige in jeder Zelle (Abb. 7). Bei
Hydra gibt es drei Funktionstypen von Nessel-

Abb. 8: Streptoline Haftkap-
sel von Hydra attenuata
zwischen Wickelkapseln; alle
unentladen. ErfaBte Prépa-
ratfléche 95 x 70 um.

kapseln, ndmlich die groffen Durchschlagskap-
seln (Penetranten), die eiformigen Wickelkap-
seln (Volventen) und die meist zylindrischen
Haftkapseln oder Glutinanten. Unter den letz-
teren unterscheidet man Stereoline und Strepto-
line nach der Art, wie ihr langer Haftfaden in
der ruhenden Zelle liegt. Bei den Stereolinen ist
er niamlich unregelmifSig lingsgewunden, bei
den Streptolinen zum Vorderende hin zu drei
bis vier regelmifligen, quer oder schrig zur
Lingsachse orientierten Spiralwindungen ge-
legt. Abbildung 8 zeigt eine streptoline Haft-

Abb. 9: Nesselbatterien im
Hydra-Tentakel. ErfaBte
Préiparatfléche 120 x 105 pm.
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kapsel von Hydra attenuata, umgeben von
Wickelkapseln.

Nesselkapseln treten iiber den ganzen Polypen-
korper verstreut auf, sind aber besonders auf
den Tentakeln konzentriert (Abb. 9). Hier sind
viele Ektodermzellen zu Batteriemutterzellen
geworden, in denen sich bisweilen bis zu 18
Volventen und zwei bis drei Glutinanten um ei-
ne oder zwei Penetranten gruppieren. Da die
Cnidocyten durch ihre Basis mit der Epithel-
muskelzelle in Verbindung stehen und weil ein
solcher Komplex innerviert wird, nimmt man
an, daf$ die Epithelmuskelzelle bei der Auslo-
sung der Kapseln eine Rolle spielt. In der hoch-
gewolbten Mitte der Batterie sitzen als Haupt-
waffen die Penetranten. Es sind von Fliissigkeit
erfiillte ovale Blidschen, die von zwei Wand-
schichten umschlossen sind und im Inneren ei-
nen aufgekniuelten Schlauch fiihren. Die dufSe-
re, stabile Wand bildet einen Deckel, die innere,
sehr zarte, geht in den einwirts gestiilpten
Schlauch tiber, der an seiner Basis verstarkt ist
und drei Stilette trdgt. In der ruhenden Kapsel
liegen diese zusammengeklappt im Zentrum,
die Spitzen zum Deckel hin gerichtet. Neben
der Kapsel sieht man das Cnidocil, eine zarte
Borste, die durch die Cnidocilrohre ins Freie
gefithrt wird. Es ist ein Produkt der Nematocy-
te, die sich als heller Hof in der Epithelmuskel-
zelle abzeichnet, mit der sie in engem Kontakt
steht.

Mechanische und chemische Reize, wie sie bei
Beriihrung mit einem Beutetier ausgelost wer-
den, bringen die Kapseln zur Explosion. Dabei
springt der Deckel auf, die Stilette fahren her-
aus, spreizen sich und reiffen ein Loch in die

Abb. 11: Die Féden der Wik-
kelkapseln umschlingen die
Borsten und Haare der Beute
(Pfeile). ErfaBte Préparat-
flaiche 168 x 110 um.

Abb. 10: Penetranten-BeschuB im Kérper
einer Miickenlarve. ErfaBte Préiparatfléiche
52 x 66 um.

Kutikula der Beute. Gleichzeitig stilpt sich
blitzschnell der Schlauch aus und dringt durch
die Wunde in den Korper des Tieres, wo er sein
lihmendes Gift injiziert. Der ganze Vorgang
nimmt nur 1/6000 bis 1/2000 Sekunde in An-
spruch. Bedenkt man, daf$ die Nesselbatterien
eine Funktionseinheit bilden und dafs das Beu-
teobjekt bei seinen Befreiungsversuchen unwei-
gerlich mit weiteren Batterien in Beriihrung
kommt und diese auslost, so versteht man, daf
ein Entrinnen kaum moglich ist. Abbildung 10
zeigt anhand der Beschuf$spuren auf dem Kor-
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per einer Miickenlarve, wie tief im Korper die
todlichen Injektionen gesetzt werden konnen.
Auch wenn ein Opfer sich noch loszureiffen
vermag, verendet es in der Regel kurz danach
doch. Es treten aber auch die Wickelkapseln in
Aktion, um einen Verlust der Beute zu verhin-
dern. Thre Fiden umwinden Haare und Borsten
des Tieres (Abb. 11) und halten es fest. Haft-
kapseln sollen gegeniiber dem glatten Panzer
von Kleinkrebschen den gleichen Dienst leisten.
Ich kann mich aber nicht entsinnen, je eine aus-
gerissene Glutinante auf einer Daphnia oder ei-
nem Cyclopiden gefunden zu haben. Dabei ist
gerade die Form der abgeschossenen streptoli-
nen Haftkapseln wegen der Spiralwindung ih-
res Fadens (daher der Name) sehr charakteri-
stisch (Abb. 12). Mit Recht wird die Vorstel-
lung vertreten, daf$ sie vor allem der voriiberge-
henden Anheftung des Polypen auf dem Sub-
strat dienen, wenn dieser einen Ortswechsel
vollzieht.

Abb. 12: Bei der Entladung der steptolinen
Glutinanten legt sich der Haftfaden in Spiral-
windungen (Pelmatohydra oligactis). ErfaBte
Préparatfléiche 73 x 66 um.

Abgeschossene Nesselkapseln konnen kein
zweites Mal in Tatigkeit gesetzt werden. Thre
Nematocyten gelangen in den Gastralraum und
werden dort verdaut. Man kann sich vorstellen,
daf$ bei einer Beutefanghandlung oder auf ei-

ner Wanderstrecke grofle Mengen von Nemato-
cyten aller Typen verbraucht werden. Der Er-
satz erfolgt durch die interstitiellen Zellen aus
dem Ektoderm der mittleren Korperregion.
Waihrend sich in ihrem Inneren die Nematocy-
sten ausdifferenzieren, wandern diese Cnido-
blasten zum Bedarfsort und schieben sich in
eine Ektodermzelle ein.

Die Beobachtung beutefangender Siiffwasser-
polypen ist ein faszinierendes Erlebnis und
wird deshalb gerne in Unterrichtsprogramme
eingeplant. Es sei daher angemerkt, daf$ sich
Chlorobydra viridissima fir diese Versuche
nicht eignet. Diese Art lebt tiberwiegend von
ihren Griinalgen, von denen sie bei Bedarf im-
mer wieder einige verdaut und vielleicht auch
von ihren Assimilaten. Im Laufe vieler Jahre ha-
be ich nur ein einziges Mal bei Chlorobydra ei-
ne Fanghandlung beobachten konnen (vgl.
auch die Zuchtanweisungen bei Steiner, 1963).

Fortpflanzung bei Hydra

Hydren konnen sich sowohl auf ungeschlechtli-
chem als auch auf geschlechtlichem Wege fort-
pflanzen. Ungeschlechtliche Vermehrung unter
Knospenbildung ist die weitaus hiufigste
Form. Sie floriert besonders unter den giinsti-
gen Bedingungen der Sommermonate, und
man findet dann Tiere, die mehrere Knospen
verschiedener Entwicklungsstadien tragen. Die
Abkémmlinge entstehen an der Grenze zwi-
schen Stiel und Rumpf, was bei Pelamatobydra
oligactis besonders gut zu sehen ist (Abb. 1).
An ihrer Entwicklung beteiligen sich zunichst
ausschliefflich die Epithelzellen des Ekto- und
Entoderms, die sich lebhaft zu teilen beginnen.
Sichtbares Anzeichen einsetzender Vermehrung
ist eine Vorwolbung des Zelleibes, in die hinein
sich der Gastralraum ausdehnt. Im folgenden
kommt es dann zur Lingsstreckung der Anla-
ge, zur Ausformung des Mundkegels und zur
Tentakelbildung. Zuletzt verengt sich die Ver-
bindung zum miitterlichen Gastralraum und
der Tochterpolyp 16st sich ab. Der ganze Pro-
zef$ kann unter giinstigen Bedingungen binnen
zweier Tage beendet sein, so dafs eine hohe Ver-
mehrungsrate gewihrleistet wird.

Geschlechtliche Fortpflanzung setzt bei den Po-
lypen meist erst dann ein, wenn die Umweltbe-
dingungen ungiinstig werden. In der Zucht
kann man solche Voraussetzungen kiinstlich
schaffen und die Bildung von Gonaden da-
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durch hervorrufen, daff man die Tiere nach vor-
hergehender reichlicher Fiitterung etwa 10 Tage
hungern lafst.

Wir kennen zwittrige und getrenntgeschlechtli-
che Hydra-Arten. Zu den Zwittern zihlt Chlo-
robydra viridissima. Die Hoden sind im oberen
Korperabschnitt, nahe der Tentakelkrone ange-
legt, die Ovarien dagegen an der Basis des Poly-
penkorpers. Am Stiel selbst entwickeln sich kei-
ne Gonaden. Hoden und Ovarien bilden sich
aus lokalen Anhdufungen interstitieller Zellen
des Ektoderms. Aus der Anlage des Ovars geht
eine dotterreiche Eizelle hervor, wihrend die
Hodenanlagen zu Spermien werden.

Das Ei wird noch am miitterlichen Kérper be-
fruchtet. Es umgibt sich darauf mit einer krafti-
gen Schale und fallt schlieflich zu Boden. Das
Jungtier, das daraus schliipft, ist schon weit
entwickelt und erlangt nach Durchbruch des
Mundes und Ausformung der Tentakeln die
endgiiltige Polypengestalt.
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KUnzeYMinteilongen

Nachweis von Schwefeldioxid-
Schdaden mit TTC

Der quantitative Nachweis der Wirkung von
Luftverunreinigungen auf lebendes pflanzliches
Gewebe ist ein aktuelles Problem. Schwefeldio-
xid in der Luft beeinfluf8t nicht nur die photo-
synthetische Aktivitit, sondern modifiziert
auch die Aktivitdt der Mitochondrien in den
Zellen, es kommt zu einer signifikanten Reduk-
tion der Dehydrogenaseaktivitit. Die Messung
dieser Enzymaktivitit ist daher ein guter bio-
chemischer Parameter fiir die Schidigung der
Zelle durch giftiges Bisulfit, das durch Losung
von Schwefeldioxid im Zellwasser entsteht.

Die Reduktion eines Tetrazoliumsalzes ist ein
geeigneter Indikator fiir die Aktivitdt der mito-
chondrialen Dehydrogenasen. Tetrazolium-
chlorid (abgekiirzt TTC, chemisch ein 2,3,5-
Triphenyltetrazoliumchlorid) ist ein farbloses,
kristallines Pulver, das in Wasser, Alkohol und
Aceton gut 16slich ist. Durch Reduktion ent-
steht daraus der rote Farbstoff Formazan. TTC
ist also ein Redox-Indikator, der von lebenden
Zellen quantitativ reduziert wird, ohne diese
abzutoten, stellt also einen sogenannten Vital-
farbstoff dar. Ein Zelltest mit TTC kann
an Keimblattern von 10—13 Tage alten Gurken-

Entkalkung mit Zitronenséure

Verkalkte Strukturen kommen in zahlreichen
gesunden Geweben aber auch in Tumoren vor.
Diese bereiten bei der Schnittherstellung fiir
mikroskopische Beobachtungen nach Paraffin-
einbettung oft Schwierigkeiten: Das Mikro-
tom-Messer zerstort dann die Gewebe in der
Umgebung der Calcium-Niederschlige. Daher
ist eine schonende Entkalkung wiinschenswert,
welche die antigenen Eigenschaften der Gewe-
be nicht beeinflufst. Dazu hat sich Zitronensiu-
re, mit destilliertem Wasser auf 7 % verdiinnt,
als geeignet erwiesen. Die fixierten, entparaffi-
nierten Proben werden nach Durchlaufen der
Alkoholstufen tiber Nacht in der Zitronensiu-
relésung belassen und dann wieder in Paraffin

keimlingen (Cucumis sativus L.) durchgefihrt
werden. Von den Gurkenkeimblittern werden
mit dem Korkbohrer Scheibchen von 7 mm
Durchmesser ausgestanzt und auf der Ober-
fliche der Fliissigkeit in Petrischalen schwim-
mend bei 25 °C gehalten. Fiir jede Schadensbe-
stimmung dienen jeweils drei Scheibchen.

