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Morphologie und Eigenschaften des Mantels
der Tunicate Diplosoma migrans
(Ascidiacea, Didemnidae)

Woltgang Groepler

Der Mantel (Tunica) der Ascidien besteht aus einer Grundsubstanz, die neben
einem sehr hohen Wasseranteil saure Mucopolysaccharide, Proteine und Cellu-
lose (Tunicin) enthélt. Eingebettet in diese Matrix finden sich verschiedene Zell-
typen, die der Tunica den Charakter eines Gewebes verleihen. Bei D. migrans
lassen sich fiinf unterschiedliche Zellarten nachweisen, von denen eine hier
erstmals beschrieben wird. Die Beweglichkeit kleiner Kolonien von D. migrans
steht in engem Zusammenhang mit dem zellvléren Aufbau des Mantels.

ie Didemniden sind kolonial lebende

Ascidien (Synascidien), die auf festem

Substrat siedeln. Beobachtungen haben
aber gezeigt, dafs diese Kolonien keineswegs
absolut ortsfest, sondern zu einer langsamen
Wanderung fihig sind (Birkeland et al., 1981;
Carlisle, 1961; Cowan, 1981; Della Valle,
1908; Ryland et al., 1984). Besonders bewe-
gungsfreudig sind dabei die Kolonien von D.
migrans, was bereits im Artnamen zum Aus-
druck kommt.

Fortbewegung

Ubertrigt man kleine Kolonien von ihrem na-
tiirlichen Subtrat (die Tiere kommen bei Helgo-
land vorzugsweise auf Krallen von Laminarien
vor) in eine Petrischale, so setzen sie sich als-
bald am Gefaflboden fest und strecken nach al-
len Seiten schlanke Fortsitze ins Wasser; diese
kénnen sich krimmen und beriihren bei Gele-
genheit mit ihrer Spitze das Substrat. Durch
Driisensekret kann die Spitze des Fortsatzes —
sein AulSeres besteht aus Mantelsubstanz — am
Substrat festgeklebt werden. Das Sekret wird
von Zellen einer als Ampulle bezeichneten
Struktur abgesondert, die im Inneren des Fort-
satzes steckt. Die Ampullen haben die Fihig-
keit zur Kontraktion (Groepler, Kiimmel,
1988) und sind das Medium, mit dessen Hilfe
die Fortsitze am Kolonierand gebildet werden.
Die angehefteten Fortsitze verankern einmal
die Kolonie am Substrat, zum anderen stehen
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sie im Dienste der Fortbewegung und erfiillen
so die Funktion von Fiiichen; der Vorgang
spielt sich im Prinzip in der Weise ab, daf§ der
Mantel der Kolonie sich in Richtung auf die
Spitze der Fiufichen verlagert, wobei diese na-
tirlich immer kiirzer werden. Das Resultat ist
zunichst nur eine Verdnderung im Umrif der
Kolonie, wenn jedoch erneut FifSchen in der
gleichen Richtung wie zuvor ausgestreckt und
befestigt werden, so bewirkt das schliefSlich
eine Ortsveranderung, da die gerichtete Ver-
schiebung des Mantels auf der einen Seite
Nachziehen desselben auf der gegeniiberliegen-
den Seite der Kolonie zur Folge hat. Da die Ta-
tigkeit der Fiifschen unkoordiniert erfolgt, kon-
nen sie sich auch gleichzeitig an verschiedenen
Seiten der Kolonie anheften. In solchen Fallen
kann dann die Verlagerung des Mantels in zwei
(evtl. sogar drei) verschiedene Richtungen er-
folgen, was zunichst zur Streckung und bei an-
haltender Richtungstendenz zur Zerreiffung
der Kolonie in Tochtertiere fithrt. Abbildung 1
demonstriert eine solche mit Streckung verbun-
dene Wanderung.

Aus dem bisher Gesagten sollte hervorgegangen
sein, daff am Zustandekommen der Bewegung
zwei Strukturen Anteil haben: 1. Die Ampul-
len, die fiir die Ausbildung der Fufichen und
damit die Wanderungsrichtung verantwortlich
sind und 2. der Mantel, der sich in einer durch
die angehefteten Fufschen vorgegebenen Rich-
tung verlagern kann (nicht muf$). Diese Verla-
gerung muf$ auf Kraften beruhen, die der Man-
tel selbst erzeugt, da weitere in Frage kommen-
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Abb. 1: Wandernde Kolonie von D. migrans.
Der Zeitabstand zwischen den Aufnahmen
betrug rund 4 Stunden, woraus sich eine
mittlere Wanderungsgeschwindigkeit von 1,2
cm pro 24 Stunden ergibt.

An verschiedenen Stellen der Kolonie sind
schlanke Fortsdatze sichtbar, die in einer klei-
nen weiBen Spitze enden. Jeder Fortsatz
kann sich verléngern, krimmen und auch
wieder véllig eingezogen werden; seine Be-
weglichkeit erhéilt er durch eine im Inneren
befindliche Ampulle. Ampullen sind réhren-
férmige Auswiichse des Kérperepithels in der
Herzgegend, die mit einem Driisenpolster
blind enden. Die reflektierenden Sekretgra-
nula erzeugen die helle Spitze der Fortsétze.
Zu jedem Individuum gehéren im Mittel vier
Ampullen, die an beliebigem Ort gegen die
Mantelwand vorgetrieben werden kénnen
und sich bei weiterer Verléngerung mit einem
diinnen Uberzug aus Mantelmaterial umge-
ben. Ist die Spitze eines Fortsatzes durch
Driisensekret am Substrat angeheftet wor-
den, zieht sich die Ampulle zuriick und der
entstandene Tunicastrang kann sich nun
durch Kontraktion von Myocyten verkiirzen,
was zur Verlagerung des Mantels fihrt.

F Fortsatz, T Tunicastrang. MaBstrich = 1T mm.

Abb. 2: Histologische Schnit-
te von D. migrans. Fixierung
Bouin, Férbung Alcianblau/
Kernechtrot, Schnittdicke 8
pum. a) Querschnitt durch
eine kleine Kolonie. Es sind
drei Einzeltiere im Léings-
schnitt getroffen. b} Mante-
lausschnitt mit kontrahierter
Ampulle. Die groBen Hohl-
réiume kommen durch Vakuo-
len der Blasenzellen zustan-
de. A Abdomen, Am Ampulle,
D Driisenpolster der Ampul-
le, K Kiemenkorb, M Mantel,
V Vakuole. MaBstrich a = 0,5
mm, b =20 pm.
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de Strukturen nicht vorhanden sind. Es gilt
nun, den histologischen Aufbau des Mantels zu
klaren, um daraus Riickschliisse auf seine Ei-
genschaften ziehen zu konnen.

Abbildung 2a zeigt auf einem Querschnitt, daf§
der Mantel die Kolonie nach auffen abgrenzt
und jedes Individuum umgibt. Sein auffilligstes
Merkmal ist die groffe Zahl von Hohlriumen,
zwischen denen eine im lebenden Zustand
strukturlose Grundsubstanz ausgebildet ist.
Stiarkere Vergroflerung (Abb. 2b) offenbart zu-
satzlich Kerne und kleine Zellen, ein einiger-
maflen realistisches Bild vom zelluliren Aufbau
des Mantels 1afst sich jedoch aus Schnitten
nicht gewinnen, sondern nur durch mikrosko-
pische Beobachtung am lebenden Gewebe.

Die auf Schnitten erkennbaren Hohlrdume er-
weisen sich am intakten Priparat als grofe Va-
kuolen, die je das ganze Innere einer Zelle aus-
fillen. Das Plasma dieser Blasenzellen ist auf
einen diinnen peripheren Belag beschrankt, in
dem sich auch der Kern befindet (Abb. 3). Der
Durchmesser einer Blasenzelle betrdgt etwa
25-30 um; der Umrif ist bei dichter Lagerung
polygonal (Abb. 3a), bei lockerer Anordnung
rundlich, was aber nicht unbedingt kreisf6rmig
bedeutet. Auf Abbildung 3b erkennt man im
Gegenteil, daff die Mehrzahl der Blasenzellen
durch Ausbuchtungen unregelmifig geformt
ist; diese entstehen fortlaufend neu an beliebi-
ger Stelle der Oberfliche und vergehen an-
schlieflend wieder, so dall der Umrif8 sich stan-
dig verdndert.

Die Dynamik beruht sicherlich auf lokalen
Kontraktionen des Plasmasaumes. Ubertrigt

Abb. 3: Blasenzellen; a) in
dichter, b) in lockerer Anord-
nung. Das Plasma der Zellen
ist auf einen diinnen Wand-
belag beschréinkt, das Innere
wird von einer groBen Va-
kuole eingenommen, Zwi-
schen den Blasenzellen sind
vereinzelt Granulocyten und
Wanderzellen sowie Bakte-
rien zu erkennen. B Bakte-
rien, G Granulocyt, K Kern
der Blasenzelle, V Vakuole
der Blasenzelle, W Wander-
zelle. MaBstrich = 20 pm.

man die Kolonien in Meerwasser mit Zusatz
von Cytochalasin B (1 pg/1 ml), so erloschen
nach spatestens 30 Minuten die Verformungs-
vorginge (wie Ubrigens auch alle anderen Be-
wegungen) und die Blasenzellen nehmen einen
kreisformigen Umrif$ an. Dieser Versuch be-
weist indirekt, daf8 im Plasma der Blasenzell-
wand Aktinfilamente vorhanden sind (es ist be-
kannt, daf§ Cytochalasin B Aktinfilamente auf-
lost), womit eine Erklarung fur das Zustande-
kommen der Kontraktionen gefunden ist. (Ein
direkter Nachweis von Aktinfilamenten gelang
Mackie und Singla, 1987).

Die Blasenzellen sind mehr oder weniger
gleichmifig iiber die ganze Dicke des Mantels
verteilt und stellen strukturell dessen wichtig-
sten Bestandteil dar. Da die Blasenzellen ver-
formbar und gegeneinander verschiebbar sind,
stellen sie einer Verlagerung und Streckung des
Mantels, wie sie bei Koloniewanderungen auf-
treten, keinen Widerstand entgegen.

Die mit der Wanderung verbundenen Mantel-
bewegungen stellen eine aktive Leistung des
Mantels selbst dar (s.0.) und haben ihre
Grundlage in einem zweiten Zelltyp, der durch
seinen vollig irreguldren Umrif§ auffillt (Abb.
4-7). Diese Zellen, die bereits in der ersten Ver-
offentlichung tber D. migrans (Menker, Ax,
1970) wegen ihrer Form als sternformige Zel-
len beschrieben wurden, sind aufgrund ihrer
Funktion als Myocyten zu bezeichnen (Mackie,
Singla, 1987). Entsprechende Zellen kommen
auch bei anderen Angehérigen der Gattung Di-
plosoma vor und sind vielleicht bei allen Di-
demniden verbreitet.
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Myocyten

Die Myocyten sind einmal dicht unter der du-
Beren und inneren Cuticula (= periphere Myo-
cyten) lokalisiert, zum anderen durchziehen sie
das Innere des Mantels (= zentrale Myocyten).
Die peripheren Myocyten werden von Mackie
und Singla (1987) als filopodial cells bezeich-
net und von den zentralen Myocyten (= Myo-
cyten der Autoren) unterschieden, eine Diffe-
renzierung, die jedoch unberechtigt erscheint
(s.u.).

Nimmt man eine Vitalfarbung ganzer Kolonien
mit Nilblau vor, so treten die peripheren Myo-
cyten alsbald iiberall an der Oberflache in dich-
ter Anordnung deutlich hervor (Abb. 4). IThr
Zellkorper ist parallel zur Oberfliche mehr
oder weniger stark in Ausliufer aufgelost, die
sich in immer feinere Fortsdtze verzweigen
(Abb. S, 6, 7). Gelegentlich findet man Myocy-
ten, die mehr als einen Kern in einem Plasma-
strang enthalten (Abb. 6a). Vor allem aber fillt
an geeigneten Priparaten auf, daff die feinen
Fortsdtze wie ein Gespinst unter der Ober-

fliche ausgebreitet sind (Abb. 6b) und an vielen
Stellen eine direkte Verbindung von Zelle zu
Zelle besteht (Abb. 6c). Ob es sich hierbei tat-
sichlich um echte plasmatische Briicken han-
delt und die Myocyten damit ein Plasmodium
oder Syncytium darstellen oder doch Zellgren-
zen vorhanden sind, die lichtmikroskopisch nur
nicht zu erkennen sind, wire noch zu kliren.
Die peripheren Myocyten entsenden auch ganz
kurze feine Ausliufer zur Cuticula, die der Be-
festigung dienen.

Mit etwas Geduld ladf8t sich an einzelnen Myo-
cyten beobachten, daf sie nicht statisch in ihrer
Form sind, sondern sich mehr oder weniger
stark zusammenziehen und anschliefend auch
wieder strecken konnen, ein Vorgang, der sich
oft mehrfach wiederholt. Erfolgt Kontraktion,
so findet meistens auch das Nachziehen einer
benachbarten Zelle statt, was auf dem oben er-
wiahnten Zellverbund beruht. Kontrahiert sich
eine Kolonie, fiihrt das zu entsprechendem Ver-
kiirzen der Plasmaausliufer; im Extrem sam-
melt sich dabei das Plasma um den zentral gele-
genen Kern an (Abb. 4b) und nur noch ganz

Abb. 4: Myocyten. Uber-
sichtsaufnahmen der Mantel-
oberfléiche, Vitalfdrbung mit
Nilblauchlorid. a) Myocyten
mit sternférmig ausgebreite-
ten Zellfortséitzen; b) Myocy-
ten stark kontrahiert, Zell-
fortsétze nicht erkennbar.
MaBstrich = 50 um.

Abb. 5: Periphere Myocyten.
a) Unkontrahierter Zustand.
Der Zellkérper ist in breite
Auslaufer ausgezogen, von
denen nach allen Seiten feine
Fortséiitze abgehen. b) Ex-
trem kontrahierter Zustand.
Bis auf die feinen Auslaufer
hat sich das Plasma in einem
Zentrum zusammengezogen.
B Bakterien, K Kern. MaB-
strich = 20 um.



Abb. 6: Periphere Myocyten.

a) Mehrere Myocyten verlaufen parallel aus-
gerichtet. Die beiden gekennzeichneten Ker-
ne scheinen in einem gemeinsamen Plasma-
strang zu liegen.

b) Die Plasmaausléufer sind gespinstartig
unter der Manteloberfléiche ausgebreitet.

Diplosoma migrans

c) Bei stirkerer VergréBerung zeigen sich
vielféltige Verbindungen zwischen benach-
barten Myocyten, im Bild sind sechs Zellen
miteinander verkniipft. Mantel bei a) und b)
mit Cytochalasin B behandelt. K Kern.
MaBstrich = 20 um.
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Abb. 7: Mehrere stark verdistelte Myocyten
sind erkennbar, deren Plasma in der Umge-
bung des Kernes deutlich vakuolisiert ist.
AuBerdem fallen zwei Wanderzellen auf, die
lange Pseudopodien (Filopodien) ausstrek-
ken. K Kern, M Myocyt, W Wanderzelle.
MaBstrich = 20 pm.

Abb. 8: Myocyten. Optische Querschnitte
des Koloniemantels. a) Direkt unter der &u-
Beren Cuticula sind peripher Myocyten sicht-
bar. Im Inneren des Mantels befindet sich ein
zentraler Myocyt, der sehr lange Ausléufer
zur &GuBeren und inneren Oberfléiche entsen-
det. b) Von einem zentralen Myocyt ziehen
Auslaufer zur Manteloberfléche, deren fein-
ste Verzweigungen an der Cuticula enden. Ca
diuBere Cuticula, Ci innere Cuticula, G Gra-
nulocyt, pM peripherer Myocyt, zM zentraler
Myocyt. MaBstrich = 20 um.

feine Ausldufer verlaufen strahlenférmig nach
allen Seiten (Abb. 5b). Die Kontraktionsfahig-
keit der peripheren Myocyten steht also aufSer
Zweifel und entgegen den Angaben von Mak-
kie und Singla, 1987 (,,... their processes seem
too delicate to be effectiv as contractile ele-
ments*“), so daf$ kein Grund besteht, diese Zel-
len von den zentralen Myocyten grundsitzlich
zu unterscheiden.

Die zentralen Myocyten haben meist einen we-
nig umfangreichen und oft spindelférmigen
Korper, in dem der Kern liegt und von dem
zwei oder mehr sehr lange Fortsitze abgehen
(Abb. 8a); diese enden unter Aufzweigung an
der Cuticula (Abb. 8b) oder verbinden die Ko6r-
per benachbarter Zellen miteinander. Die zen-
tralen Myocyten bilden so in ihrer Gesamtheit
ein riumliches Netzwerk, das den Mantel in
seiner ganzen Dicke durchsetzt und an duflerer
und innerer Cuticula befestigt ist (Abb. 14). Ob
die zentralen Myocyten auch mit den periphe-
ren verkniipft sind, kann nicht mit Sicherheit
gesagt werden. Die Kontraktilitit der langen
Fortsidtze 1aft sich direkt beobachten und ist
durch den Nachweis von Aktinfilamenten
(Mackie, Singla, 1987) auch cytologisch be-
grindet.

Funktion der Myocyten

Welche Funktion(en) erfiillen nun die Myocy-
ten? Mackie und Singla (1987) sehen die Be-
deutung der zentralen Myocyten (die periphe-
ren halten sie nicht fiir kontraktionsfihig, s.o.)
in der Regulierung des Wasserausstromes der
Kolonie, indem sie durch Kontraktion die Wei-
te der Kloakal6ffnung verindern. Mackie und
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Singla gehen in ihren Schlufffolgerungen so
weit zu sagen, daf§ das Myocytensystem auch
aus diesem Grunde im Laufe der Evolution ent-
standen ist. Die beiden Autoren konnten expe-
rimentell zeigen, daf§ mechanische oder elektri-
sche Reizung des Mantels erstens die Entste-
hung von Aktionspotentialen, die sich iiber
weite Strecken ausbreiten, auslost. Als Quelle
der Aktionspotentiale, die auch spontan entste-
hen, kommen nur die Myocyten in Frage.
Zweitens erfolgt als Effekt eine Verengung der
Ausstromoffnung.

Die sicherlich interessanten Befunde von Mak-
kie und Singla erkldren aber nicht, warum die
Myocyten im gesamten Mantelbereich in fast
gleichmifiger Dichte vorkommen, wenn die
Bedeutung letztlich nur eine lokal begrenzte
Kontraktion ist. Man muf$ daher wohl anneh-
men, daf§ die Myocyten noch weitere Funktio-
nen haben. Lost man eine Kolonie vom Unter-
grund, so kontrahiert sich der Mantel. Der die-
ser Kontraktion zugrunde liegende Tonus wird
offensichtlich durch die Myocyten bedingt.
Diese Elastizitdt erlischt vollstindig und der
Mantel wird schlaff nach einer Behandlung der
Kolonien mit Cytochalasin B. Ursache der
Spannung kann nur ein allgemeiner Kontrak-
tionszustand der Myocyten sein.

Daneben besteht fraglos ein Zusammenhang
mit der Fortbewegung. Zeitrafferaufnahmen
(Groepler, 1994) zeigen niamlich deutlich, daff
im Mantel interne Zugkrifte am Werke sein
konnen, die sich durch eine lokal begrenzte
Hin- und Herbewegung von Tunicamaterial be-
merkbar machen und als deren Ursache wieder-
um nur die Myocyten denkbar sind.

Als Fazit hat man sich das Zustandekommen
der Koloniewanderung wohl folgendermafen
vorzustellen: Zunichst werden Fiiichen vorge-
streckt und mit ihrer Spitze befestigt. Anschlie-
3end ziehen sich die Ampullen zuriick und die
Myocyten der Tunicastringe kontrahieren sich,
wodurch diese sich von der Basis her verkiirzen
und Mantelmaterial gleichzeitig von der Kolo-
niewand nachgezogen wird.