Sie werden zunichst § Minuten lang in einer
0,6 %igen TTC-Losung in 5 mM Kaliumphos-
phat-Puffer (pH 74) im Vakuum infiltriert. Je-
des Scheibchen wird dann getrennt 18-20 h
lang im Dunkeln in einer frischen TTC-Losung
inkubiert. Danach wird das reduzierte TTC aus
dem Blattscheibchen in 1 ml 95 %igem Ethanol
extrahiert und der Extrakt im Wasserbad bei
100 °C zur Trockne eingedampft. Nach Abkiih-
len wird der Riickstand mit 1 ml Ethanol auf-
genommen und kann dann im Spektrometer
bei 485 nm gemessen werden. Die Lebensfahig-
keit der Zellen wird als Prozentsatz reduzierten
TTC, Formazan, im Vergleich zur Kontrolle
ausgedriickt.

Upadhyaya, A., Caldwell, C. R.: Allicability of the
triphenyl tetrazolium chloride reduction viability
assay to the measurement of oxidative damage to
cucumber cotyledons by disulfite Environm.
Experim. Bot. 33, 357-365 (1993).

H.-E. Linskens, Nijmegen (Niederlande)

eingebettet. Wihrend die konventionelle Ent-
kalkung mit 8 % Salzsiure oder 10 % Ameisen-
sdure durchaus wirksam ist, bleiben aber die
Gewebe bei der sanfteren Zitronensdurebe-
handlung besser erhalten; auch bleibt die Feul-
gen-Firbung positiv, die bei konventioneller
Entkalkung negativ ist. Nach Entkalkung mit
Zitronensdure bleiben auch die antigenen FEi-
genschaften der untersuchten Gewebe erhalten.
Die Zitronensaure ist also geeignet zur Entfer-
nung kleiner Calciumkonglomerate von 1 bis 2
mm? Grofle, nicht aber zur Entkalkung von
Knochen.

Foschini, M. P, Muzzi, L.: A method for decalcifica-

tion with citric acid. Biotechnic & Histochemistry
69, 4245 (1993)

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Verhaltensstudien an Ciliaten
I. Vom Unterschied biologischer und organismischer Sichtweisen

Nicola Ricci

Ein Blick durch das Mikroskop zeigt in einer Wasserprobe eine oftmals erstaun-
liche Vielzahl an Einzellern. Scheinbar ziellos schwimmen die Protozoen durch
den Wassertropfen auf dem Objekttréiger. Konkrete Verhaltenweisen sind auf
den ersten Blick dabei kaum zu erkennen. Sind Einzeller iiberhaupt in der Lage,
komplexes Verhalten an den Tag zu legen? Dieser Artikel soll mit einfach durch-
zufishrenden Experimenten dazu anregen, sich néher mit Ursache und Bedeu-
tung bestimmter Verhaltensweisen auseinanderzusetzen.

erhalten ist die Antwort eines Organis-
" mus auf seine Umwelt. Um den Sinn
komplexer Verhaltensweisen in der Na-
tur zu verstehen, mufS sich der Betrachter zu-
ndchst einmal freimachen von voreiligen Inter-
pretationen und Schliissen, die aus der Erfah-
rung mit seinen eigenen typisch menschlichen
Aktionen und Reaktionen herriihren. Wir wol-
len daher im folgenden versuchen, ein ganzheit-
liches Verstandnis fiir den Sinn von Verhaltens-
weisen zu entwickeln. Ein ganzheitliches Ver-
standnis zu entwickeln bedeutet, die Gesamt-
heit aller Dinge in der Natur zu betrachten. Da-
bei mufs man sowohl die belebte Natur (Pflan-
zen, Pilze, Tiere, Protozoen, Bakterien) als auch
die unbelebten Elemente (Boden, Humus, Fel-
sen, Wasser, Atmosphire, Klima) in die Be-
trachtung einbeziehen.
Unbelebte und belebte Natur gehen hochkom-
plexe, zum Teil kaum durchschaubare Wechsel-
beziehungen ein. Jeder Organismus ist Teil ei-
nes hochgradig ineinander vernetzten Riick-
kopplungsystems. Die rein biologische Betrach-
tung befafst sich ausschliefSlich mit den charak-
teristischen Erscheinungsbildern der Lebewe-
sen. Ein ganzheitliches Verstandnis hingegen ist
ungleich weiter gefaflt und erfordert die Be-
trachtung des Lebens auf einem die Gesamtheit
umfassenden Niveau.
Warum hier die Untersuchung der Begriffe
ganzheitlich und biologisch vorangestellt ist,
liegt auf der Hand: Die ganzheitliche und die
biologische Betrachtungsweise geraten namlich
zu oft durcheinander, werden gleichwertig oder
austauschbar und daher mifverstindlich ge-
braucht. Wechselseitige MifSverstindnisse zwi-
schen Biologen und Okologen sind die Folge.
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Untersucht ein Biologe einen Tiger, so interes-
siert er sich vor allem fiir seine Morphologie,
Anatomie, Physiologie und Evolution. Ein
Okologe dagegen beobachtet und bewertet den
Tiger als ein natiirliches Objekt, d.h. als Ergeb-
nis der stammesgeschichtlichen Entwicklung,
das all seine eben genannten Eigenschaften aus
dem Wechselspiel zwischen der biologischen
Evolution eines bestimmten Zweiges der Car-
nivoren und den herrschenden Umweltbedin-
gungen gewonnen hat. Nur umfassendes Wis-
sen und die Einsicht in dieses bipolare System
ermoglichen es dem Okologen, die ansonsten
wohl kaum verstindliche dufSere Erscheinung
des Tigers zu erkliren. Auch die physiologi-
schen Besonderheiten, die es dem Tiger erlau-
ben, innerhalb eines festgelegten Bereiches auf
die verschiedensten Einfliisse und Stimuli aus
der Umwelt angemessen zu reagieren, lassen
sich auf diese Weise deuten. Die Grenze zwi-
schen organismischer und oOkologischer Be-
trachtung sind nicht immer eindeutig, sondern
gerade auf dem Gebiet der Anpassung und
Evolution fliefSend.

Zelle und Organismus

An dieser Stelle fragt sich mancher Leser viel-
leicht nach dem Grund fiir eine derartig aus-
fihrliche Einleitung zu diesem Artikel. Die Er-
klarung hierfiir ist sehr einfach: Protozoologen
betrachten im allgemeinen ,ihre“ Organismen
als eukaryotische Zellen mit all ihren biologi-
schen Merkmalen (biologisches Verstindnis).
Sie vernachlissigen dabei jedoch vollig die Be-
trachtung der Protozoen aus dem Blickwinkel
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Abb. 1: Ein Ausschnitt aus dem Uferbereich
eines Sees aus der Sicht eines Protozoons.

1 Sandiger Grund mit unterschiedlichen
KorngréBen und -eigenschaften. Die ver-
schiedenen KorngréBen stellen ihrerseits
Habitate fiir unterschiedliche Spezies von
Protozoen dar. 2 Schlamm. An der Ober-
fléiche bis einige Millimeter tief leben Amé-
ben, Hypotriche etc. 3 Steine. Steine, den
Strémungen in unterschiedlicher Weise aus-
gesetzt, bieten mit ihrer Oberfléiche den
verschiedensten Arten Schutz. 4 Wasser-Luft-
Grenze. Eine spezielle Mikrofauna mit vielen
verschiedenen Protozoenpopulationen siedelt
in diesem Lebensraum. 5 pflanzliche Ober-
fléichen (Aste und Blétter) sind bedeckt mit
Bakterien. Dieser Bakterienfilm (5, 6, 8) bie-
tet ein optimales Substrat fiir Ciliaten und
Amében. 6 Zu Boden sinkende, vermodernde
Blatter, bedeckt mit einem Bakterienfilm, der
sich in seiner Zusammensetzung von dem in 5
und 8 unterscheidet. 7 Unbewegtes Wasser
zwischen Grashalmen. In diesem stillstehen-
den, strémungsfreien Wasser entwickelt sich
eine reiche Protozoenfauna. 8 Bakterienflok-
ken zwischen den Grashalmen bieten vielen
Arten optimale Lebensbedingungen. 9 FlieB3-
wasser. Hier findet man im allgemeinen nur
wenige, schwimmende Protozoen. 10 Schwim-
mende Tiere. lhre Kiemen oder Panzer bieten
den unterschiedlichsten sessilen Vertretern
der Protozoen Habitate und die Méglichkeit,
ohne eigenen Kraftaufwand sténdig den
Avufenthaltsort zu wechseln.

eines Okologen. Thnen entgeht auf diese Weise
das Verstidndnis fiir die Bedeutung eines einzel-
nen Organismus in der Gesamtheit der beleb-
ten und unbelebten Natur (ganzheitliches Ver-
stindnis). Eine einzelne Zelle kann als physio-
logische Einheit des Lebens definiert werden.
Ein Organismus stellt eine selektionierte Ein-
heit dar, die sich im tiglichen Kampf um das
Uberleben stets aufs Neue bewihren muf. In
der Tat reprisentieren die Protozoen einzigarti-
ge (dadurch extrem ausgefallene und interes-
sante) Vertreter der Eukaryoten. In ihnen fallen
die Begriffe Zelle und Organismus im eben er-
lduterten Sinn zusammen. Will man zu einem
umfassenden, angemessenen Verstindnis dieser
Organismen gelangen, so muf§ man diese Ei-
gentiimlichkeit mit in die Betrachtung einbezie-
hen.

Ist das ,,Janusgesicht“ der Protozoen erst ein-
mal erkannt und verstanden, so ist es einleuch-
tend, daf$ die Bewegung eines Protisten als Zel-
le nicht unbedingt dem Verhalten eines Proti-
sten als Organismus entspricht! Allein das ge-
naue Wissen um komplexe biologische Mecha-
nismen ist nicht ausreichend fiir eine Erklarung
und Bewertung des Verhaltens. Mit anderen
Worten: Zu Beginn einer Verhaltensstudie an
Protisten sollte sich jeder bewufSt sein, daf$ es
diese beiden grundsitzlich verschiedenen Be-
trachtungsweisen gibt. Auch wenn die Erkennt-
nis iber die genauen, bis in den molekularen
Bereich hineinreichenden Vorgiange der Cilien-
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bewegung immer groffer wird, so vereinfacht
sich die Interpretation des Verhaltens eines Cili-
aten keineswegs. Molekulare Strukturen sagen
nichts dariiber aus, welchen Vorteil ein einzel-
nes Paramecium davon hat, sich in dieser oder
jener Weise mit Hilfe seiner Cilien zu bewegen,
vielleicht auf der erfolgreichen oder nicht er-
folgreichen Suche nach passender Nahrung,
einem Sexualpartner oder allgemein optimalen
Lebensbedingungen.

Die erste Kernaussage dieses Artikels ist also:
Verhaltensstudien an Ciliaten verhelfen uns zu
einer Einsicht in ihre Lebensstrategien und dar-
tiberhinaus zu einer ungefihren Vorstellung
von urzeitlichen Umweltbedingungen vor etwa
zwei Milliarden Jahren. Lassen Sie uns nun
gleichsam versuchen, in die Fustapfen der Pro-
tozoen zu treten und ihre spezifische Umwelt
tatsdchlich aus ihrer Sicht zu betrachten!

Lebensraumprofile

Wo leben Protozoen? Hauptsichlich im Wasser,
aber auch in feuchter Erde, wo sie zum Teil
massenhaft auftreten und ein wesentliches Bin-
deglied in der Nahrungskette darstellen. Trotz
ihrer relativ geringen Biomasse nehmen sie in
starkem Mafle am Recycling lebenswichtiger
Elemente, z.B. Phosphor, Schwefel, Kohlen-
stoff, Stickstoff oder Silizium, teil. Unsere Liste
der Merkmale fiir Protozoen vervollstandigt
sich: Diese doppelgesichtigen, urzeitlich anmu-
tenden, in groffer Zahl auftretenden Organis-
men sind extrem klein. Thre GrofSe betrdgt
durchschnittlich 50-300 um. Diese geringe
GrofSe stellt die Protisten vor Probleme, die fir
grofSe Sdugetiere, wie z.B. Homo sapiens, nicht
ohne weiteres nachvollziehbar sind. Lassen Sie
uns als Beispiel die Fortbewegung im wifSrigen
Medium betrachten: Bedingt durch ihre gerin-
ge Zellabmessung ist das Wasser fiir Protozoen
ein erheblich zdheres Medium als fiir ein grofSes
Tier. Reynolds bewies bereits vor Jahren, dafs
Wasser fiir ein Paramecium dhnlich viskos sein
mufs wie Honig fiir einen Menschen. Doch
auch dieser Vergleich muf$ kritisch betrachtet
werden, da Einzeller keine nennenswerte Masse
besitzen. Ein simples Vorwirtsgleiten, allein
hervorgerufen durch die Tragheit der Masse,
gibt es bei ihnen nicht. Die Bewegung eines
Protisten ist zu jedem Zeitpunkt das Resultat
der Cilienbewegung.