Andere spezialisierte Zellen

Neben den beiden besprochenen Zelltypen fin-
det sich noch eine grofse Zahl kleiner Zellen im
Mantel (Abb. 9). Zunichst seien die Wander-
zellen genannt (mittlere Grofle 5—8 um), die ei-
nen mehr oder weniger rundlichen bis langli-

Abb. 9: Zellen im Mantelinneren. Neben eini-
gen Blasenzellen sind viele rundliche Zellen
erkennbar; die Mehrzahl dieser Zellen sind
Wanderzellen, aber auch ein Granulocyt und
ein Phagocyt sind sichtbar. Eine groBe Zahl
stéibchenférmiger Bakterien bevélkert die
Matrix. B Bakterien, G Granulocyt, Ph Phago-
cyt, W Wanderzelle. MaBstrich = 20 um.

chen Zellkorper haben und Filopodien vor-
strecken, die einseitig, an gegeniiberliegenden
Polen oder auch an mehreren Stellen hervortre-
ten konnen (Abb. 7). In wesentlich geringerer
Anzahl treten die Granulocyten (Durchmesser
8—10 wm) auf, im ruhenden Zustand rundliche
Zellen, deren Plasma eine auffillige kornige
Struktur aufweist. Die Granula sind lichtbre-
chend, wodurch die Zellen bereits bei schwa-
cher Vergréflerung im Mantel als helle Piinkt-
chen erkennbar sind. Die Granulocyten kénnen
ebenfalls kriechen, wobei sie aber Lobopodien
bilden, die nur aus hyalinem Plasma bestehen
(Abb. 10). Uber die Funktion der beiden ge-
nannten Zellarten liele sich nur spekulieren.

Schlieflich beherbergt der Mantel in relativ
kleiner Anzahl noch sehr eigenartige Zellen,
fiir die es in der Literatur bisher keine Erwih-
nung gibt. Der Zellkorper hat einen runden
Umrifs mit einem Durchmesser von 9—11 pm
und eine auffillig glatte Oberflache; Ortsver-
anderungen waren nicht zu beobachten, wohl
aber gelegentlich das Hervortreten kurzer
Pseudopodien. Der Zellkorper ist ringsherum
oder nur partiell von einem Plasmasaum umge-
ben, der ein gekrduseltes Aussehen hat. In kur-
zen Zeitabstinden wachsen nun an beliebiger
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Abb. 11: Phagocyt. Die Zelle
hat einen runden Kérper,
glatte Oberfléiche und einen
gekréuselt aussehenden
Plasmasaum. Von der Zelle
wachsen stéindig Plasmafa-
den in die Umgebung vor. In
a) ist ein bereits voll ausge-
wachsener Plasmafortsatz
(P1) zu sehen, der sich in b)
verkiirzt hat und hier als Teil
einer lénglichen Schlinge
erscheint, in deren Inneren
ein Bakterium gefangen ist.
In c) und d) ist die Schlinge
immer mehr verkiirzt und an
die Zelle herangezogen. Ein
anderer Plasmafaden (P2)
verléngert sich (a—d) und
wird anschlieBend als Schlin-
ge wieder eingeholt (e, f).
MaBstrich = 10 um.

Abb. 10: Granulocyten.

a) Drei ruhende Zellen. b)
Kriechende Zelle, die ein
breites granulafreies Pseudo-
podium (Lobopodium) aus-
streckt.

MaBstrich = 20 um.
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Abb. 12: Phagocyt. In a) mit
zwei langen Plasmaféden. In
b) sind die Auswiichse ver-
kiirzt und Teil je einer Schlin-
ge, die an die Zelle herange-
zogen wird (c, d). Die ge-
krduselte Umrandung der
Zelle ist durch eine Vielzahl
derartiger eingezogener
Schlingen entstanden. P Plas-
mafaden. MaBstrich = 10 pm.

Stelle, vom Zellkorper ausgehend, schlanke
Fortsitze in die Umgebung vor, deren Linge
das Vierfache des Zelldurchmessers erreichen
kann. Erst nachdem die volle Linge erreicht
wurde, oft auch schon eher, bemerkt man, daf§
die Spitze des Fadens mit einer weiteren fila-
mentartigen Struktur verbunden ist, die eben-
falls am Zellkorper entspringt und somit jetzt
eine Art Schlinge vorliegt. Wie dieses Gebilde
sich genau entwickelt und ob zwischen den
Rindern der Schlinge ein Plasmafilm ausge-
spannt ist, konnte bisher nicht geklirt werden
und bedarf noch weiterer Untersuchungen. Je-
denfalls wird die Schlinge alsbald rasch ver-
kiirzt, wobei es zu Verbiegungen und Faltungen
kommt. Ist die Schlinge ganz an die Zelle her-
angezogen, bildet sie einen Teil des gekriusel-
ten Saumes. Der ganze Vorgang, fiir den die
Abbildungen 11 und 12 Beispiele geben, lauft
in etwa ein bis zwei Minuten ab.

Welche Funktion konnte diesen merkwiirdigen
Zellen zukommen? Eine Erklirung scheinen
die Bakterien zu liefern, die in grofler Menge
die Grundsubstanz des Mantels bewohnen und
auf allen Bildern zu erkennen sind, besonders
schon aber auf Abbildung 13. Die Bakterien

Abb. 13: Stéibchenférmige Bakterien bevél-
kern in groBer Zahl die Mantelmatrix. Sie
verharren meist unbeweglich, kénnen sich
aber plétzlich rasch gleitend fortbewegen,
wobei der Kérper sich als leicht flexibel er-
weist. Die Abbildung zeigt auBerdem Myocy-
ten, die mit Nilblauchlorid vitalgeféirbt sind;
der Farbstoff ist erkennbar in Vakuolen des
Plasmas abgelagert. MaBstrich = 20 pm.
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haben Stibchenform, sind im Mittel 20 pm
lang und kénnen sich rasch gleitend fortbewe-
gen. Bakterien im Mantel werden auch von
Mackie und Singla (1987) fiir die von ihnen un-
tersuchten Arten Diplosoma listerianum und
D. macdonaldi erwihnt, jedoch ohne alle ni-
heren Angaben. Leider war eine sytematische
Einordnung (Flexibakterien?) und Ermittlung
der Nahrungsanspriiche bisher nicht moglich.
Die Bakterien sind bereits bei dlteren Embryo-
nen nachweisbar und werden offensichtlich
vom Elterntier iibernommen. Die oben bespro-
chenen Zellen scheinen es nun auf diese Bakte-
rien abgesehen zu haben, denn man kann sie
gelegentlich in den Schlingen zappelnd beob-
achten; die Zellen sind also wahrscheinlich
Phagocyten, die mit Fangschlingen arbeiten.
Falls die Beobachtungen in der geschilderten
Weise zutreffen, konnte das Verhiltnis zwi-
schen Bakterien und Manteltier eine Symbiose
darstellen.

Danksagung

Die Untersuchungen wurden an der Biologischen An-
stalt Helgoland durchgefiihrt. Der Verfasser ist den
Mitarbeitern der Abteilung Gastforschung fiir ihre
Hilfe dankbar.

Abb. 14: Aufbau der Tunica von D.
migrans, Schema. B Bakterien, Bl
Blasenzelle, C Cuticula, G Granu-
locyt, Ph Phagocyt, pM peripherer
Myocyt, V Vakuole, W Wanderzel-
le, zM zentraler Myocyt.
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Anigsteinia salinara — ein wenig bekannter

mariner Ciliat

Hans Find Larsen

Die Einordnung des Ciliaten Anigsteinia in der Systematik war lange Zeit unge-
wiB. Seit seiner Erstbeschreibung im Jahr 1899 wechselte dieser Ciliat dreimal
seine Stellung in der Systematik. 1899 wurde Anigsteinia zum ersten Mal von
Florentin unter dem Namen Spirostomum salinaraeum beschrieben. Kahl ord-
nete ihn 1928 in die Gattung Blepharisma ein. Dragesco beschrieb den Ciliaten
1960 neu und belegte diese Neubeschreibung mit einer Zeichnung (Abb. 1), die
er nach einer Protargolféirbung anfertigte. 1968 griindete Isquith die Gattung
Anigsteinia. 1991 wurde ein déinischer Stamm dieses Ciliaten gesammelt und
seither unter Laborbedingungen mit Erfolg kultiviert.

“dhrend einer Exkursion auf der Insel
Baago im Kleinen Belt zwischen Fii-

# nen und Jiitland im Mirz 1991 un-
tersuchte ich das Sediment aus dem Abfluf§ ei-
nes Moores zum Meer. In einer der Sediment-
proben entdeckte ich Anigsteinia salinara. Eine
Messung zeigte, daff das Brackwasser des
Fundortes einen Salzgehalt von 6 %. aufwies.
Zunichst wurde Anigsteinia in einer aus
Brackwasser bestehenden Rohkultur, die mit
Weizenkdrnern versetzt wurde, angereichert.
Fiir die Reinkultur (agnobiotische Kultur) ver-
wandte ich auf 10 %o verdiinntes Seewasser. 100
ml dieses Seewassers wurden mit 100 mg Cero-
phyll aufgekocht, nach Abkiihlung filtriert und
in Petrischalen verteilt. Pro 25 ml Medium wur-
den drei gekochte Weizenkorner zugesetzt.
Lichtmikroskopische = Lebenduntersuchungen
mit Hellfeld, Phasen- und Interferenzkontrast
sowie Farbemethoden mit fixierten Exempla-
ren fithrten zur genauen Artbestimmung. Die
Azur-A/Eosin-Firbung nach Larsen (1975) er-
moglichte die Erfassung der Anzahl an Zellker-
nen. Die Protargolmethode nach Foissner
(1982) zeigte Einzelheiten der Ciliatur.

e

Artbeschreibung

A. salinara erscheint im Hellfeld farblos bis
schwach gelblich. Der Zellkérper ist schlank,
lateral abgeflacht und in der Mitte etwas ver-

dickt (Abb. 2—3). Das Vorderende ist schnabel-
artig nach ventral umgebogen, das Hinterende

Mikrokosmos 83, Heft 6, 1994

hat eine rundliche oder abgeflachte Form. Die
terminal liegende, grofle kontraktile Vakuole
steht iber einen langen zufithrenden Kanal mit
dem Cytoplasma in Verbindung. Hinsichtlich

Abb. 1: Blepharisma salinarum Florentin,
1899. Die Zeichnung wurde 1960 von Drages-
co unter Verwendung eins Protargolpréparats
angefertigt. Dragesco gab folgende Daten
an: 150-250 um in der Lénge, 14-18 Cilienrei-
hen, 60-70 adorale Membranellen.
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dieses letztgenannten Merkmals dhnelt A. sali-
nara dem Ciliaten Spirostomum. A. salinara er-
reicht eine Linge von 160 bis 240 wm und mifit
in der Breite 30 bis 50 um. Die somatische Be-
wimperung besteht aus 17 bis 20 Cilienreihen,
die auf der rechten Seite der Zelle parallel der
Korperliangsachse (Abb. 4-35), auf der linken
Seite dagegen schrig in Richtung auf die
Mundregion orientiert sind. 60 bis 70 Mem-
branellen bilden auf der linken Seite des Zell-
mundes eine adorale Membranellenzone. Die-
ser liegt auf der rechten Seite des Zellmundes
eine kurze undulierende Membran gegeniiber,
die nur etwa ein fiinftel der Linge der adoralen
Membranellenzone mifSt. Die bisher genannten

Merkmale zeigen in ihrer Ausprigung grofSe
Ubereinstimmung mit den Beschreibungen von
Dragesco aus dem Jahr 1960.