Die kleinen Dimensionen haben fiir die Proto-
zoen noch eine zweite Konsequenz: sie nehmen
ihre Umwelt auf eine ganz andere Weise und
sehr viel detaillierter wahr, als wir es uns vor-
stellen konnen. Entnehmen wir eine Probe aus
dem Rhein, aus dem Kiistengewdsser bei Ro-
stock oder aus einem Schlammloch im Tiergar-
ten, so mag die Definition des Fundortes fir
uns ausreichend sein. Jeder dieser Fundorte be-
herbergt seinerseits aber ungezihlte, in ihren
Eigenschaften und Zusammensetzungen vollig
unterschiedliche Habitate. Fir uns ist es auf
Anhieb nicht moglich, die Korngrofse und -be-
schaffenheit von Sand, verschiedene Schlamm-
typen, Sauerstoffkonzentrationen oder die mi-
krobielle Besiedlung zu erkennen. Aufgrund
der geringen Dimensionen dieses Lebensrau-
mes entziehen sich derartige Faktoren vollig
unserer Wahrnehmung, wenn wir nicht speziel-
le Gerite zu Hilfe nehmen.

Abbildung 1 verdeutlicht, welches Bild eines
Ufers sich flir Protozoen aus ihrer Perspektive
ergibt. Auch diese Darstellung zeigt mit Sicher-
heit nicht alle Aspekte, die fiir Einzeller lebens-
wichtig sind. Beispielsweise fehlt die Darstel-
lung chemischer Gradienten, die das Leben ei-
nes Protozoons wesentlich beeinflussen.

Abb. 2: Die am héufigsten in Wasserproben
vertretenen und in vielen Experimenten be-
stens bewdhrten Arten: P Paramecium cauvda-
tum, S Stylonychia mytilus. 1 Normale Ein-
machgeféBe eignen sich zur Entnahme von
Wasserproben. 2 Mikropipette. 3, 4 Verschie-
dene Typen von Objekttréigern zum Studium
von Ciliaten unter dem Mikroskop. 5 Objeki-
tréiger und Deckglas.
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Nachdem wir uns die vollige Verschiedenheit
der Umwelt eines Einzellers von der unseren
vergegenwartigt und nun ein 6kologisches Ver-
stindnis fir diese Lebensform entwickelt ha-
ben, wollen wir anhand mehrerer Experimente
ohne grofSen Aufwand direkt das Verhalten von
Ciliaten studieren.

Fiir Experimente sind besonders die Arten Pa-
ramecium caudatum (ein typischer Schwim-
mer) und Stylonychia mytilus (ein typischer
Kriecher) geeignet. Sie sind mit grofSer Wahr-
scheinlichkeit in jedem Teich oder See zu fin-
den. Um diese Arten aus Wasserproben zu iso-
lieren, benotigt man ein Stereomikroskop, eine
Reihe von Objekttragern und Mikropipetten.
Ein streng systematisches Vorgehen bei den Ex-
perimenten wird anfinglich mogliche Fehl-
schlidge vermeiden helfen. Die ersten Ergebnisse
werden das Interesse und den Wunsch nach
weiteren Versuchen wecken.

Versuch 1: Untergrunderfahrungen

Zunichst wird die Halfte einiger gewohnlicher
Objekttriger vorsichtig und gleichmifig in alle
Richtungen mit Schmirgelpapier verschiedener
Korngroflen behandelt; die andere Halfte

Abb. 3: Drei fiir das Experiment préparierte
Objekttréiger. Die rechte Hdlfte wurde je-
weils mit Schmirgelpapier unterschiedlicher
KorngréBen bearbeitet (1>2>3), so daB
jeder Objekttréiger eine andere durchschnitt-
liche GroBe der Kratzer aufweist. Mit der
Pipette wird ein Tropfen Kulturmedium in die
Mitte des Objekttréigers getropft. Anschlie-
Bend werden die Ciliaten zugesetzt und ihr
Verhalten unter dem Mikroskop beobachtet.

bleibt glatt und sauber (Abb. 3). Je rauher das
Schleifpapier gewihlt wird, desto stirkere
Kratzer entstehen auf dem Objekttrager (1 >
2 > 3). Wird jetzt jeweils ein Tropfen Wasser
mit Stylonychia auf die verschiedenen Objekt-
triger getropft, so kann man sofort ein unter-
schiedliches Verhalten der Einzeller beobach-
ten:

® Auf einem glatten oder einem mit sehr fei-
nem Schleifpapier behandeltem Objekttrager
(Abb. 3, (3)) kriechen die Stylonychia-Zellen
auf dem Untergrund.

® Je tiefer und groffer die Kratzer auf dem
Glasuntergrund sind, desto mehr werden die
Ciliaten Turbulenzen ausgesetzt.

® Je mehr Individuen in einem Wassertropfen
enthalten sind, desto geringer werden die Un-
terschiede in der Zelldichte zwischen den rau-
hen und den glatten Flichen eines Objekttra-
gers. Dies zeigt, daf$ Ciliaten oberhalb einer be-
stimmten Zelldichte miteinander interagieren
und sich in ihrer Fortbewegung gegenseitig sto-
ren. Es entstehen stark streuende, zentrifugale
Krifte. Diese wirken auf die auf dem ungiinsti-
gen, rauhen Boden herumkriechenden Stylony-
chia-Zellen ein und verteilen sie gleichmifSig
tiber die rauhen und glatten Fliachen des Unter-
grundes.

@® Beobachtet man die Fortbewegung einzelner
Individuen, so fillt auf, dafs die Ciliaten wih-
rend des Kriechens auf der rauhen Oberfliche
haufig die Fortbewegungsrichtung dndern.
Dies kann als Suchverhalten gedeutet werden.
Durch hiaufige Richtungsinderung wird die
Wahrscheinlichkeit, einen glatten Untergrund
zu finden, erhéht.

® Zellen, die sich auf der glatten Objekttra-
gerfliche bewegen und zufillig auf den zer-
kratzten Untergrund treffen, weichen von die-
sem zuriick. Sie vermeiden aktiv den Kontakt
zu ungiinstigen Bodenverhiltnissen.

Versuch 2: Test im T-Labyrinth

Ein T-Labyrinth (Abb. 4) eroffnet unendlich
viele Moglichkeiten fiir interessante und an-
schauliche Experimente. Eine derartige Vor-
richtung bietet den Versuchsorganismen die
Wahl zwischen verschiedenen Umweltbedin-
gungen, z.B. unterschiedlichen Substanzen im
Medium, pH-Wert etc. Ein Tropfen Kulturme-
dium mit Paramecium- oder Stylonychia-
Zellen wird in den X-Arm des Labyrinthes
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Abb. 4: Das T-Labyrinth. In den X-Arm (x)
wird ein Tropfen Ciliatenkultur pipettiert. In
den E-Arm (E) wird die Testsubstanz gege-
ben. Im Kontrollarm (C) liegt ein neutrales
Medium ohne Zusétze vor.

getropft. Der E-Arm wird mit einer chemi-
schen, in Wasser gelosten Substanz, z.B. ver-
diinnte Essigsdure oder Salzkristalle angefiillt,
der C-Arm mit neutralem Medium. Schwim-
men die Zellen nun aus dem X-Arm heraus, so
konnen wir beobachten, ob sie in den E- oder
den C-Arm hineinschwimmen. Daraus ergeben
sich Anhaltspunkte, ob die Einzeller eine be-
stimmte Substanz aufsuchen oder diese mei-
den.

Lost die Testsubstanz eine Suchreaktion bei
den Ciliaten aus, so sammeln sie sich im E-
Arm. Dies laf8t sich im Affinititsindex auch
mathematisch ausdriicken: Ist die Anzahl der
Zellen in E grofSer als in C, so ist das Verhiltnis
> 1. Wird die Substanz von den Einzellern je-
doch gemieden, so sammeln sie sich in grofSt-
moglicher Entfernung davon im C-Arm. Ist die
Zellzahl in C grofSer als in E, ist das Verhiltnis
folglich < 1. Experimente dieser Art zeigen uns
direkt, inwieweit Protozoen in der Lage sind,
chemische Veridnderungen ihrer Umwelt wahr-
zunehmen und darauf mittels gezielter Fortbe-
wegung zu reagieren.

Ciliaten nehmen nicht alle Substanzen, unab-
hingig von ihrer Toxizitit, wahr und kénnen
nicht alle mit Reaktionen beantworten. Dies
zeigt sich in einer gleichméfSigen Verteilung der
Zellen im E- und C-Arm (E/C=1). Haben die
chemischen Reize dagegen eine Bedeutung fir
das Uberleben der Zellen, werden sie mit Such-
reaktionen (z.B. bei vermehrtem Nahrungsan-

gebot oder der Anwesenheit von Sexualpart-
nern) positiv taktisch beantwortet. Es ergibt
sich das Verhiltnis: E/C>1. Auf die Nihe von
Riubern oder Giften reagieren die Einzeller ne-
gativ taktisch. Das Verhiltnis sieht in einem
solchen Falle folgendermaflen aus: E/C<1.

Bei Experimenten dieser Art darf eines nicht
vergessen werden: Die Versuche werden unter
Laborbedingungen durchgefiihrt. Die Zellen
sind dabei unter Umstidnden experimentell Rei-
zen ausgesetzt, fir die im Laufe der Evolution
keine Rezeptoren entwickelt wurden. Rontgen-
strahlen, starke magnetische Felder, die meisten
synthetischen Verbindungen u.a. werden von
den Protozoen nicht mit einer Verhaltensidnde-
rung beantwortet. Die Notwendigkeit, derarti-
ge Reize in der Natur zu erkennen, ist nicht ge-
geben. Folglich hat kein Selektiondruck in der
langen evolutiven Geschichte die Entwicklung
entsprechender Rezeptoren gefordert.

Versuch 3: Aktionen unter dem Teppich
Abbildung § zeigt ein sehr einfach nachvoll-
ziehbares Experiment. Man tropft etwas Kul-

turmedium auf einen Objekttrager und lafst
diesen in Abhingigkeit von der Temperatur

Vo)

Abb. 5: Ein Tropfen Kulturmedium (1) ist
binnen weniger Stunden mit einem Bakterien-
film (2) iberwachsen. 3 Mit einem Deckglas-
splitter wird vorsichtig ein kleines Stiick des
Bakterienfilms entnommen, so daB ein Fen-
ster entsteht (Pfeil).
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mindestens drei, aber hochstens 24 Stunden
stehen. Unter diesen Bedingungen bildet sich
auf der Wasseroberfliche ein dicker Bakterien-
film. Mit einer Deckglasecke oder einer Pripa-
riernadel wird nun ein kleiner Teil aus diesem
Bakterienfilm entnommen, so daf ein Fenster
entsteht. Anschliefend werden Stylonychia-
Zellen vorsichtig durch das Fenster in den
Tropfen pipettiert. Die Ciliaten verteilen sich
sofort im ganzen Tropfen und kriechen auf der
Unterseite des Bakterienfilms umher. Drei Pha-
nomene lassen sich (am besten im Dunkelfeld)
beobachten:

@® Dic kriechende Fortbewegung von Stylony-
chia auf der Unterseite des bakteriellen Films.
Man kann dabei sehr schén am ,Bauch® der
Zellen die Anordnung und Bewegung der Cir-
ren betrachten.

@® Die unterhalb des bakteriellen Films frei im
Tropfen schwimmenden Ciliaten zeigen eine
sonderbar trudelnde, kreiselnde Fortbewe-
gung. Es ist Stylonychia offensichtlich unmdog-
lich, mit den zu Cirren zusammengefafSten Ci-
lien geradlinig, richtungsorientiert zu schwim-
men. Stylonychia ist durch seine Cirren opti-
mal an kriechende, substratgebundene Fortbe-
wegung, jedoch nicht an freies Schwimmen an-
gepalst.

@® Ciliaten, die sich von der Unterseite des
Bakterienfilms ,,versehentlich® in das freie
Wasser bewegen, zeigen sofort eine Meidereak-
tion und schwimmen zum bakteriellen Substrat
zuriick (Abb. 1 (8)). Bakterienbewachsene Un-
tergriinde stellen auch in der Natur das bevor-
zugte Substrat dar.

Versuch 4: Unter dem Glasdach

Das letzte Experiment gewihrt uns ganz neue
Einsichten in die so andersartige Welt der Pro-
tozoen. Es ist technisch einfach zu bewerkstelli-
gen, aber dennoch ungewohnlich, denn es zeigt
erstmals eine ganz neue Art der biologischen
Reaktion auf einen (fiir Homo sapiens) bis jetzt
noch vollig unbekannten und unerklarbaren
Stimulus.