Der Makronucleus zeigt eine ungewo6hnliche
Form. Er besteht aus 100—200 sphirischen
Einheiten, die in der Zelle verteilt liegen. Die
grofle Anzahl und die geringe Grofle dieser
Makronucleusuntereinheiten (2—5 um im
Durchmesser) erschwert eine lichtmikroskopi-
sche Differenzierung der Kerne in Makro- und
Mikronucleus. Wiahrend man bei den meisten
Ciliaten auch im vegetativen Zustand anhand
der Groflenunterschiede den GrofSkern vom
Kleinkern unterscheiden kann, so ist dies bei A.
salinara nur im Stadium der Zellteilung mog-

Tabelle 1. Biometrische Charakteristik von Anigsteinia salinara. Die Lénge und Breite wurde in vivo ermit-
telt, die iibrigen Daten stammen von protargolimpréignierten (P) und Azur-A (A) geféirbten Individuen.

Merkmal Min. Max. % SD cv n
Lange in pum 160 240 201.1 293 14.8 15
Breite in pm 32 48 40.5 4.5 11.1 15
Lange der AZM in pum (P) 58 73 63.0 4.6 7.4 20
Lange der UM in um (P) 13 20 15.9 1.9 1.7 20
Anzahl der Somakineten (P) 17 20 18.1 0.9 5.2 20
Anzahl der AZM Membranellen (P) 61 70 65.1 34 5.2 20
Anzahl der Ma Segmente (vegetative) (A) 17 211 151.9 259 17.1 20
Anzahl der Ma Segmente (in Teilung) (A) 15 53 30.6 10.2 33.3 20
Diameter der Ma Segmente (vegetative) in um (A) 2 5 3.6 1.0 26.3 20
4 13 8.3 2.6 31.3 20

Diameter der Ma Segmente (in Teilung) in um (A)

Abb. 2: Anigsteinia salinara.
AZM adorale Membranellen-
zone, CV kontraktile Vakuo-
le, CY Cytostom (Zellmund),
S Schnabel.

MaBstrich = 50 um.

Abb. 3: Phasenkontrastauf-
nahme der kontraktilen Va-
kuole mit zufilhrendem Ka-
nal. CVC Kanal der kontrak-
tilen Vakuole, NV Nahrungs-
vakuole, MaBstrich = 20 um.
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Abb. 4: Protargolpréparat.
Die zehn Wimperreihen auf
der rechten Seite sind deut-
lich erkennbar. AZM adorale
Membranellenzone, SK so-
matische Kineten (Cilienrei-
hen).

MaBstrich = 30 um.

Abb. 5: Protargolpréparat in
héherer VergréBerung. Man
erkennt den Oralapparat:
das Cytostom, die undulie-
rende Membran und die
adorale Membranellenzone.
AZM adorale Membranellen-
zone, CY Cytostom (Zell-
mund), UM undulierende
Membran.

MaBstrich = 20 um.

4

lich. Kurz vor der Zellteilung verschmelzen die
Makronucleusuntereinheiten zu grofferen Ge-
bilden. In diesem Stadium sind sechs bis zehn
Mikronuclei sichtbar.

Zellteilung

Die Teilung einer Zelle wird durch die Anlage
einer neuen adoralen Membranellenzone einge-
leitet. Daran schlieSt sich unmittelbar die Um-
gestaltung und Teilung des Kernapparates an
(Abb. 6— 11). Bei Ciliaten mit bi- oder multino-
dalen GroB8kernen und bei hypotrichen Ciliaten
beginnt die Kernteilung mit einer Reorganisa-
tion des Kernmaterials. Die Makronucleusteile
verschmelzen zu einem rundlich geformten Ge-
bilde, das sich dann amitotisch teilt. In A. sali-
nara dagegen verschmelzen die zahlreichen
kleinen Makronucleusteile nicht zu einer derar-
tigen Einheit, sondern sie bilden 15-50 grofSere
Fragmente. Diese sammeln sich zu Beginn der
Teilung in der Aquatorialebene der Zelle und
teilen sich dort amitotisch. Im Gegensatz zur
amitotischen, d.h. der ungeordneten Verteilung
des in vielfachen Kopien vorliegenden geneti-
schen Materials der Makronuclei auf die Toch-

terzellen, lauft die Teilung der Mikronuclei
hochgeordnet in einer Mitose ab. Die Mitose
der Mikronuclei findet zeitgleich mit der Ami-
tose der Makronuclei statt.

Salztoleranz

Da A. salinara offensichtlich zu den eher selte-
nen Funden in einer Wasserprobe oder gar in
einer Laborkultur zadhlt, gibt es bis jetzt nur
sehr wenig Informationen in der Literatur spe-
ziell iiber die Okologie und Salztoleranz dieses
Ciliaten. In einer Publikation von Anigstein aus
dem Jahr 1899 findet man den Hinweis, das der
Ciliat in Meerwasser mit extrem hohem Salzge-
halt (65 %o!) auftrat. Kahl entdeckte A. salinara
dagegen in schwach brackigem Wasser. Diese
widerspriichlichen Angaben aus der Literatur
waren der Anlaf fiir ein Laborexperiment zur
Salztoleranz von A. salinara. Der Ciliat wurde
im Experiment verschiedenen Salzkonzentra-
tionen von 50, 10 und 0%, ausgesetzt. Als
Stockmedium diente natiirliches Meerwasser
aus dem Mittelmeer (Kreta) mit einem Salzge-
halt von 50 %o, das entsprechend verdiinnt wur-
de. Die Kulturen wurden mit 100 Zellen pro
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Abb. 6-11: Die Teilungsstadien wurden mit
Hilfe der Protargolimprégnation untersucht.
Abbildung 6 zeigt einige der vegetativen
Makronucleus-Einheiten und die Anlage der
neuen adoralen Membranellenzone. In Abbil-
dung 7 sind 16 kondensierte Makronucleus-
Einheiten erkennbar. Abbildung 8 zeigt links
eine vegetative Zelle und vergleichend rechts
eine Zelle, deren Makronucleus-Einheiten in
der Aquatorialebene der Zelle in Teilung
liegen.

Mikronuclei (Pfeile) in der Mitose sind in
Abbildung 9 sichtbar.

In Abbildung 10 ist die Teilung der Makronuc-
lei bereits fortgeschritten und in Abbildung 11
beginnt die Reorganisation der
Makronucleus-Einheiten (Pfeile) vor der ein-
setzenden Einschniirung der Zelle.

AZM adorale Membranellenzone, AZMA
Anlagen der adoralen Membranellenzone,
Ma Makronucleus, Mi Mikronucleus. MaB-
strich 30 = um.
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Anigsteinia salinara
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Abb. 12: Wachstumskurven aus Kulturversu-

chen mit verschiedenen Salzkonzentrationen
(0, 10 und 50%.).

Milliliter angeimpft. Uber einen Zeitraum von
vier Wochen wurde einmal pro Woche die Indi-
viduenzahl der Kulturen kontrolliert. Abbil-
dung 12 faflt die Ergebnisse der Untersuchung
in einer Grafik zusammen. Die Versuche zei-
gen, daf§ A. salinara eine ausgeprigte Toleranz
gegeniiber unterschiedlichen Salzkonzentratio-
nen besitzt. Die Kulturen gediehen am besten
bei einem Salzgehalt von 10 %.. Dies ist nicht
weiter verwunderlich, da diese Konzentration
den natiirlichen Bedingungen des Fundortes na-
he kommt. Vergleicht man die Vermehrungsra-
ten der Kulturen mit einem Salzgehalt von 0
bzw. 50 %o miteinander, so zeigt sich, daf§ A. sa-
linara offensichtlich mit einem niedrigeren
Salzgehalt besser als mit einem zu hohen zu-
recht kommt.

Dragesco bezeichnete 1960 diesen Ciliaten als
einen relativ unbekannten Organismus. Dieser
kurze Bericht soll A. salinara zu einer grofleren
Bekanntheit verhelfen und dazu ermuntern, zu-
kiinftige Meerwasserproben gezielt nach die-
sem interessanten Vertreter der Ciliaten zu
durchmustern.
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INcchrichy;

Peter Sitte zum 65. Geburistag

Am 8.12.1994 begeht einer der angesehensten deut-
schen Biologen, der Botaniker und Zellforscher Prof.
Dr. Peter Sitte, in Freiburg seinen 65. Geburtstag. Der
Jubilar wurde in Innsbruck geboren und studierte an
der Universitdt seiner Heimatstadt neben Biologie
und ihren Grundlagenwissenschaften auch Philoso-
phie. Schon in seiner Gymnasialzeit, aber auch wih-
rend des Studiums, hat er — wie er in einem Brief an
die Redaktion betonte — gerade auch aus dem MI-
KROKOSMOS sehr viele Anregungen und Impulse
erfahren. Uber mehrere Hochschulstationen kam er
1965 nach Freiburg und erhielt hier den Lehrstuhl fiir
Zellbiologie am Institut fiir Biologie.