Der einfache Aufbau ist in Abbildung 6 darge-
stellt. Wie in Versuch 4 wird auf einem Objekt-
trager ein Tropfen Kulturmedium aufgebracht,
der innerhalb der nichsten Stunden mit einem
Bakterienrasen tiberwichst. Neben dem Trop-
fen wird mittels Knetmasse ein Glasarm (leicht
aus einer Pipettenspitze in einer Flamme zu-
rechtzubiegen) befestigt. Am freien Ende des
Glasarms wird ebenfalls mit Knetmasse ein

Abb. 6: Die Abbildung zeigt
die einfache Konstruktion,
die den Deckglassplitter (3)

in Kontakt mit dem Bakte-
rienfilm auf der Oberfléiche
des Mediumtropfens (2) héilt.
1 Objekttréiger; 4 und 6
Knetmasse; 5 Glasarm.

(1) Versuchsaufbau im Léngs-

W{“

AT Tl H/

schnitt. P Schwimmende
Paramecien; S Kriechende
Stylonychien. (2) Der Glas-
splitter kann durch Manipu-
lation am Glasarm in ver-
schiedenen Positionen gehal-
ten werden. Nur beim direk-
ten Kontakt zwischen Splitter
und Bakterienfilm sammeln
sich die Einzeller unterhalb
des Glassplitters an. Die
Abhéingigkeit der Zelldichte

von der Eintauchtiefe des
Splitters kann der Leser im
Experiment selbst herausfin-
den.




Verhaltensstudien an Ciliaten 243

Deckglassplitter (2 X 2 mm) fixiert. Der Glas-
arm wird nun so ausgerichtet, dafs der Deck-
glassplitter auf dem Bakterienrasen des Wasser-
tropfens aufliegt. Aufgrund der starken Ober-
flichenspannung des Wassers kann man den
Glassplitter verschieden tief in den Tropfen ein-
tauchen. Es ist jedoch wichtig, daf§ in jedem
Fall eine Verbindung zwischen Bakterienrasen
und Splitter besteht.

Paramecium und Stylonychia konnen nun ge-
meinsam in den Tropfen pipettiert werden. Der
Versuchsaufbau mufS ein bis zwei Stunden vol-
lig stillstehen. Eine anschlieSende Beobachtung
zeigt, daf§ sich die meisten Paramecien- und
Stylonychia-Zellen unterhalb des Glassplitters
im Tropfen aufhalten (Abb. 6(1)). Dieses Pha-
nomen tritt nur dann ein, wenn ein Kontakt
zwischen dem Deckglas und dem Bakterienfilm
besteht (Abb. 6, (2: D, E, F)). Ist das Glas zu
tief in den Tropfen eingetaucht oder hingt es
oberhalb desselben, bleiben die Zellen homo-
gen verteilt (Abb. 6(2: A, B, C)). Derzeitig gibt
es fiir dieses Phinomen keine Erkldrung.
Solche Experimente lassen sich kreativ verdn-
dern oder erweitern. Die Moglichkeiten, Versu-

che unter verschiedensten experimentellen Be-
dingungen mit unterschiedlichen Arten von
Protozoen durchzufiihren, sind nahezu uner-
schopflich. Der Fantasie sind keine Grenzen ge-
setzt. Es ist immer wieder faszinierend zu beob-
achten, wie Organismen durch ihre Verhaltens-
weisen mit der Umwelt kommunizieren und
sich auf diese Art neuen Bedingungen stindig
anpassen. Wer sich nicht richtig verhalt, stirbt!

Literaturhinweise

Hausmann, K.: Protozoologie. Thieme Verlag, Stutt-
gart, New York 1985.

Streble, H., Krauter, D.: Das Leben im Wassertrop-
fen. Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart
1988.

Vater-Dobberstein, B., Hilfrich, H.-G.: Versuche mit
Einzellern. Franckh’sche Verlagshandlung, Stutt-
gart 1982.

Verfasser: Dr. Nicola Ricci, Dipartimento di Scienze
del’Ambiente e del Territorio, Universita di Pisa,
1-56100 Pisa, Italien

(Ubersetzung: A. Burzlaff, Redaktion)

KonzeyMinteilong;

Nachweis von Frithschéden an
Fichtennadeln

Die durch sauren Regen oder andere Umwelt-
einwirkungen an den Nadeln der Koniferen
auftretenden Schiden zu objektivieren, ist Auf-
gabe der Mikroskopie. Dabei spielt die rasche
Analyse eine wichtige Rolle. Amerikanische
Untersucher haben jetzt die bereits vielseitig
angewandte Fluoreszenzmikroskopie zu einer
Schnellmethode fiir frisches Gewebe ausgear-
beitet, die auch eine gewisse Quantifizierung
von Frithschaden moglich macht. Dazu wurden
fiinf Jahre alte Biumchen von Picea rubens als
Versuchsobjekte verwandt. Als Strefs wurden
sie entweder 25mal einer sechsstiindigen Ozon-
behandlung oder einer Frostbehandlung bis
—45 °C ausgesetzt. Die zu untersuchenden Na-
deln wurden in Paraplast Plus eingebettet, das
bei 57 °C verfliissigt, aber auf 38 °C abgekiihlt
wurde, so daff es gelartig wird. Es wur-

den Lingsschnitte von 20—25 wm Dicke ange-
fertigt, so dafl das Mesophyll der Nadeln gut
sichtbar wird. Bei einer Vergrofferung von
160fach zeigten die gesunden Nadeln eine in-
tensiv rote Fluoreszenz. Die durch Ozon ge-
schiadigten Nadeln dahingegen hatten eine
nach gelb hin verschobene Fluoreszenz; stark
geschidigte Zellen hatten eine stark gelbe Fluo-
reszenz. Auch die frostgeschadigten Mesophyll-
Zellen verloren sofort die rote Fluoreszenz und
wurden gelb. Da die geschidigten Zellen bei
verschiedenen Wellenlingen fluosreszierten,
kann die relative Oberfliche der geschidigten
Gewebe ausgemessen und so ein Vergleich zwi-
schen gesundem und geschidigtem Gewebe an-
gestellt werden.

Adams, G. T., Lintilhac, P. M.: Fluorescence micro-
scopy of fresh tissue as a rapid technique for assess-
ing early injury to mesophyll. Biotechnic & Histo-
chemistry 68, 3—7 (1993).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Regen diingt Seewasser

Regenwasser kontinentaler Stiirme tiber dem
Ozean stimuliert die Produktion von Chloro-
phyll im Seewasser.

Bisher nahm man an, daf$ der Nitrat- und Phos-
phat-Gehalt des Regens fiir die Biostimulation
des Phytoplanktons verantwortlich ist. Nun ha-
ben Modellversuche mit synthetischem Regen-
wasser (2 opder 5 % Regenwasser zu 98 oder
95 % Seewasser) auf hoher See im Golfstrom
gezeigt, daf§ das synthetische Regenwasser viel
weniger stimulierend auf das Phytoplankton
wirkt. Es miissen also im natiirlichen Regen-
wasser noch andere Stoffe vorhanden sein, die
fir die Forderung des marinen Planktonwachs-

Wie kann man Schnitte bei
Polysaccharid-Extraktion
schiitzen?

Zur Analyse des Polysaccharidgehaltes von
pflanzlichen Zellwinden im mikroskopischen
Praparat pflegt man die rauhe Methode anzu-
wenden: Pektine werden durch 16stiindige Be-
handlung mit 1 % wifSriger Losung von Pekti-
nase (pH 4), gefolgt von heifSer (90 °C) Losung
von 0,5 % Ammoniumoxalat entfernt; Hemi-
cellulose kann durch eine 12stiindige Behand-
lung bei Zimmertemperatur mit 4 % wafiriger
NaOH-Losung extrahiert werden; Polysaccha-
ride aus Nichtcellulose kann man mit einer
175 %igen willrigen Natronlauge herauslosen.
Meist bleiben bei solcher Behandlung nur noch
Bruchstiicke des Gewebes am Objekttriger
haften. Nun haben italienische Anatomen her-
ausgefunden, daf§ man nach der Pektinase-Am-
moniumoxalat-Behandlung die Schnitte auf
den Objekttrigern schiitzen kann, wenn man
sie in eine 0,5 %ige Losung von ETC (Ethylcel-
lulose; Lieferant British Drug Store House;
Substitutionsgrad 2,42-2,52 % ; Ethoxidgehalt
475-49,0 %) in einer Mischung von Toluen
und absolutem Alkohol im Verhiltnis 4:1 ein-
taucht. Diese Tauchbehandlung wird dreimal
wiederholt. So wird das Praparat mit einem
ETC-Film tiberzogen, der sowohl durchlissig

tums verantwortlich sind. Man denkt dabei
z.B. an Aminosiuren, da mehr als 30 % des
l6slichen  Gesamtstickstoffs von natiirlichem
Regenwasser organisch gebunden ist, oder auch
an Spurenelemente (Kupfer, Eisen, Mangan,
Vanadium, Zink), die in natiirlichem Regen-
wasser vorhanden sind, im synthetischen aber
fehlen. Natiirliches Regenwasser scheint also
wichtige Nihrstoffe fiir das Planktonwachstum
in den Weltmeeren zu liefern.

Willey, J. D., Paerle, H. W.: Enhancement of chloro-
phyll a production in Gulf Stream surface sea wa-
ters by synthetic versus natural rain. Marine Biolo-
gy 116, 329-334 (1993).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)

ist fiir die alkalischen Losungen als auch wider-
standsfihig gegen Korrosion. Eine perfekte An-
heftung der ETC-Schutzschicht auf dem mit
Gelatine beschichteten Objekttriager erfordert
aber, dafs das Glas vorher gut getrocknet ist,
am besten in einem Ofen, um alle Feuchtig-
keitsreste zu entfernen. Diese Trockenprozedur
sollte vor jedem erneuten Aufbringen des ETC-
Films wiederholt werden. Nach der alkalischen
Extraktion kann die iiberschiissige Natronlau-
ge durch wiederholtes Spiilen entfernt werden,
wobei die Spiillosung durch Absaugen mit ei-
ner Spritze (ohne Nadel) oder mit einer Pasteur-
pipette durchzufiihren ist. Die iibliche Uber-
fithrung des Praparatetragers von einem Gefaf
in ein anderes sollte vermieden werden. Der
ETC-Schutzfilm bleibt besser bewahrt, wenn
die Spiilung anstatt mit Wasser mit 95 %igem
Alkohol ausgefiihrt wird, da NaOH auch teil-
weise in Alkohol 16slich ist. Es ist ratsam, vor
dem Spiilprozefs das Praparat 30—40 Minuten
bei Zimmertemperatur anzutrocknen. Nach
dem Ausspiilen der Natronlauge kann das Pra-
parat auf iibliche Weise angefarbt werden.

Jona, R., Addari, L.: Keeping plant tissue slices at-
tached to the slide during harsh extraction of poly-
saccharide. Biotechnic & Histochemistry 68,
3637 (1993).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)



245

Milco=O Uiz

Gesucht wird...

... ein bedeutender Biologe des frithen 19. Jahr-
hunderts, der aus einer mosellindischen Fami-
lie von Bauern, Winzern und Handwerkern
hervorging. Der Grof3vater dieses Gelehrten,
der in seinem Leben rund 15000 Druckseiten
Wissenschaft veroffentlichte, konnte weder
schreiben noch lesen. Nach dem Willen des Va-
ters sollte er das Sattlerhandwerk erlernen,
doch die Mutter setzte durch, daf§ der begabte
Sohn die hohere Schule in Koblenz besuchte.
Hier gehorte der spitere Kulturphilosoph Jo-
seph von Gorres zu seinen Lehrern. Bevor er
seine Reifepriifung ablegte, mufSte er seiner mi-
litarischen Dienstpflicht gentigen. So kam er im
Sommer 1818 zur 8. Rheinischen Pionierabtei-
lung. Als er eines Tages Torwache hatte, ergab
sich hinreichend Gelegenheit, die Spinnen an
der Kasernenmauer zu beobachten. Zu gerne
wollte er wissen, in welcher Reihenfolge die
Tiere ihre acht Beine bewegen, aber sie waren
einfach zu flink. Also entschlof§ er sich zu sei-
nem ersten physiologischen Experiment, dem
spater zahllose folgen sollte. Er liefs eine einge-
fangene Spinne einfach so lange hungern, bis
sich ihre Bewegungen geniigend verlangsamt
hatten.