Peter Sitte gehort zu den Pionieren, welche die Elek-
tronenmikroskopie in die moderne Zellforschung
einfithrten, grundlegende Befunde zusammengetra-
gen und die thematisch wie methodisch so vielseitige
Disziplin Zellbiologiec wesentlich mitgeformt haben.
Wit verdanken ihm beispielsweise das heute in allen
Lehrbiichern verwendete Protocyten/Eucyten-Kon-
zept. In den letzten Jahren widmete sich seine Ar-
beitsgruppe vor allem der Bearbeitung komplexer
Einzeller, in denen mehrfache Endocytobiose gene-
tisch grundverschiedene Bausteine zusammengefiihrt
hat.

Peter Sitte als 17jéhriger Gymnasiast mit
einem selbstgebastelten Mikroskop im héus-
lichen Labor (links), als junger Student Weih-
nachten 1949 mit seinem ersten Reichert
Mikroskop (verdient als Hilfsarbeiter der
Lawinenverbauung im Lechtal) (mitte) und als
Colloquiumsredner an der Freien Universitéit
Berlin, Fachbereich Biologie, im April 1994
(rechts)

Neben einer bemerkenswert facetten- und ergebnis-
reichen Forschung hat er mit beachtlichem Erfolg die
Vermittlung von Wissenschaft im gesprochenen und
geschriebenen Wort praktiziert. Eines seiner ersten
Lehrbiicher trug den Titel Bau und Feinbau der
Pflanzenzelle (Gustav Fischer Verlag). Zusammen
mit seinem Freiburger Kollegen Hans Kleinig schrieb
er das Lehrbuch Zellbiologie (ebenfalls Gustav Fi-
scher Verlag), welches in dritter Auflage vorliegt und
neue Standards der Stoffvermittlung setzt. In der
Neuauflage des Lehrbuchklassikers Strasburger ge-
staltete er das Hauptkapitel zur Pflanzenmorphologie
vollig neu. In den Fortschritten der Botanik und in
vielen weiteren Sammelwerken und Zeitschriften er-
schienen seine Aufsitze. Eine herausragende Leistung
war unter anderem auch die Griindung und jahrelan-
ge redaktionelle Betreuung der renommierten Zeit-
schrift Biologie in unserer Zeit (VCH Weinheim). Fiir
den gleichen Verlag gab er die bemerkenswerte Auf-
satzsammlung Horizonte der Biologie heraus.

Peter Sitte genieft weit {iber die Fachwelt hinaus ho-
hes Ansehen und hat zu Recht viele Ehrungen erfah-
ren. So ist er schon seit zwei Jahrzehnten gewihltes
Mitglied der Deutschen Akademie der Naturforscher
Leopoldina. Die Gesellschaft Deutscher Naturfor-
scher und Arzte ehrte ihn 1993 wegen seiner heraus-
ragenden wissenschaftspublizistischen Leistungen
mit der Verleihung der Lorenz-Oken-Medaille.

Die Redaktion des MIKROKOSMOS gratuliert dem
Jubilar sehr herzlich und wiinscht ihm fiir die Zeit
der bevorstehenden Emeritierung zufriedenstellende
Gesundheit und sehr viel Mufe fiir seine vielfiltigen
Interessen.
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Goethes mikroskopische Untersuchungen vom Frihjahr 1786

Rainer Hendel

Das in Heft 83/1 erschienene Biographie-Réitsel erfragte eine Persénlichkeit,
deren mikroskopische Aktivitéten sicherlich nicht allgemein bekannt sind. Der
vorliegende Beitrag greift diesen wissenschaftsgeschichtlich interessanten Zu-
sammenhang auf und beleuchtet Fakten und Phéinomene aus heutiger Sicht.

ach intensiven zoologischen und ana-

tomischen Studien, die im Mairz 1784

zur Entdeckung des Zwischenkiefer-
knochens fiihrten, legt Goethe ab dem Winter
1784/85 einen Schwerpunkt seiner morphologi-
schen Interessen auf die Botanik. Um dem Ge-
heimnis der Ontogenese nachzuspiiren, setzt er
eine Reihe von Infusionen an und beobachtet
sie unter dem Mikroskop.
Von Anfang an geht er dabei nach dem bekann-
testen Fachbuch seiner Zeit vor, der ,,Abhand-
lung iiber die Saamen- und Infusionsthier-
chen...“ des Freiherrn von Gleichen aus dem
Jahr 1778, um dessen Versuche ,,mit Frithlings
Eintritt nachzubeobachten und zu kontrolli-
ren.“!
Nach dem Zeugnis Charlotte von Steins vom
15.2.1785 besitzt Goethe ein ,,Sonnenmikro-
skop®, also die Konstruktion v. Gleichens.?
Bald gentigt ihm dieses Gerit nicht mehr. Her-
zogin Louise, die wohl iiber Frau v. Stein von
Goethes Wunsch erfahren hat, will ihm zum
36. Geburtstag ein ,recht extra gutes Micro-
scop“? schenken. Der wie stets ungeduldige
Dichter versucht aber bereits im Mirz zu einem
neuen Instrument zu kommen, indem er an ei-
ner Lotterie teilnimmt. Der Ansbacher Optiker
Oppelt spielt ndmlich ein ,recht artiges
Werck® unter vierzig Teilnehmern aus, deren
jeder ein Los zu einem Taler kaufen muf3. Goe-
the ist sehr enttiuscht, dafs nicht er, sondern
der Weimarer Kammerherr Seckendorf der Ge-
winner ist.
Die Enttiuschung hilt ithn nicht ab, weiter
»fleiBBig ins Glas und auf die Pflanzen“* zu se-
hen, wobei die mikroskopischen Studien offen-
bar Teil eines groferen botanischen Gedanken-
kreises sind, der den Dichter beschaftigt. Am 1.
April bittet er Charlotte v. Stein: ,,Schicke mir
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doch das Mikroscop ich muf§ verschiednes an-
sehn. Ich bin fleisig und habe nun ein Tischgen
mit Erde worinn allerley Saamens liegen. Ich
habe recht schone Offenbaarungen iiber dies
Geschlecht.“’ Die Synthese seiner Einzelbeob-
achtungen gelingt ihm jedoch noch nicht: ,,Ich
habe noch in andern Wissenschaften z.E. in der
Botanik, gar hiibsche Entdeckungen und Com-
binationen gemacht, die manches berichtigen
und aufkliren, ich weifd aber auch nicht recht
wo mit hin.“® Als er zum Geburtstag das er-
sehnte Instrument erhdlt, bekommt Goethes
Interesse am Mikrokosmos neuen Auftrieb.
Verschiedene Briefstellen belegen, daf§ der
Dichter sich wihrend des ganzen Winters 1785/
86 mit dem Thema befa8t. Im Verlauf des Mo-
nats April 1786 setzt er eine Versuchsreihe von
iiber 20 Infusionen an, die er bis zum 11. Mai
regelmifig mit dem Mikroskop kontrolliert.

Goethes Mikroskope

Welches Mikroskop Goethe fiir seine Untersu-
chungen verwendete, ist unklar. Seine Zeich-
nungen und Notizen, die er wahrend der Arbeit
angefertigt hat, lassen allerdings darauf schlie-

“Brief an Friedrich Heinrich Jacobi, 12. Jan. 1785.
WA 1V,7 S. 8.
2 Brief Charlotte v. Steins an Karl Ludwig v. Knebel.
, (i)ejmann, 1975, S. 365.
e

4 Brief Johann Gottfried Herders an Karl Ludwig v.
Knebel, Anfang Mai 1785. Germann, 1975, S. 366.

SWA IV, 7 S. 35,

¢ An Johann Heinrich Merck, 8. April 1785. WA 1V,7
S. 41.



338 Rainer Hendel

fen, dafs sein Gerit folgende Eigenschaften
besessen haben muf3:

— verstellbaren Hohlspiegel (Notiz vom 14.
April 1786)

— auswechselbare Objektivlinse (Notiz vom
10. Mai)

— mindestens 60—80fache Gesamtvergrofe-
rung (vgl. Stehli, 1931/32; Reukauf,
1906; Abb. 4, 5)

— relativ weites Gesichtsfeld (vgl. die Zeich-
nung des Ruderfuffkrebses in Abb. 4)

— Auflssung der Cilien von Glockentieren
und holotrichen Ciliaten (vgl. Abb. 4, 5
und die Legende zu Abb. 6).

Die Stiftung Weimarer Klassik bewahrt vier
Mikroskope aus Goethes Nachlafs, die bei Ger-
mann und Otto (1975) beschrieben sind. Da-
von ist das Projektionsmikroskop aus techni-
schen Griinden auszuschlieffen. Das Reisemi-
kroskop vom Cuffschen Typus bote wohl die er-
forderliche optische und mechanische Qualitit,
hat aber nach Germann (1975, S. 390) nicht
Goethe gehort. Es ist zudem mit Planspiegel
ausgestattet. Beim dritten Gerit handelt es sich
um das Universalmikroskop nach v. Gleichen-
Russwurm (Abb. 1). ,Es erscheint technisch
moglich, daf§ die Infusorienskizzen an einer der

Varianten des Universale, z.B. am zusam-
mengesetzten Mikroskop, angefertigt worden

Abb. 1: Universalmikroskop nach v. Gleichen,
in Goethes Besitz ab 1780.

sind.“ (Germann, 1975, S. 376). Sehr wahr-
scheinlich ist das aber meiner Ansicht nach
nicht. v. Gleichens eigenes Gerit l6st namlich
keine Cilien auf (Abb. 3), der Beobachter kann
deren Bewegung nur ahnen.” Leider ist die ge-
samte optische Ausrtstung von Goethes ,,Uni-
versalmikroskop“ verloren gegangen, so dafd
sich iiber deren Qualitdt nichts aussagen lifst,
Erhalten geblieben sind jedoch ein kleiner run-
der Planspiegel und ein rechteckiger Messing-
rahmen, in dem ein gewifs planer Spiegel ge-
steckt hat.® Wird das Universalmikroskop v.
Gleichens zu einem zusammengesetzten Gerit
ausgebaut, muf§ auf dem Objektivtriger des
zirkelformigen Scharfstellmechanismus noch
ein ,,Compositum® befestigt werden. Das ist
ein Tubus mit Okularlinse, der den ganzen Auf-
bau schwingungsanfillig, kipplig und schwer
zu bedienen macht.