Ein Jahr nach der Universitdtsgriindung imma-
trikulierte er sich in Bonn, entschlof§ sich fiir
das Studium der Medizin und wurde begeister-
ter Burschenschaftler. Schon im zweiten Seme-
ster gewann er eine anldfSlich des Geburtstags
des preufSischen Konigs fiir alle Fakultiten aus-
geschriebene Preisaufgabe, die ihn auf das da-
mals noch wenig bearbeitete Feld der experi-
mentellen Physiologie fiihrte. Nach Abschlufs
seines siebenten Semesters, noch vor dem
Staatsexamen, erhielt er die medizinische Dok-
torwiirde. Eine bedeutende staatliche Zuwen-
dung sicherte ihm die weitere fachliche Ausbil-
dung, die er ab 1823 in Berlin fortsetzte. Im
Folgejahr kehrte er nach Bonn zuriick, habili-
tierte sich fiir Physiologie und vergleichende
Anatomie und begann mit der Vorbereitung
seiner ersten Buchveroffentlichung. Ein wichti-
ger Wendepunkt war der Besuch der Jahresta-
gung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher
und Arzte in Berlin. Hier kniipfte er Kontakte
zu seinem spateren Verleger, traf mit Alexander

von Humboldt zusammen und lernte viele be-
deutende Fachkollegen kennen. Briefkontakte
zu Goethe, in denen es um Probleme der Sin-
nesphysiologie ging, fanden allerdings wenig
Resonanz.

Im Frithjahr 1831 unternahm er seine erste
Auslandsreise und erlebte als DreifSigjahriger
im niederlandischen Scheveningen erstmals das
Meer — ein Eindruck, der fiir seine spiteren
Forschungen sehr folgenreich war. Im Friih-
sommer 1833 iibernahm er den Physiologie-
Lehrstuhl in Berlin und wohnte zunidchst im
Hause der Witwe des kurz zuvor verstorbenen
Philosophen Hegel. Mitarbeiter (Assistenten)
waren unter anderem Jakob Henle aus Erlan-
gen, dem 1835 Theodor Schwann aus Neuss
folgte. Im Hochsommer 1845 reiste er mit we-
nigen Freunden und Mitarbeitern erstmals
nach Helgoland. In einem an seine Frau Nanny
gerichteten Brief findet sich der wichtige Hin-
weis ,, Wir haben Mikroskope bei uns“, denn
den wesentlichen Ertrag dieses Forschungsauf-
enthaltes erzielte die kleine Arbeitsgruppe aus
der mikroskopischen Kontrolle von Meerwas-
serproben, die sie sich von Fischern mitbringen
lieSen. Unter anderem fand sich im Helgoldn-
der Sommerplankton ein kleines bizarres We-
sen, das den Namen Pluteus paradoxus erhielt
— es war die erste lebend beobachtete Stachel-
hiuterlarve. Der Helgolinder Aufenthalt muf§
sehr ansteckend gewirkt haben, denn schon im
Folgejahr wurden die Arbeiten am Meer fortge-
setzt. In einem Brief vom September 1846 lesen
wir: ,Mit entsetzlicher Geduld (werde ich)
noch 8 Tage jeden Tropfen Wasser die Revue
unter dem Mikroskop passieren lassen. Ich bin
librigens tiberaus gliicklich tiber Alles, was ich
schon gezeichnet und notiert habe. Ich hatte
zwei Zeichenbiicher mitgenommen, und sie
sind beide schon voll. Ich kann den Sonnenauf-
gang nicht erwarten, der wieder neues Material
bringt.“ Auch die nichsten Jahre ermoglichen
mehrere Aufenthalte am Meer, neben Helgo-
land auch am Mittelmeer (unter anderem Ge-
nua, Nizza, Triest, Neapel). Bei einer Schiffs-
passage liber die Ostsee gerdt er 1855 in Seenot
und kann sich nur knapp retten. Erst zwei Jahre
spater wagt er sich wieder auf das Wasser.
Wihrend eines Sommeraufenthaltes in St. Tro-
pez laf3t er sich fast jeden Tag drei Stunden lang
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hinausrudern und befaf3t sich dabei vor allem
mit Radiolarien. Uber seine Neufunde berich-
tet er in der Akademie der Wissenschaften.
Lingst genief3t er in der Fachwelt einen hervor-
ragenden Ruf. Mehrere Angebote, nach Miin-
chen oder Freiburg zu gehen, lehnt er ab. Im
Jahre 1857 ehrt ihn die Senckenbergische Na-
turforschende Gesellschaft in Frankfurt mit
dem damals sehr angesehenen SOommering-
preis.

Im Friihjahr 1858 leidet er unter sehr heftigen
Schmerzen in der Lebergegend und bekampft
sie mit groffen Morphium-Dosen. Noch am
27 April 1858 geht er ins Zoologische Mu-
seum, um sich Rhizopoden-Priparate fiir weite-
re Untersuchungen zu holen. Am Morgen des
28. April fand man ihn tot auf — moglicherwei-
se die Folge einer Uberdosis Morphium, mit der
er sich langes Siechtum ersparen wollte. Vier-
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Mit Daphnia auf Tingeltour

Vorfishrung von Kleinlebewesen mit dem Videomikroskop

Erich Luthje

Seit jeher geht von der Beobachtung kleiner und sehr kleiner, der Alltagserfah-
rung sonst nicht zugéinglicher Lebewesen eine besondere Faszination aus. Die-
ser Aufsatz berichtet von einem bemerkenswerten und unbedingt zur Nachah-
mung empfohlenen Unternehmen, diese interessante und wimmelnde Welt auch
solchen Naturfreunden zugéinglich zu machen, die (noch) nicht im Besitz eines

eigenen Mikroskopes sind.

as Video-Mikroskop ist lingst zu ei-
em bewihrten Medium im naturwis-
senschaftlichen Unterricht geworden.
Personlich bin ich seit etwa fiinf Jahren mit sei-
ner Anwendung vertraut, sowohl aus dem gym-
nasialen Biologieunterricht als auch besonders
durch seinen Einsatz in einem aufSerschulischen
Lernort an der Kieler Forde, dem Regionalen
Piadagogischen  Umweltzentrum  Kitzeberg.
Hier ist es als Hilfsmittel, mit dem sich die
Schiiler ihre Proben und Funde von der Strand-
exkursion auf dem Bildschirm vor Augen fiih-
ren und auf Band festhalten, nicht mehr wegzu-
denken.

Weil man bei solchen Gelegenheiten immer
wieder erfihrt, wie faszinierend ein derartiger
Einblick in den Mikrokosmos auf den Betrach-
ter wirken kann, reizte es mich, im Sommer
1993 auch einmal offentliche Vorfiihrungen
mit dem Videomikroskop zu veranstalten und
dabei weitere Erfahrungen zu sammeln. Es er-
gaben sich drei Gelegenheiten: Zuerst in einem
Informationszentrum des Naturschutzbundes
Deutschland (NABU) in Plon (Ostholstein), so-
dann vor Sommergisten der Ploner Kurverwal-
tung und schlieflich fiir eine AG Natur- und
Vogelschutz in Tarp (Krs. Flensburg). Inzwi-
schen kamen weitere fiinf Termine dazu.

Eine erste Uberraschung: Neben erwachsenen
Besuchern fanden sich auch zahlreiche Kinder
ein — in Begleitung ihrer Eltern oder sogar in
Klassenstirke mit ihren Erziehern (Abb. 4).
Diese jungen Zuschauer waren schnell als Mit-
wirkende beim Planktonfischen (Abb. 3) und
Praparieren zu gewinnen. Auch versuchten sie
sich gern einmal selber am Mikroskop, um et-
wa ein quicklebendiges Riadertierchen wihrend
seiner Fahrt tiber den Bildschirm zu verfolgen.

Mikrokosmos 83, Heft 4, 1994

Zweitens stellte sich heraus, dafl im Publikum
so mancher Hobby-Mikroskopiker oder gar
Spezialist (z.B. fiir fossile Cyanobakterien) safs.
Natiirlich fehlten auch Lehrer nicht, die sich
besonders fiir die Anwendung dieses Gerits im
naturwissenschaftlichen Unterricht interessier-
ten. Die eingesetzte Ausriistung (Abb. 1) be-
stand aus einem Kursmikroskop mit trinokula-
rem Foto-/Videoaufsatz und einer Videokame-
ra. Den Monitor stellte jeweils die veranstalten-
de Seite. (Hinter diesem schlichten Satz verber-
gen sich allerdings einige nervtotende Organi-

Abb. 1: Schon ein Kursmikroskop mit Achro-
maten und videotauglichem Aufsatz sowie
eine Kamera ohne Mikrophon, Sucher (Fokus-
sierung iber den Bildschirm) und andere
teure Ausstattung erlauben eine perfekte
Videoprésentation. GroBere Gerdite mindern
unnétig die Mobilitét der Anlage, die in der
gezeigten Form (ohne Monitor) in einem
Pappkarton Platz hat.
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LEBEN
im SCHIMEBERN

Hleinstlebewesen des Grofen Fléner Sees

Abb. 2: Ein Hobbymikroskopiker entwarf
unter gestalterischem Einbezug seines ge-
schétzten alten Geriits dieses Plakat.

sationsprobleme, bis alle Stecker in den richti-
gen Adaptern saflen...) Es wurde auch die Mog-
lichkeit angeboten und genutzt, tiber einen zwi-
schengeschalteten Videorecorder die ganze Vor-
stellung aufzuzeichnen, um daraus spiter fiir
interessierte Teilnehmer eine geschnittene Fas-
sung herzustellen.

Technischer Rahmen

Von grofStem Wert war fiir diese Prasentationen
ein 2X-Objektiv, das den nétigen Uberblick auf
dem Bildschirm gewihrleistete, denn dieser
bietet gegeniiber dem mikroskopischen Blick-
feld nur einen Ausschnitt. Ferner wendete ich
fast ausschlieflich die Dunkelfeldbeleuchtung
an, die (nach bewihrtem Bastlertip) mit einem
selbstgefertigten  ,,Hosenknopf-Kondensor*
auf einfachste Weise zu erzeugen war: Eine
durchsichtige Folie mit einem Knopf in der
Mitte bewirkte, in den Filterhalter gelegt, beim
2X-, 4X- und 10x-Objektiv ein hervorragen-
des Dunkelfeld, beim 25x- und 40 X-Objektiv
hingegen eine schrige Beleuchtung von ein-
drucksvoller Plastizitit. Nur informationshal-
ber zeigte ich auf dem Bildschirm auch einige
normale Hellfeldeinstellungen, die indes an At-
traktivitdt weit zuriickstanden. Fiir kommende
Durchfithrungen habe ich auch Rheinberg- und
Polarisationsfilter vorbereitet.

Zu Beginn der Show vermittelte ich den Zu-
schauern mit einem Spezialpriparat (Abb. 6)
eine Vorstellung der jeweiligen Vergroferun-
gen. Der orangefarbene Knopf einer Pin-Nadel
fullte als gewaltige Sonne die ganze Mattschei-
be, ein Nadelohr sowie ein metallener Steckna-
delkopf wirkten wie Produkte der Schwerindu-
strie. Die Projektion des Millimeterpapiers auf
demselben Objekttriger ermoglichte es nun
den Zuschauern, die MafSstibe fiir die einzel-
nen Objektive zu errechnen (ungefihr 125X,
250%, 625X, 1670%, 2500X).

Das ,,Leben im Schweben® (so die Ankiindi-
gung auf einem Plakat; Abb. 2) wurde entwe-
der vor Beginn der Videovorfiihrung von eini-
gen Besuchern (Kindern!) mit Planktonnetzen
gefangen, oder aber jeder Zuschauer hatte,
durch eine entsprechende Ankiindigung moti-
viert, aus dem eigenen Gartenteich oder einem
ihm bekannten Gewisser eine Probe mitge-

Abb. 3: In Plén lag das Seeufer nahe dem
Vortragsraum. Jugendliche Besucher konnten
selber die Planktonproben fiir die anschlie-
Bende Présentation ziehen und waren ge-
spannt, was das Mikroskop ihnen als Beute
zeigen wiirde.
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Abb. 4: Fiir eine Vorfihrung
vor gréBerem Publikum ist
ein einzelner Monitor kaum
ausreichend. Auf jeden Falll
sollte der Raum abgedunkelt
sein.

bracht. Dann [osten die Wasserflohe und Ra-
dertiere auf dem Bildschirm vielfach Begeiste-
rung und Bewunderung bei ihren Besitzern
aus.