Goethe wird dieser antiquierten Konstruktion
das Geburtstagsgeschenk vom 28. August
17885, das er vier Tage spiter als ,,... ganz fiir-
trefflich, und so bequem als méglich  “? lobt,
vorgezogen haben. Dabei handelt es sich wohl
um das vierte Gerdt aus Goethes Nachlafl
(Abb. 2), ein ,,Grand Microscope Universel,
Achromatique® nach Louis-Francois Dellebar-
re (1726-1805). Geriite von diesem Typus wur-
den, nicht zuletzt wegen eines positiven Gut-
achtens der Academie Francaise aus dem Jahr
1777 von bedeutenden europdischen Gelehrten
des 18. Jahrhunderts benutzt; sie hatten sicher
den Ruf, ,recht extra gute Mikroscope“ zu
sein. Dank ihrer sauber verarbeiteten Mecha-
nik, vielfachen Verstellbarkeit und des groflen
Gesichtsfeldes (Nowak, 1984, S. 30) wurden
die Dellebarre-Mikroskope diesem Ruf auch
gerecht, doch ihre optische Qualitidt war mifig
(Otto, 1976, S. 76).

Nach Germann (1975) kann das Gerat durch-
aus zur Anfertigung der Skizzen von Infusorien
verwendet worden sein, allerdings miissen Goe-
the hierzu kiirzerbrennweitige Objektivlinsen
als die eine noch vorhandene zur Verfiigung ge-
standen haben. Das ist aufgrund der Eintra-
gungen in das Beobachtungsheft mehr als
wahrscheinlich. Auf jeden Fall besitzt Goethes
Dellebarre-Mikroskop als einziges seiner Gera-

7 v, Gleichen, Abhandlung ... S. 82.

% Auskunft von Frau Marie-Luise Kahler, wiss. Mit-
arbeiterin an der Stiftung Weimarer Klassik.

? Brief an Charlotte v. Stein, 1. Sept. 1785. WA IV,7 S.
84.
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te einen Hohlspiegel. Mit ihm hat der Dichter
am 14. April 1786 vermutlich eine Art schiefer
Beleuchtung hergestellt. So konnte sein Instru-
ment auch feine Strukturen auflgsen.

Die Theorie der Epigenesis des Freiherrn
von Gleichen

Wer sich im ausgehenden 18. Jahrhundert mit
biologischen  Fragestellungen  beschaftigte,
mufSte sich mit zwei widerspriichlichen ontoge-
netischen Thesen auseinandersetzen: der Evo-
lutions- oder Priformationslehre und der Epi-
genesis-Lehre.

Die erstere, vertreten z.B. von Albrecht v. Hal-
ler (1708-1777) und Charles Bonnet (1720—
1793), geht davon aus, daf$ alle Organe eines
Lebewesens bereits im Keim ausgeformt sind.
Dieser Gedanke lost zwar ein theologisches
Problem, indem er die Verantwortung fiir jedes
Individuum direkt auf den Schépfungsakt Got-
tes zuruickfiihre, schafft aber ein logisches. Die
Samenkorner eines Baumes zum Beispiel miif3-
ten zu allen Zeiten alle zukiinfrigen Baume mit
deren Asten, Blittern und Friichten komplett
enthalten, und zwar nicht als genetisches Pro-
gramm, sondern in ihrer ganzen Gestalt.

Die Epigenesis-Lehre, die von Caspar Friedrich
Wolff (1734—1794) im Jahr 1759 systematisch
formuliert wurde, postuliert eine dem Leben
innewohnende Kraft, den ,Bildungstrieb“.
Diese ,,vis essentialis“ wird im Zerfall der orga-
nisierten Materie frei und schafft mit Hilfe von
Wirme und Feuchtigkeit aus der Faulnis heraus
neues Leben.

Die Idee einer Umschichtung unzerstorbarer
Seinspartikel, die auf den ionischen Naturphi-
losophen Anaxagoras aus dem S. Jh. v. Chr. zu-
riickgeht, hat die Phantasie und Kreativitdt der
Menschen jahrhundertelang beschiftigt. Be-
reits in den ,,Metamorphosen“ des rémischen
Dichters Ovid (1. Jh. n. Chr.) wird beschrieben,
wie nach der groflen Flut der girende
Schlamm, von der Sonne erwirmt, Lebewesen
erzeugt'®; daf§ der Wiirzburger Professor Berin-
ger im Jahr 1725 auf plump gefilschte ,, Verstei-
nerungen® hereinfillt, die Bliiten, Darstellun-
gen von Kometen und sogar hebriische Buch-
staben zeigen, liegt in seinem Glauben an die
Urzeugung begriindet, und noch im Jahr 1818
lit Mary Shelley ihren ,,Modernen Prome-
theus“ Frankenstein seinen kiinstlichen Men-
schen nicht durch einen chirurgischen Akt, son-

Abb. 2: Mikroskop nach Dellebarre aus
Goethes Besitz.

dern' aus einem Verwesungsprozef heraus er-
schaffen.

Im Zeitalter der Aufklarung ist die Epigenesis
die vernunftgemidflere Lehre. v Gleichen
glaubt, die Entstehung des Lebens im Mikro-
skop beobachten zu kénnen: ,,Ich kan also aus
allen dem, was ich so oft und viel gesehen habe,
nicht anders schliesen, als daf§ der, in den vor-
gedachten kleinen Blaschen, durch gelinde
Gihrung auseinander gesetzte, und von den he-
terogenen Theilen abgesonderte Grundstof des
organischen Lebens durch ... die Britung des
nun freien Geistes, in das thierische Leben em-
por steige, und entweder durch eine anziehende
Kraft, oder durch ein anderes Verbindungsmit-
tel wieder vereiniget und in Thierische Korper
ausgebildet werde.“" Aus ,,Blaschen®“ entstan-

0 Ovid, met. I, 416-451.
'y, Gleichen, Abhandlung ..., S. 76 f{.
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dene ,Infusions-Thiere“ vereinigen sich von
kleineren zu grofleren Formen: ,Diese Ge-
schopfe erscheinen nun als die ersten ihres Ge-
schlechtes: nicht als gezeugte, aber als zur Zeu-
gung geschickte Thiere...“'? Mit der Epigenesis-
Theorie ist notwendigerweise eine Anderung
der Gottesvorstellungen verbunden. v. Glei-
chens Aussagen bedeuten einen Schritt hin zur
modernen Theologie: ,,Und wirklich weif§ ich
nicht, ob der Begrif von der Allmacht und
Weisheit des Schopfers: dafs er im Anfang den
Elementen die Kraft eingedrucket haben kon-
ne, die Bildung der Korper durch den Zusam-
mentritt zur Organisation bestimter Atomen,
zu wiirken, nicht weit erhabener und edler ist,
als zu glauben: dafs er wie ein Werkmeister der
Menschen, sie selbst zusammen gesetzet habe
«13
Das Buch v. Gleichens vermittelt aber nicht nur
Beobachtungen und ihre philosophische Aus-
wertung, sondern auch eine héchst praktische

V' Abb. 3: ,,Am Ende der Einlei-
i tung zu gegenwdrtigen Be-
obachtungen habe ich die
Vermuthung gewagt, daB
gewisse Arthen der Infusions-
thierchen ein Laig, gleich den
Fréschen von sich geben, und
die Bestiittigung derselben
der Zukunft Gberlassen. Sie
erfolgt nun durch die Vorstel-
lungen dieser Tafel ..."”

(v. Gleichen, Abhandlung ...
S. 157).

Anleitung zu eigenen Versuchen:'" Infusionen
sind am besten in drei Zoll hohen und einen
Zoll weiten ,Zuckerglischen“ anzusetzen.
Man fiillt sie mit ,,2 Drachma®, das sind etwa
75 cm?® Flissigkeit. Am effektivsten sind ,,de-
stillirter Thau“ oder ,filtrirtes Regenwasser®
In die Flissigkeit gibt man einige wenige Sa-
menkoérner von Getreide, Hanf oder Hilsen-
friichten; aber auch Fleisch, Stubenfliegen und
tierische Samenfliissigkeit versprechen Erfolg.
Die Gliser stellt man am besten ans Fenster in
die volle Sonne. Es ist gleichgiiltig, ob man sie
mit Kork verschlieft oder nicht. Am wichtig-
sten ist die Beobachtung: ,,Sehen, so scharf als
es nur immer unsere Gesichtskrifte gestatten,
sehen, miissen wir immer unsern Schliissen vor-

2 ebd. S. 77
13 ebd. S. 73.
“ebd. S. 124 f.
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ausgehen lassen.“" Doch der Drang des For-
schers, eine stetige Hoherentwicklung seiner
»Infusionsthierchen® nachzuweisen, ist stirker
als diese Priamisse. Daher interpretiert er den
Stiel von Vorticellen zu einer Legeréhre um,
sieht in einem nachgeschleppten Detritusflock-
chen ein Eipaket und will sogar Lebendgebur-
ten wahrgenommen haben (vgl. die Legende zu
Abb. 3).

Goethes Versuchsreihe

Die Ansdtze

Am 8. April 1786 erweitert Goethe eine Ver-
suchsreihe von fiinf Infusionen, die er schon
vor langerer Zeit angesetzt hat. Bis zum 1. Mai
bringt er 19 weitere Objekte in Glischen ein,
dazu kommt destilliertes Wasser und am 24.4.
noch Essig. Als Ansatzmedium ist ,reines
Brunnenwasser zu vermuten, jedenfalls war er
im September 1785 mit Proben einer Massen-
entwicklung von Nostoc so verfahren.'® Die
Glaser sind nur leicht zugedeckt,"” verschlosse-
ne Infusionen, wie ,Pisangmark® (Bananen)
aus der undatierten Fiinferreihe oder der Essig
vom 24. April werden eigens vermerkt. Die
Proben stehen am Fenster in der Sonne, Ver-
dunstungsverluste werden durch Wasserzugabe
ausgeglichen.