Ein wenig Dramaturgie

Als Wasserflohzirkusdirektor teilte ich dem Pu-
blikum eingangs mit, daf§ die Darbietung vor-
wiegend als naturkundliche Unterhaltung und
nicht als wissenschaftliche Vorlesung verstan-
den werden solle. Einerseits erkennt man an
einem solchen Abend lingst nicht alle Mikro-
organismen, zum anderen sind die wissen-
schaftlichen Namen auch gar nicht gefragt und
dem Laien letztlich ohnehin unverstindlich.
Vielmehr hob ich anhand einzelner Tiere und
Pflanzen biologische Aspekte allgemeiner Art
hervor, etwa die verschiedenen Schwebeein-
richtungen, den jeweiligen Nahrungserwerb,
das Phidnomen der biologischen Gewisserreini-
gung, die Entstehung von Wasserbliiten u.a.m.
Fiir diese Art der Kommentierung sind tibri-
gens die einleitenden Kapitel der Planktonkun-

de von Sandhall/Berggren und des wohlbe-
kannten Leben im Wassertropfen von groffem
Wert! (Beide genannten Werke lagen fiir interes-
sierte Besucher aus.) Auch ein Quentchen Hu-
mor verfehlt seine Wirkung nicht und macht
das Fremdartige anschaulicher (Asplanchna als
Fref3sack, Ridertierchen mit Dauereiern, die sie
erst bei der nichsten Kindergelderhohung able-
gen).

Gewil$ ist fiir den Referenten die Mithe mit die-
sem Live-Verfahren grofSer, als wenn er fiir sei-
nen Vortrag nur ein Diamagazin in den Projek-
tor stecken mufs. Auch kann man, bedingt
durch die begrenzte BildschirmgrofSe, nicht be-
liebig viele Zuschauer befriedigend erreichen.
Am gilinstigsten ist eine Runde von etwa 20 G-
sten, die nahe am Monitor sitzen konnen (Abb.
5). In diesem Rahmen entsteht dann unschwer
eine kammermusikalische Atmosphire, die sich
vom Klima eines konventionellen Vortrags an-
genehm unterscheidet. Mittlerweile habe ich
auch den alternativen Einsatz eines Beamers
mit gutem Erfolg erprobt.

Die farbige Darbietung lebendiger Organismen
ist héchst eindrucksvoll und tbertrifft , tote

Abb. 5: Giinstig ist ein Zu-
schauerkreis, der nahe am
Monitor sitzen und dabei
auch die Anfertigung der
einzelnen Préparate sowie
die Bedienung des Mikro-
skops mitverfolgen kann.
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Abb. 6: Demonstrationspréparat fir die
VergroBerungsleistung der einzelnen Mikro-
skopobjektive auf dem Bildschirm. Die drei
Nadeln wurden in einer Ebene in Knetmasse
befestigt, so daB die Optik fiir die aufeinan-
derfolgende Darstellung kaum nachfokus-
siert werden muBte.

Bilder bei weitem. Im Presseecho findet sich
u.a. folgendes Zuschauerzitat: ,,Das hitte ich
nicht gedacht — eine so lebendige Wunderwelt
in nur einem Tropfen Wasser!“ Und auch das
entging dem Reporter nicht: ,Nach dem Be-
trachten werden die Winzlinge wieder in die
Freiheit entlassen...“.

Nach diesen positiven Erfahrungen werde ich
auch kiinftig wieder mit dem ,,Wasserflohzir-
kus“ auf Tingeltour gehen. Ich bin sicher, daf§
mancher MIKROKOSMOS-Leser hierzu eben-
falls in der Lage ist. Ein Versuch lohnt sich!
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der Stoffwechsel und weitere Leistungen der freilebenden und
parasitischen Protozoen abgehandelt. Auch auf diagnostische
Methoden und erprobte Isolierungsverfahren wir eingegangen.
ISBN 3-334-60390-3 Die Darstellung umfaf.St gesichertes Basiswissen, wobei eigene

Untersuchungsergebnisse der Verfasser bertcksichtigt wurden.
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Bartels, H.: Geholzkunde.
Einfiihrung in die Dendrolo-
gie. UTB 1720. Eugen Ulmer
Verlag, Stuttgart, 1993,

336 Seiten, 95 Zeichnungen,
DM 32,80,

ISBN 3-8252-1720-5.

Dieses praktische Taschenbuch
stellt in seinem ersten Teil (rund
240 Seiten) in systematischer Rei-
henfolge die wichtigsten Vertreter
heimischer oder eingefiihrter Na-
del- und Laubholzgattungen vor
und bietet ausfiihrliche Einzelbe-
schreibungen von Gestalt, Blatt,
Rinde, Holz(anatomie), Bliite,
Frucht, Samen und Samling.
Strichzeichnungen diagnostisch
wichtiger Pflanzenteile erginzen
das sehr reichhaltige Informa-
tionsangebot. Der zweite Teil (et-
wa 80 Seiten) erldutert dendrolo-
gische (botanische) Grundbegriffe
zur Biologie der Geholze von Ab-
leger bis zygomorph. Mikrosko-
piker, die sich mit dem faszinie-
renden Werkstoff Holz oder an-
deren Organbereichen unserer
Geholze beschiftigen, finden hier
eine gelungene begriffliche Uber-
sicht tiber Fakten und Phino-
mene.

Bruno P. Kremer, Koln

Baumeister, W.: Farbatlas
Meeresfauna. Niedere Tiere.
Rotes Meer, Indischer Ozean
(Malediven). Eugen Ulmer,
Stuttgart, 1993, 320 Seiten,
344 Farbfotos, Softcover,
DM 46,00,

ISBN 3-8001-7265-8.

Je mehr ein Aktivurlaub angesagt
ist, umso mehr sind Betidtigungen
aktuell, die vor einigen Jahren
nicht unbedingt unter dem Stich-
wort Urlaub gefiihrt wurden. Ei-
ne solcher Aktivitdten ist sicher-
lich das Schnorcheln und Tau-

Mikrokosmos 83, Heft 3, 1994

chen, das nicht von dem Einsatz
einer Harpune, sondern von dem
Beobachten des Vorgefundenen
gepragt ist. Hier kommt natiirlich
schnell der Wunsch auf, die be-
obachteten Tiere identifizieren
und mit einem wissenschaftlich
korrekten Namen belegen zu
konnen. Bei den Fischen wird
man sicherlich schnell ein ent-
sprechendes Werk finden. Aber
wie sieht es bei den sogenannten
Wirbellosen aus, die im Okosy-
stem eine extrem wichtige Rolle
spielen? Sie fristen in der verfiig-
baren Literatur ein eher kiimmer-
liches Dasein.

B:ul\l\l;;g;‘t?;‘ F alfbilﬂas
Meeresfauna

RotesMeer NiedereTiere
Indischer Ozean (Malediven)

2%

Ulmer:

Genau dieser Aspekt ist das pri-
mare Anliegen des vorliegenden
Buchs. Es mochte Hilfe bei der
Artbestimmung der Evertebraten
geben, mochte aber dariiber hin-
aus auch etwas von der Biologie
der vorgefundenen Organismen-
gruppen vermitteln.

Qualitativ tiberzeugende Farbfo-
tografien speziell aus der norma-
len und makroskopischen Sicht-
weise vermitteln den Formen-
reichtung der Invertebratenfauna
des Roten Meeres und des Indi-
schen Ozeans, beides bevorzugte
Urlaubsgebiete, wie die Touristik-

Branche zu vermelden weifs. Soll
also der Urlaub in diese Regionen
unserer Erde fiihren und soll die
Unterwasserwelt dabei eine be-
sondere Rolle spielen, gehort die-
ses Buch sicherlich ins Reisege-
pack.

Klaus Hausmann, Berlin

Tardent, P.: Meeresbiologie.
Eine Einfiithrung. 2. neubear-
beitete und erginzte Auflage,
Georg Thieme Verlag, Stutt-
gart, 1993, 305 Seiten,

122 Abbildungen, 26 Tabellen,
broschiert, DM 64,00,

ISBN 3-13-570802-8.

Das Meer als dltester und grofSter
Lebensraum besticht nicht nur
durch seine enorme Artenfiille,
sondern vor allem auch mit sei-
nen liberaus zahlreichen Bauplan-
typen. Gerade in der mikroskopi-
schen Dimension, beispielsweise
in den verschiedenen GrofSenklas-
sen des Planktons, bietet das
Meer eine ungeheure und immer
wieder begeisternde Formenviel-
falt. Natiirlich ist es bei der Be-
schiftigung mit diesem organis-
mischen Reichtum auch ebenso
wichtig, den 6kologischen Rah-
men und die verschiedenen Le-
bensgemeinschaften in den Blick
zu nehmen. Dazu bietet das vor-
liegende Werk sehr brauchbare
Hilfe an. Es stellt das Meer als
Gesamtlebensraum dar, behan-
delt die grolen marinen Okosy-
steme, Wirkung und Bedeutung
verschiedener Okofaktoren, die
Fortpflanzungsbiologie mariner
Organismen sowie die Produkti-
vitdt der Meere. Zahlreiche neue
oder gegeniiber der Erstauflage
verdnderte Abbildungen und Ta-
bellen begleiten den Text. Ein the-
matisch gegliedertes Literaturver-
zeichnis erleichtert den Zugang
zu wichtigen Ubersichten und
Originalquellen.
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Insgesamt iiberzeugt die Darstel-
lung durch gut aufbereitete Infor-
mation und Ubersichtlichkeit. Ei-
nige Aussagen vor allem zur ma-
rinen Flora sind unkorrekt
(Abb. 17: Euglena gracilis ist kein
Meeresbewohner; S. 32: Seegri-
ser gehoren nicht zu den Potamo-
getonaceae; Tab. 5: Oomycetes
sind keine Chromophyta). Ande-
rerseits hdtte man gerne auch ein
paar moderne Ansitze der biolo-
gischen Ozeanographie im Buch
wiedergefunden (z.B. sogenannte
Patchiness der Organismenvertei-
lung, Weltmeere als C-Sink,
Plankton-Klima-Beziehung, hot
vent-Organismengemeinschaften).
Stichworte wie Meeres- und Kii-
stenverschmutzung oder mariner
Umweltschutz fehlen. Dennoch
ist das Buch als einfithrender
Uberblick in ein gleichermaflen
komplexes und faszinierendes
Stoffgebiet sehr zu empfehlen.
Bruno P. Kremer

Lexikon der Biochemie und
Molekularbiologie, Ergan-
zungsband 1993. Herder,
Freiburg, 1993, 216 Seiten,
DM 168,00,

ISBN 3-451-23100-X.

Wie es mit Erscheinen von

Band 3 dieses Lexikons angekiin-
digt wurde, liegt nun der erste
aktualisierende Erginzungsband
vor. Dieses ist sehr zu begriifSen,
da der Wissenszuwachs gerade
auf den Gebieten der Biochemie
und Molekularbiologie in unse-
ren Tagen nahezu explosiv er-
folgt. Ein auffallend umfangrei-
ches Updating erfolgte zu den
Stichworten Bakterien, Interleuki-
ne und Viren. Erfreulich ist es,
dafs neben den fachorientierten
Beitrdgen in biographischen Arti-
keln die Nobelpreistrager der
letzten Jahre gewtirdigt sowie
weitere herausragende Wissen-
schaftler aus der Biochemie und
Molekularbiologie vorgestellt
werden.

Niveau und Ausstattung des Er-
ganzungsbandes stehen den ho-

hen qualitativen Standards der
Basisbiande in nichts nach. Es
bleibt zu hoffen, daf iiber viele
Jahre entsprechende Ergidnzungen
erscheinen.

Klaus Hausmann, Berlin

Field, M., Golubitsky, M.:
Chaotische Symmetrien. Die
Suche nach Mustern in Ma-
thematik, Kunst und Natur.
Birkhduser Verlag, Basel, Bo-
ston, Berlin, 1993, 219 Seiten,
zahlreiche mehrfarbige Abbil-
dungen, gebunden, DM 78,00,
ISBN 3-7643-2844-4.

Die beiden Autoren, Mathemati-
ker an den Universitdten Sydney
bzw. Houston, untersuchen an-
hand von Modellrechnungen, in-
wieweit dynamische oder (fast)

Michael Field / Martin Golubitsky

Birkhauser

chaotische Systeme und Symme-
trie nebeneinander bestehen kon-
nen. Dieses besondere Arbeits-
und Anwendungsgebiet, welches
im Prinzip mit Hilfe eines Perso-
nal Computers zu bewiltigen ist,
fithrt zu phantastischen Bildern
von symmetrischem Chaos —
komplexen und dufSerst dekorati-
ven Mustern, in dem der Bauplan
bestimmter Kieselalgen oder an-
derer gehdusebauender Einzeller
ebenso wiederkehrt wie das De-
kor maurischer Wandkacheln

oder Schmuckstiicke der Mayas.
Beeindruckende Bildbeispiele
computererzeugter Farbgraphik
und die Gegeniiberstellung mit
symmetrischen Konstruktionen
aus dem Bereich der mikroskopi-
schen Natur oder der Kunst tiber-
raschen mit dem Befund, daf$
auch aus einer Mischung von
Ordnung und Unordnung letzt-
lich doch wieder Regelhaftigkeit
entsteht. Im Anhang bietet das
Buch in BASIC geschriebene Pro-
gramme, mit denen man selbst
Bilder erzeugen und spielerisch
chaotische Symmetrien gestalten
kann.