Bei den Untersuchungsobjekten handelt es sich
mit Ausnahme einer Froschlaichinfusion vom
1. Mai und der Fliissigkeiten um botanisches
Material. Man kann vier Gruppen unterschei-
den:

® Nahrungsmittel und einheimische Pflan-

zen:
Steinpilze, Roggen, Leinsamen, Linsen,
Bohnen, Kartoffeln, ein Fichtenreis, Mor-
cheln und ,,Conferva“ (Fadenalgen aus
einem Gewisser).

@ Nicht einheimische Pflanzen:
Bananenmark, Kakteenstiicke,
korner, Teeblitter.

@ Fliissigkeiten:

Bier, destilliertes Wasser, Quecken-Trank
(ein Absud aus dem Waurzelstock der
Quecke, der in der Volksmedizin verwen-
det wird), Essig.

® Spezielles:
Schimmel,
Weinstock.

Pfeffer-

Froschlaich, Trinen vom

Abb. 4: Zeichnung Goethes, mit Tinte.
WA II,7, S. 305.

Vom 9. April bis zum 11. Mai 1786 beobachtet
Goethe die Entwicklung in den Gldsern regel-
miflig, oft am Morgen und Abend desselben
Tages, unter dem Mikroskop. Seine Beobach-
tungen diktiert er einem Schreiber oder notiert
sie selbst. Dazu hat er ein eigenes Heft mit dem
Titel ,Infusions=Thiere“ angelegt. Auffillige
Objekte hilt er in Bleistiftzeichnungen fest, die
er spater mit Tinte nachfahren lifft, um sie
wischfest zu machen.

15 ebd. S. 125.
16 WA 1,7 S. 355 f.
7 ebd.
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Dieses Heft ist sowohl im Band II,7 der Weima-
rer (oder Sophien-) Ausgabe von Goethes Ge-
samtwerk als auch in Band [,10 der Leopoldi-
na-Ausgabe von Goethes Schriften zur Natur-
wissenschaft abgedruckt. Ich zitiere den Text
der Weimarer Ausgabe, weil er meiner Ansicht
nach den Gedankenfluf§ Goethes besser wieder-
gibt als die nach einer ,endgiiltigen“ Version
strebende Textredaktion der Leopoldina-Aus-
gabe. Da sich die Lithos der Weimarer Ausgabe
gut reproduzieren lassen, habe ich deren Wie-
dergabe der Goethezeichnungen iibernommen
(Abb. 4, 5). Den richtigen Eindruck von den
Originalen gewinnt man aber aus den Halbton-
reproduktionen der Leopoldina-Ausgabe.

Goethes Beobachtungen

Ein moderner Mikroskopiker weifs, daf sich in
einem Aufguf, der mit ndhrstoffarmem Wasser
angesetzt wird, nur eine recht artenarme Ge-
sellschaft bakterienfressender Protozoen ein-
stellen wird: winzige Ciliaten, Glockentiere wie
Vorticella microstoma, freischwimmende Ein-
zeller wie Paramecium, Stylonychia und Oxy-
tricha, eventuell bdelloide Radertiere. Das ist
auch in Goethes Infusionen der Fall (Reukauf,
1906; Stehli, 1931/32, 1948/49).

Interessant ist aber, in welche gedanklichen Zu-
sammenhinge Goethe seine Beobachtungen
einordnet. Er will ja v. Gleichens Versuche kon-
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mit Tinte iberzogen. WA 11,7,
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trollieren, die zu beweisen scheinen, dafs der
Zerfall organischer Stoffe Leben hervorbringt
und dafS niedere zu hoheren Lebensformen um-
gebildet werden. Diesen Umwandlungsprozes-
sen ist der Dichter mikroskopisch auf der Spur
und am Anfang seiner Beobachtungen glaubt
er sie auch wahrnehmen zu koénnen: 12. April
1786: ,,Die Schimmelstaubgen scheinen durch-
sichtig zu werden und sich in Inf.Thiergen zu
verwandeln.“® Mit dem Verb ,scheinen®
driickt er aber aus, daf§ er diese Verwandlung
selbst nicht gesehen hat.

Die Begeisterung, mit der er am 18. April 1786
einen Algenfaden aus der Schimmelinfusion be-
griifdt, 1aft sich als weiteres Anzeichen fiir einen
botanischen Zusammenhang der Beobach-
tungsreihe deuten. Im Gegensatz zu v. Gleichen,
der die Urspriinge tierischen Lebens erforscht,
hofft Goethe offenbar darauf, daf§ er die
»Pflanzenzeugung und Organisation“ an den
Urspriingen miterleben kann. Doch selbst in
diesem Fall eines erwiinschten Resultats ruft
sich Goethe kritisch zur Ordnung: ,,Es ist mog-
lich daff  diese conferva als eine Art Schim-
mel in das Glas geschafft worden, allein es ist
doch der Aufmerksamkeit werth, zu beachten,
ob etwa dergleichen mehr in der Folge dieser
Infusion entsteht ...« Die Metamorphose seiner
Infusionsthierchen“ sucht Goethe auch da-
durch nachzuweisen, daf§ er nach Verhaltens-
mustern und ,, Vereinigungen“ sucht. Eine aus-
fihrliche Beschreibung des ,,geselligen Wesens®
von Ciliaten in der Kartoffel-Infusion vom 16.
April (vgl. die Legende zu Abb. 8) endet mit der
Bemerkung: ,,... wenigstens schien ihre Art sich
gegen einander zu verhalten wie organisirtern
Thieren wohl angestanden haben.“ Am 18.
April diktiert er seinem Schreiber: ,,Von einem
andern Paare das sich lange beisammen hielt,
und mit dem vorderen spitzen theils einander
suchten und sich bewegten, hoffte ich eine Ver-
einigung zu sehen aber vergebens.” Erneut hat
sich also eine These v. Gleichens nicht im Expe-
riment bestdtigt. Bei dem Augenmenschen
Goethe steht nimlich immer das sinnlich Er-
fahrbare, hier das Sichtbare, im Vordergrund.
Auch Autoritdten begegnet er mit Skepsis: ,,Bei
Betrachtung der Natur im Groflen wie im Klei-
nen hab’ ich unausgesetzt die Frage gestellt: Ist
es der Gegenstand oder bist du es, der sich hier
ausspricht? Und in diesem Sinne betrachtete
ich auch Vorginger und Mitarbeiter.“"

Seine Skepsis und seine genauen Beobachtun-
gen bringen ihn offenbar bald zu dem Schluf3,

AR -

Abb. 6: Zwischen 9. und 12. April: ,,... bey
Eintauchung des Holzgens gleich sehr viel an
dem Tropfen, sie schienen auf der Ober-
fléche der Infusion geschwommen zu haben,
auch schwammen sie mit einem Theil gallert-
artiger Materie an die sie sich mit dem
Schwanze befestigt hatten sehr lebhaft und
geschwind herum ohne sich zusammen zu
ziehen. Ich sah die heftige Bewegung der
Seiten Fasern an den Glocken ranken ganz
deutlich wodurch auf den beyden Seiten ein
Strudel erregt ward ..."

dafs sich in den Behauptungen seines Vorgin-
gers v. Gleichen nicht der Gegenstand aus-
spricht. Goethe gesteht sich ein, daf ihm der
mikroskopische Nachweis einer Metamorphose
der Lebewesen — und speziell der Pflanzen —
von einfachen zu héheren Organisationsfor-
men nicht gelingen will. Seinen Freunden bleibt
diese Enttiuschung nicht verborgen. Frau v

18 Dieses und die folgenden Zitate aus Goethes Heft
»Infusions=Thiere“ nach WA 11,7 S. 289-309.

1 Maximen und Reflexionen Nr. 513. HA XII, S.
435.
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Stein schreibt am 10. Mai 1786 an Knebel:
»Goethe lebt in seinen Betrachtungen aber er
theilt sie nicht mit  aber ich bedauere den ar-
men Goethe, wem wohl ist, der spricht.“?° Am
Tag darauf, dem 11. Mai 1786, diktiert Goethe
seine letzten Beobachtungen und bricht die Ver-
suchsreihe wohl unmittelbar darauf ab. Sein In-
teresse an Botanik ist aber nicht geringer ge-
worden. Von Mai bis Juli unterrichtet er regel-
maflig Frau v. Stein von neuen Studien und Er-
kenntnissen iiber das Pflanzenreich, bis schlief3-
lich am 27 9. 1786 die Betrachtung einer Palme
im botanischen Garten von Padua seinen Ge-
danken, die nach wie vor um eine Metamor-
phose der Pflanzen kreisen, eine neue und ein-
deutige Richtung gibt: ,, Alles ist Blat“?!.

Der jubelnde Brief, den der Dichter am 8. Juni
1787 aus Rom an Charlotte v. Stein schickt,
macht nicht nur deutlich, mit welcher Erleich-
terung er diese Losung des gedanklichen Kno-
tens begriifft; der Text weist auch auf die ver-
geblichen Versuche des vergangenen Jahres zu-
rlick und schlief3t sie endgiiltig ab:

»Sage Herdern dall ich dem Geheimnif§ der
Pflanzenzeugung und Organisation ganz nah
bin, und daf§ es das einfachste ist was nur ge-
dacht werden kann. ... Sage ihm daf§ ich den
Hauptpunckt wo der Kern stickt ganz klar und

Abb. 7: 14. April: ,,Was ich vorhin Schleim-
haut genannt, bewegte sich bei néherer Be-
trachtung an denen Réndern und endlich
konnte ich auch die innere Bewegung der
ganzen Haut erkennen; daB also diese aus
lauter kleinen Infusionsthierchen zusammen-
gesetzt ist.”

e il

Abb. 8: 16. April: ,Das sonderbarste daran
war mir, daf sie ein geselliges Wesen unter
einander zu zeigen schienen. Auf Plétzen, wo
sie nicht mit der Gallerte bedeckt waren,
sondern frei herum schwammen, scheinen sie
sich gern beisammen zu halten. ... sie rutsch-
ten ... sachte an einander hin, um einander
herum, kehrten wieder und schienen sich mit
ihren vordern spitzen Enden zu beschnup-
pern, wenigstens schien ihre Art sich gegen
einander zu verhalten wie organisirtern Thie-
ren wohl angestanden haben.”

zweifellos entdeckt habe, daf§ ich alles iibrige
auch schon im Ganzen iibersehe und nur noch
einige Punckte bestimmter werden miissen. Die
Urpflanze wird das wunderlichste Geschopf
von der Welt iiber welches mich die Natur
selbst beneiden soll.“ %2

Die Mikroskopie in Goethes
naturwissenschaftlichem Denken

Goethe bleibt bis ins hohe Alter von optischen
Geraten und den Welten, die sie den Sinnen er-
schlieflen, fasziniert. Warum aber bezieht er die
Impulse, die sie ihm geben, so wenig in sein na-
turwissenschaftliches Denken ein? Bei konse-
quenter Auswertung seiner mikroskopischen
Beobachtungen von 1786 hitte er, ein halbes
Jahrhundert vor Schwann, die Zelle als Grund-
element aller lebenden Organismen entdecken

20 Germann, 1975, S. 369.

21 Faksimile des beriihmten Notizzettels bei Kritz, S.
100.

2 \WA 1V, S. 232.
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konnen: die Zellteilung von Ciliaten und die
Gliederung von Algenfaden hatte er schliefSlich
beobachtet.