Bruno P. Kremer, Koln

Stewart, 1., Golubitsky, M.:
Denkt Gott symmetrisch?
Das Ebenmaf$ in Mathematik
und Natur. Birkhiuser Verlag,
Basel, Boston, Berlin, 1993,
304 Seiten, zahlreiche Abbil-
dungen, gebunden, DM 78,00,
ISBN 3-7643-2793-9.

Wo immer man sich in der Natur
griindlicher umschaut, entdeckt
man sehr zahlreiche, harmonisch
wirkende, gestaltlich vollendete
und ausgesprochen asthetisch
wirkende Symmetrien. Gerade
auch die Strukturen in der mikro-
skopischen Welt sind sehr hiufig
von diesen Bauplaneigentiimlich-
keiten der Natur bestimmt. Weil
man Symmetrien nun besonders
gut formalisieren kann, interes-
siert sich seit geraumer Zeit auch
die Mathematik fiir solche Ge-
setzmifSigkeiten und regelhaften
Abliufe bei der Bildung beein-
druckender Muster. Im vorliegen-
den Buch unterbreiten die Auto-
ren eine Menge Symmetrie-
erscheinungen, fassen diese je-
doch nicht statisch, sondern als
Ausdruck dynamischen Gesche-
hens auf: Musterbildung ist ein
aktiver Ablauf, zu dem neben der
Befolgung fester Abbildungsre-
geln tatsachlich auch die Symme-
trieberechnung gehort. Erstaunli-
cherweise konnen symmetrische
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Ursachen durchaus asymmetri-
sche Wirkungen entfalten. Belegt
werden diese mitunter sehr tiber-
raschenden Zusammenhinge mit
zahlreichen Beispielen aus allen
Dimensionsbereichen der beleb-
ten und unbelebten Natur, vom
Mikrokosmos (Einzeller) tiber
Muster bei der Embryonalent-
wicklung bis zur Symmetrie der
Gangart von Vierbeinern oder
vom Einzelkristall bis zur Ge-
samtstruktur von Galaxien. Uber-
raschend ist dabei immer wieder
die Feststellung, dafy Chaos nicht
unbedingt die Verkehrung von
Symmetrie, sondern einer ihrer
mustererzeugenden Rahmenbe-
dingungen ist. Der sehr anregend
geschriebene Text bietet zahlrei-
che Bildbeispiele, die — soweit es
sich um Halbtondarstellungen
handelt — allerdings durch ihre
ziemlich miserable Wiedergabe-
qualitit auffallen.

Bruno P. Kremer, Koln

Carroll, R. L.: Paldontologie
und Evolution der Wirbeltiere.
Georg Thieme Verlag, Stutt-
gart, 1993, 700 Seiten,

710 Abbildungen in 1762 Ein-
zeldarstellungen, gebunden,
DM 168,00,

ISBN 3-13-774401-6.

Obwohl sich die Wirbeltierpala-
ontologie tiberwiegend mit Fossi-
lien makroskopischer Hartstruk-
turen befafit, spielt doch nicht
selten auch die Mikroskopie eine
bedeutende Rolle, beispielsweise
bei der Feinanalyse von Knochen-
histologie, Schuppengestaltung
oder Zahnbau. Davon und von
einer beeindruckenden Anzahl
neuerer Befunde und Deutungen
handelt die vorliegende, als Lehr-
buch mit 22 umfassenden Einzel-
kapiteln geschriebene Gesamtdar-
stellung. Es ist die von namhaften
Fachleuten tbersetzte und bear-
beitete deutsche Ausgabe des
1992 in Grofbritannien erschie-
nenen Originalwerkes. Im Vorder-
grund steht die ausfiihrliche Dar-
stellung der Vorfahren und Ah-

nenlinien der rezenten Wirbeltier-
klassen von den kieferlosen Fi-
schen bis zu den Huftieren und
Walen. Zahlreiche Fotodokumen-
te bedeutender Fossilfunde sowie
Schemazeichnungen, Rekonstruk-
tionen und Diagramme begleiten
den durchgingig sehr klar gehal-
tenen und problemlos nachvoll-
ziehbaren Text. Zur Kapitelfolge
gehoren neben der Besprechung
von mutmafSlicher Herkunft oder
zeitlich-rdumlicher Entfaltung be-
stimmter Verwandtschaftsgrup-
pen auch iibergeordnete Themen-
felder wie phylogenetische Ver-
wandtschaft, Evolution, Ausster-
ben oder Klassifikation. Jedes
Kapitel schliefSst mit einer Zusam-
menstellung aktueller Literatur.
Eine hervorragende Gesamtsicht,
die bestimmt nicht nur fiir Spe-
zialisten der behandelten The-
menbereiche der Paldontologie
von besonderem Interesse ist.
Patrick Haller, Koln

Nultsch, W, (unter Mitarbeit
von U. Riiffer): Mikrosko-
pisch-botanisches Praktikum
fiir Anfanger. Thieme Verlag,
Stuttgart, New York, 1993,
207 Seiten, 101 Abbildungen
in 315 Einzeldarstellungen,
flexibles Taschenbuch,

DM 22,00,

ISBN 3-13-440309-0.

Dieses Buch gehort schon lange
zu den Klassikern der mikrosko-
pischen Anatomie der Pflanzen.
Es hiefle, Eulen nach Athen zu
tragen, wollte man dieses wohl in
allen botanischen Anfangerprak-
tika zur mikroskopischen Anato-
mie der Pflanzen bekannte Buch
im Detail besprechen. Die Tatsa-
che, daf§ es nun in 9. Auflage vor-
liegt, spricht fiir sich. Jeder, ob
nun Biologie-Student oder
Hobby-Mikroskopiker, der sich
intensiver mit den mikroskopi-
schen Aspekten der Pflanzenana-
tomie beschiftigen mochte, fin-
det hier kompetente Anleitungen
und Kurzerkldrungen vor. Wie
die Autoren selbst betonen, ist

natiirlich eine begleitende Vertie-
fung des Stoffes mit Hilfe von
ausfiihrlichen Botanik-Lehrbu-
chern notwendig.

Klaus Hausmann, Berlin

Elsner, N., Heisenberg, M.:
Gene — Brain — Behaviour.
Proceedings of the 21st Got-
tingen Neurobiologentagung.
Georg Thieme Verlag, Stutt-
gart, 1993, 1100 Seiten,
flexibles Taschenbuch,

DM 80,00,

ISBN 3-13-114601.

Wie in jedem der letzten 20 Jahre
erscheinen auch in diesem Jahr
wieder die Beitrige der inzwi-
schen 21. Gottinger Neurobiolo-
gentagung im Thieme Verlag. Die
Tagung fand im Juni 1993 unter
dem Motto: ,,Gen — Gehirn —
Verhalten* statt und wurde von
Martin Heisenberg und Norbert
Elsner organisiert. Fiir alle, denen
die Teilnahme an diesem Treffen
der Neurobiologen nicht méglich
war, bietet der 1100 Seiten schwe-
re Tagungsband die Moglichkeit,
an den aktuellen Forschungser-
gebnissen teilzunehmen und so in
die spannende Welt der Neurone,
Synapsen und Transmitterstoffe
einzutauchen.

Frederic Vester fragte sich 1978 in
seinem Buch: ,,Denken, Lernen,
Vergessen“: ,,Wenn diese Buch-
staben durch unser Auge vom
Gehirn aufgenommen werden,
wenn unsere Gedanken ihnen fol-
gen, gesteuert von dem, was wir
lesen, was spielt sich dann hinter
unserer Stirn ab? Was treiben un-
sere kleinen grauen Zellen, wenn
uns ein Roman fesselt, traurig
macht, zum Lachen bringt?*
Gen — Gehirn — Verhalten. Kénn-
te der rasante Fortschritt in den
Forschungsrichtungen der Mole-
kularbiologie und der Genetik
den entscheidenden Durchbruch
zum Verstandnis der grundsitzli-
chen Wirkungsmechanismen des
Gehirns ermoglichen? Die Erfor-
schung der molekularen Grundla-
gen kann die komplexe Funk-
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tionsweise des Gehirns sicher
nicht ohne die Verhaltensfor-
schung erkliren; sie kann die Ver-
haltensforschung jedoch sinnvoll
erganzen und so den Neurobiolo-
gen weitere Mosaiksteinchen lie-
fern, um der Antwort auf die Fra-
ge immer ndher zu kommen, wie
das Gehirn arbeitet.
Ein gewaltiges Stiick niher
kommt man dieser Antwort je-
doch auch schon, wenn man den
Versuch unternimmt, die 893 Bei-
trage in diesem Tagungsband zu
lesen und zu verstehen.

Tamara Kleber-Janke, Hamburg

Hensel, W.: Pflanzen in Ak-
tion. Kriimmen, Klappen,
Schleudern. Spektrum Akade-
mischer Verlag, Heidelberg,
1993, 304 Seiten, 106 Abbil-
dungen, gebunden, DM 58,00,
ISBN 3-86025-061-2.

Zumeist unmerklich, aber auf je-
den Fall uniibersehbar sind Pflan-
zen in Bewegung. Wachstum ihrer

Wolfgang Hensel

Pflanzen
in Aktion
Krimmen

Klappen
Schleudern

Organe und deren funktionsbe-
stimmtes Zurechtriicken sind ge-
zielt ablaufende und hochgradig
koordinierte Bewegungsvorginge.
Aber nicht nur beim Klettern,
Ranken und Winden, bei der Ent-
faltung der Blattorgane oder
beim artilleristischen Umgang

mit Fruchtstinden setzen die
Pflanzen eine Menge Motorik in
Gang, sondern auch im mikro-
skopischen Bereich, auf der Ebe-
ne der Gewebe und Zellen, findet
sehr viel Unruhe statt. Die
Kriech- und Schwimmbewegun-
gen vieler Algen gehoren ebenso
dazu wie stromende, Stoffgra-
dienten abbauende Plasmastrin-
ge, die Wanderung der Chloro-
plasten zwischen Stark- und
Schwachlichtposition, die zelluli-
re Reaktionskette nach Verlage-
rung von Statolithenstirke oder
die SchlieSbewegungen der Spalt-
offnungen. In 14 Kapiteln bleibt
das Buch einer Fiille iberraschen-
der und grofitenteils erstaunlich
trickreicher Bewegungsphinome-
ne aus allen Gestaltebenen der
Pflanzen auf der Spur. Der Text
ist sachbezogen, aber dennoch
unterhaltsam und kurzweilig ge-
schrieben. Zahlreiche Abbildun-
gen, darunter viele bemerkens-
wert klar konzipierte und sehr
ansprechend gestaltete Farbgra-
phiken illustrieren die Einzelthe-
men. Insgesamt ein rundum emp-
fehlenswertes Buch, mit dem man
der Pflanzenwelt neue und fes-
selnde Ziige abgewinnen kann.
Bruno P. Kremer, Koln

Foissner, W.: Colpodea (Cilio-
phora). D. Matthes (Hrsg.):
Protozoenfauna, Vol. 4/1.
Gustav Fischer Verlag, Stutt-
gart, 1993, 798 Seiten, 2900
Abbildungen und 38 Tabellen,
DM 296,00 (fiir Reihenbezie-
her: DM 266,00),

ISSN 0932-142-X

ISBN 3-437-30677-4.

Wer jemals Bodenproben auf ihre
Ciliatenfauna hin untersucht hat,
ist sicherlich schon einmal auf ei-
nen Vertreter der Colpodea gesto-
en. Prof. Dr. W. Foissner arbeitet
schon viele Jahre an dieser lange
Zeit von der Forschung vernach-
ldssigten, vielfdltigen Ciliaten-
gruppe und hat nun sein umfang-
reiches Wissen in einer umfassen-

den Monographie Interessierten
verfiigbar gemacht. Um das Werk
auch internationalen Kreisen bes-
ser zugdnglich zu machen, ist es
in englischer Sprache verfaf3t.
Das Buch besteht aus einem all-
gemeinen und einem systemati-
schen Teil. Im 57 Seiten umfas-
senden allgemeinen Teil fiihrt der
Autor zunichst in die Terminolo-
gie ein und behandelt dann die
Morphologie, Okologie und Evo-
lution der Colpodea. Das letzte
Kapitel dieses Teils beschreibt
leicht nachvollziehbar allgemein
anwendbare Probennahme- und
Priaparationsmethoden. Der Leser
kann so von der langjdhrigen Er-
fahrung des Autors und seiner
Mitarbeiter in der Anwendung
dieser Methoden profitieren.

In den 694 Seiten des systemati-
schen Teils sind alle 170 Arten
der Klasse nach ihrer systemati-
schen Einordnung innerhalb der
Colpodea aufgefithrt und be-
schrieben.

Die Aufmachung ist fiir die Pra-
xis im Bestimmen colpodider
Ciliaten gedacht: jede Gruppe bis
hin zur Art ist iber einen Bestim-
mungsschliissel erreichbar, wel-
cher auf lichtmikroskopisch er-
kennbaren, wenn auch teilweise
erst nach Silberfirbung sichtba-
ren Merkmalen beruht. Zu jeder
Art gehort ein Satz Abbildungen,
der zumindest Strichzeichnungen,
meist aber auch licht- und raster-
elektronenmikroskopische Auf-
nahmen der Tiere umfafit. Die
Beschreibungen einiger Arten
werden durch morphometrische
Tabellen komplettiert.

Der ausfiihrlichen Monographie
merkt man deutlich die Sorgfalt
und das Engagement an, mit der
sie geschrieben wurde. Fiir dieje-
nigen, die Ciliaten in Bodenpro-
ben exakt bestimmen mochten,
ist sie nahezu unabdingbar. Fir
Hobbymikroskopiker ist sie we-
gen des methodischen Teils und
der liickenlosen Behandlung die-
ser attraktiven Ciliatengruppe in-
teressant. Das Buch ist fiir dieje-
nigen, die es sich leisten mochten,
in jedem Fall eine lohnende Inve-

stition.
L. Platt-Rohloff, Berlin
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AUsEcdlenfArbeitsgemeinscheatien

An alle Arbeitsgemeinschaften

Treffpunkt oder Termine geéindert haben.

Um eine stédndige Aktualitit der Kontaktadressen aller Mikroskopischen Vereinigungen zu ge-
widhrleisten, informieren Sie uns bitte bis spétestens Mitte September, wenn sich Anschrift,

Mikrographische
Gesellschaft Wien

Programm

Oktober bis Dezember 1994

4.10.: Leopold Schweighofer: Priparationsabend

(botanisches Material)

11.10.: Walter Slonek: Naturkundliche Spaziergin-
ge am Strand. (Ton-Bild-Show)

18.10.: Prof. Peter Schulz: Priparationsabend (bo-
tanisches Material)

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

1.11.: Allerheiligen: Die Riume der Gesellschaft

bleiben geschlossen

ikreo=Mcrk:

: Dr. Hans Frey (Veterinirmedizinische Uni-
versitit Wien): ,,Genetic-Fingerprinting®
(mit Dias)

15.11.: Univ.-Lektor Dr. Ing. Wilhelm Bauer (Mu-
seum fiir Volkerkunde Wien): Ausgewihlte
volkerkundliche ~ Materialien  (tierische
Haarteile, Federn usw. — Film und Dias)

22.11.: Peter Pavlicek: Priparationsabend (mikro-
paldontologisches Material)

28.11.: Alfred Schultes: Mikro-Dias-Abend iiber
Kellerasseln

6.12.: Prof. Erich Steiner: Priparationsabend (mi-
kropaldontologisches Material)

13.12.: Weihnachtsfeier

Alle Vortrige und Kurse finden in den Raumen der
Gesellschaft in Wien 2, Marinelligasse 10a, an
Dienstagen statt und beginnen um 19.15 Uhr. Giste
sind willkommen. Vorstandssitzung jeden ersten
Dienstag im Monat.

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

Sonderpreise Apochromate Tubus L 160. Plan-
achromat 9x0,20, DM 95,—, Wasser-achromat 40
x 0,75, -DM 160,—, Ol-apochromat 90 x 1,30, DM
190,—. Russen-Direkt-lmport/Preiswerte Geréte
fir jeden Geldbeutel: Forschungs-Stereo-Mikro-
skop, Bauj. 93, Niedervolt-Punkt-Beleuchtung,
Durch- und Auflichtsockel, 4linsiges Fronfob'eﬁ—
tiv, 5fach Schaltwalze, 4,8-56fach, ausbauféhig
bis 196fach, DM 560,00. Labormikroskop mono-
kular DM 410,00/Binokular DM 690,00. Transpor-
tables Stereo-Mikroskop 8,75fach DM 150,00.
Kohlersche Beleuchtung kompl. DM 220,00. Kol-
lector-Standleuchte 8V/20W N.V. DM 160,00. Pha-
senkon’rrasteinrichtun_? DM 540,00. Halogen-
Ringbeleuchtung mit Trafo DM 455,00. Fototubus
fur Stereo-M. DM 445,00. Okularschraubenmi-
krometer DM 290,00. K-Okulare 7/10 DM 50,00,
15/20 DM 70,00. Achomate 40 x 0,65 DM 50,00.

90 x 1,25 DM 95,00. Apochromate fragen Sie
nach Sonderpreisen. Biologisches Forschungs-
mikroskop, Planapochchromatisch, 21 G,
Durch- und Auflicht, komplett DM 4.700,00. Ope-
rations-Stereo-Mikroskop, Elektrozoom/Elekiro-
focus DM 5.900,00. Infra-Rot-Mikroskop DM
5.500,00. Metall-Mikroskop DM 1.700,00. Lang-
ner-Voss, Lindenstr. 52, 45884 Gelsenkirchen, Tel/
FAX 0209/39 47 45.

Sedimentproben und marines Tiermaterial aus
aller Welt. Neu im Angebot: marines Plankton,
limnische und terrestrische Proben. Fir Mikrosko-
piker und zu Lehrzwecken in Schulen und Univer-
sitdten. Preisliste gegen DM 2,— Schutzgebihr
vom Verlag Dr. Ig.— . Moller, Postfach 2268,
35532 Wetzlar.
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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

Suche fir Zeiss-Standard-Mikroskop Diskus-
sionsbriicke oder Diskussionswirfel mit Lichtzei-
ger. Verkaufe Doppelkollektor-TLL-Mikroblitzein-
richtung fir Zeiss-Axio. Chiffre 94-41.

Mikroskopische Préiparate von Diatomeen, Ra-
diolarien, Foraminiferen und Silicoflagellaten,
zur normalen und paiholo%i\/chen Histologie des
Menschen, Histologie der Wirbeltiere, Anatomie
der Phanerogamen, Morphologie der Kryptoga-
men und Schnitte von Nutzhélzern. Listen auf An-
forderung — Bitte Interessengebiet angeben. R.
Goke — Mikroskopie — Bahnhofstr. 27, 58095 Ha-

gen, Tel. (02331) 317 54.

Hydro Matrix )
Neutrales Einschlumedium, Lésungsmittel Was-
ser n. D.ys 1,430, Erstarrungszeit ca. 30 min., kein
LackringabschluB nétig. 30 ml 8S 299,—

Alko Matrix )
Nevutrales EinschluBmedium, Lésungsmittel Alko-
hol n.D.y5 1,430, séimtliche Routinefarbungen sind
darin ausgezeichnet haltbar. 15 ml 8S 299,

Solar Matrix

Neutrales EinschluBmedium, ohne Lésungsmittel,
lichthértend in Minuten (UV oder Tageslicht), aus-
polymerisiert n.D.ys 1,6550! hydrophob, sehr er-
giebig, 15 ml reichen fir ca. 500 Préparate (& 30
ul), fur alle Routinefdrbungen, Spitzenauflésung
durch hohe Dispersion. 15 ml 6S 399,—

Hydro Solarium

Einfaches Belichtungsgerdt fir die UV-Polymeri-
sation von ca. 15 Objekttréger mit Solar Matrix
beschichtet innerhalb von 5 min., Preis auf An-
frage.

Micro-Tech-Lab A-8047 Graz, Postfach 30.

An Liebhaber Zeiss-Mikroskop (1908, Typ Il C; 5
Obij., 4 Okul., gr. Abbescher Bel.-App.), Bestzu-
stand, gegen Gebot abzugeben. Néahere Inform.
+ Fotos bei H. Heynig, R. Haymstr. 16, 06110 Halle.

Zubehor fir Zeiss-Mikroskop (Ultraphotll-kom-
patibel), Mikrokosmos-Jahrgéinge ab 1980 ge-
sucht. Tel. 0208/3801 07

Mikroskopische Préparate aus Zoologie und Bo-
tanik in bester Qualitét direkt vom Hersteller. Wir
liefern auch Semi-Diinnschnitte (1 um). Bitte Liste
anfordern. Gelegenheit: Preise wie vor 30 Jah-
ren! Praparate aus unserem Lager zu DM 2,50

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

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

Suche fir Euromex-Pol-Mikroskop, R. Reihe, neu
oder gebraucht: Quarzkeil, Drehkompensator,
SchlittengréBe 20 x 5.8 mm, Achsen-Abstan
25 mm (Einschub)‘ Tel. 030/8 613253

Mikroskopierbedarf und Fachliteratur erhalten
Sie bei Biologie-Bedarf Thorns, Helvesanger T,
37081 Gottingen! Bitte kostenlosen Katalog an-
fordern!

Mikroskope und Mikroskoizzubehér. Obijektive,
Okulare, Kondensoren, Lichtfilter, Objekitréager,
Deckgléser, Praparatekdsten und -mappen. Pro-
spekte und Preislisten auf Anforderung. Bitte In-
teressengebiet angeben. R. Géke — Mikroskopie
a]gggnhofsin 27, 58095 Hagen, Tel. (02331)

Suche q brauchtes Rotations- oder Schlittenmi-
krotom! Bite melden bei: Anne-Sophie Melms,
§82erg6|'1i|dstr. 16, 33615 Bielefeld 1, Tel.: 0521/




HinweiseYurAutoren

1. Der MIKROKOSMOS  veroffentlicht
Aufsitze, Ubersichtsbeitrage, Erfahrungsbe-
richte, Kurzmitteilungen, Hinweise auf inter-
essante neue Arbeitsverfahren oder Prapara-
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 Grofle, kontrastrei-
che sw-Fotos und druckfertig gezeichnete
Strichzeichnungen (Graphiken, vorzugsweise
in tiefschwarzer Zeichentusche angelegt).
Bitte alle Materialien namentlich kennzeich-
nen. Beschriftungen nur mit Anreibebuch-
staben (Endgrofle nach Vergrofferung/Ver-
kleinerung der jeweiligen Bildvorlage ca. 3
mm) oder handschriftlich auf einem aufge-
legten Transparent-Deckblatt anbringen. In
letzterem Fall nimmt die Redaktion die Be-
schriftung der Bildvorlagen nach den Anga-
ben der Autoren vor. Die Bilder werden in
drei verschiedenen Breiten (1spaltig, 1,5spal-
tig, 2spaltig) reproduziert. Es konnen meh-
rere Bilder zu Tafeln kombiniert werden.

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

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

Zitate von 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 Textnachtra-
ge oder Umstellungen (Autorenkorrekturen)
sind aus Kostengriinden nicht moglich. Bei
stirkerer redaktioneller Bearbeitung eines
Manuskriptes erhilt der Autor zuvor eine
Kopie des druckfertigen Manuskriptes zur
Freigabe.

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

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

10. Text- und Bildbeitrige bitte einsenden
an Redaktion MIKROKOSMOS

Prof. Dr. Klaus Hausmann

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

14195 Berlin

(Manuskripte zu zoologischen Themen);
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Redaktion MIKROKOSMOS

Dr. Bruno P. Kremer

Johann-Henk-Strafle 35 a

53343 Wachtberg

(Manuskripte zu botanischen Themen).



Von Prof. Dr. Heinrich Walter,
ehem. Direktor des Botanischen
Instituts der Universitat
Stuttgart-Hohenheim

6., durchges. Aufl. 1989.
XXIV, 365 S., 12 Abb. auf
Taf.,

2 Textabb., 7 Karten-
skizzen, kt. DM 32,-

Innerhalb weniger Jahre
hat das autobiographi-
sche Werk des be-
kannten Okologen die
sechste Auflage
erreicht - der beste
Beweis fiir das
unvermindert
groBe Interesse
nach dieser
Dokumentation
eines erfilllten
Forscherlebens!

Die Fachpresse urteilt:

“Hinter dem etwas trockenen Titel verbirgt
sich ein faszinierend geschriebenes, unge-
mein spannendes und fiir Wissenschaftler
wie Nichtwissenschaftler lesenswertes
Buch.”

“Ein Buch, das man mit Interesse zu lesen
beginnt, das fesselt und das manch einem
auch zur Lebensrichtung werden kann. Es
sollte auf den Bestseller-Listen stehen ...”

@ GUSTAV
SEMPER S FISCHER Preisanderung vorbehalten

NIS ARTIBUS