Der Grund liegt in Goethes Harmonieverstind-
nis und seinem Bestreben, die Welt mit den Sin-
nen zu erfahren, die dem Menschen eigentiim-
lich sind. Deshalb lifit er im ersten Buch des
Romans ,,Wilhelm Meisters Wanderjahre sei-
nen Helden beim Besuch einer Sternwarte sa-
gen: ,,... ich habe im Leben tiberhaupt und im
Durchschnitt gefunden, daf$ diese Mittel, wo-
durch wir unsern Sinnen zur Hiilfe kommen,
keine sittlich giinstige Wirkung auf den Men-
schen ausiiben. Wer durch Brillen sieht, hilt
sich fir kliiger, als er ist, denn sein dufSerer Sinn
wird dadurch mit seiner innern Urteilsfahigkeit
aufler Gleichgewicht gesetzt ...“%3

Fiir Goethe ist jedes Phanomen entweder eine
Entzweiung, die einer Vereinigung fihig ist,
oder eine Einheit, die der Entzweiung fahig ist
(Kleinschnieder, 1971, S. 131). Folgerichtig
kommt er in seinen ,,Vorarbeiten zur Morpho-

Abb. 9: 18. April: ,Sie schienen mir wieder
etwas lénger geworden zu sein, ich fand auch
wieder ein doppeltes Thierchen ... wovon das
vordere etwas spitz war, das hintere aber
rund war. Sie bewegten sich mit ziemlicher
Heftigkeit, ... und zwar schien das vordere
wirklich, als wenn es arbeitete sich loszuma-
chen. ... Endlich erfolgte die Trennung vor
meinen Augen ..."

Abb. 10: 1. Mai, Schimmehnfusuon: ,,Sehr viele
durchsichtige Stéibchen, auf héchst mannich-
faltige und zierliche Weise gegliedert, deren
einige mit Bléischen inwendig ausgefiillt wa-
ren; diese waren offenbar in der Infusion
entstanden, denn sie waren sehr zahlreich,
und ich hatte bei denen vorigen Beobachtun-
gen nichts davon bemerkt.”

logie®, die kurz nach der italienischen Reise
entstanden sind, zur Ansicht, daf§ die scheinbar
unvereinbaren Hypothesen der Evolutions-
und Epigenesislehre ,im Grunde compa-
tible“?4, also nur Modelle einer hoheren Wahr-
heit, sind. Versucht man eine davon mit dem
Mikroskop nachzuweisen, verschiebt man die
Proportionen menschlicher Erkenntnis- und
Urteilsfahigkeit. Die oft zitierte Maxime: ,,Mi-
kroskope und Fernrohre verwirren eigentlich
den reinen Menschensinn,“?* bedeutet daher
nicht, daff Goethe diese Gerite ablehnt. Das
Pradikativum ,eigentlich® ist hier kein bedeu-

23 HA VIII, S. 120.

24 WA IL7 S. 8.

25 Maximen und Reflexionen Nr. 469. HA XII, S.
430.
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tungsloses Fiillwort, sondern es hat den Sinn
»aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften®
Damit sagt der Satz aus, daf$ eine unangemesse-
ne Vergrofferung von Phinomenen, die auf-
grund ihrer Dimensionen dem menschlichen
Auge entzogen sind, das Denken des Beobach-
ters von der ,,Zusammenschau® allzusehr auf
die Peripherie lenkt. Eine weitere Maxime be-
statigt diese Interpretation: ,,Aus dem GrofSten
wie aus dem Kleinsten — nur durch kiinstliche
Mittel dem Menschen zu vergegenwirtigen —
geht die Metaphysik der Erscheinungen hervor;
in der Mitte liegt das Besondere, unsern Sinnen
Angemessene, worauf ich angewiesen bin, des-
halb aber die Begabten von Herzen segne, die
jene Regionen zu mir heranbringen. “%6

Goethe sieht sich also nicht als Fachwissen-
schaftler und erkennt die Berechtigung der Ar-
beit von Spezialisten an. Doch Wissenschaft
darf nicht zur alleinigen Sache von Spezialisten
werden, da die Erscheinungen nur Teile des
»ewig Einen“ sind. Damit der Kosmos fiir den
Gebildeten ein Ganzes bleibt, das in allen Tei-
len erfahrbar ist, muf§ die Wissenschaft ihre Er-
kenntnisse zur ,,Mitte“ heranbringen und so
stets die gedankliche Verarbeitung und Synthe-
se ermoglichen.

In der ,Parabase“, einer der Zwischenreden zu
den morphologischen Gedichten, die 1818/20
entstanden sind, hilt Goethe im Alter Riick-
schau auf die Zeit seiner morphologischen For-
schungen und faf8t die Ergebnisse seiner Natur-
beobachtungen formelhaft zusammen. Auch
die beschriebenen mikroskopischen Studien
haben zu diesen Erkenntnissen ihren Teil beige-
tragen?’:

Parabase

Freudig war, vor vielen Jahren,
Eifrig so der Geist bestrebt,

Zu erforschen, zu erfabren,

Wie Natur im Schaffen lebt.

Und es ist das ewig Eine,

Das sich vielfach offenbart;

Klein das Grofe, grof das Kleine,
Alles nach der eignen Art.

Immer wechselnd, fest sich haltend;
Nab und fern und fern und nah;
So gestaltend, umgestaltend —
Zum Erstaunen bin ich da.

Alle Mikrofotos habe ich bei schiefer Beleuchtung
mit einem Objektiv 20x/NA 0,40 aufgenommen. Mit
Ausnahme des Pinselschimmels von Bild 10 handelt
es sich um Organismen aus Linsen-Infusionen mit
reinem Brunnenwasser, die nach dem Vorbild Goe-
thes angesetzt wurden.
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Kleine Welt ganz groBB — Mikroskope aus
vier Jahrhunderten

Ausstellung der privaten Mahler-Lee-Mikro-
skopsammlung

Vom 20. Mirz bis 15. Juni 1994 hatten die Mi-
kroskopiker von diesseits und jenseits des
Rheins die Gelegenheit, sich an einer einmalig
schonen, gleichnamigen Sonderausstellung zu
erfreuen. Im Lindwurm-Museum in Stein am
Rhein hatten Frau und Herr Mahler-Lee aus
Zirich ihre einzigartige Mikroskopsammlung
ausgestellt. Herr Albert Mahler-Lee (Abb. 1) ist
seit vielen Jahren Prisident der Mikroskopi-
schen Gesellschaft Zarich.

Die Ausstellung lieff die historische Entwick-
lung des Mikroskopes von den Anfingen bis
heute anhand von rund 130 Exponaten Revue
passieren. Die Mikroskope, ausnahmslos sehr
gut erhalten, iibten eine faszinierende Anzie-
hungskraft auf die Besucher aus und liefSen sie
lange vor den Ausstellungsstiicken verweilen.
Wie kommt man zu so einer vollstindigen
Sammlung? Ein Sammler ist ja nicht von An-
fang an ein Sammler, sondern das Sammeln
wird ausgelost durch ein erstes Objekt.
Zufilligerweise weifS ich, dafl das auslésende
Objekt im Falle des Herrn Mahler ein Mikro-

Abb. 1: Albert Mahler-Lee, Ziirich, Besitzer
vieler wertvoller Mikroskope.
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skop von G. S. Merz aus Miinchen aus dem
Jahr 1880 war. Herr Mahler hatte dieses Mi-
kroskop 1931 als Geschenk von der veterinir-
medizinischen Fakultit der Universitdt Zirich
in Wiirdigung seiner Verdienste als Praparator
und wissenschaftlicher Zeichner erhalten.
Das Mikroskop war seiner Zeit das erste und
einzige Mikroskop der Tierarzneischule Zii-
rich.

Bei einer so beeindruckenden, umfassenden
Ausstellung ist es nicht moglich, iiber jedes Ex-
ponat detailliert zu berichten. Einige Leckerbis-
sen unter den Ausstellungsstiicken verdienen je-
doch besondere Erwihnung: zwei Leeuwen-
hoek-Mikroskope (Replikae) um 1673, ein
Nirnberger Holzmikroskop aus dem Jahr 1744
(nach dem Vorbild von Scarlett-Colpeper), ein
Sonnenmikroskop vor 1738 von Darnet aus Pa-
ris, ein Mikroskop von Merz G. u. Son, gebaut
zwischen 1850 und 1860, das erste von Carl
Zeiss in Jena serienmiflig hergestellte Pripa-
riermikroskop (mit gedrechseltem Nufsbaum-
holzfuff), gebaut vor 1850, ab 1857 folgten zu-
sammengesetzte Mikroskope, ein Gerdt von
Watson und Sons aus London von 1904 mit ei-
nem interessanten Feintrieb und Kreuztisch, ein
Binokular mit sehr viel Zubehér von R. und J.
Beck aus London, ein Zeiss-Lumipan mit Stativ
und Beleuchtung nach Kéhler und einem pan-
kratischen Kondensor von 1939. Neben den
verschiedenen Mikroskopen fand man in der
Ausstellung zahlreiches, interessantes Zubehor,
z.B. einen komplett eingerichteten Mikrosko-

Abb. 2: Zur Sammlung gehéren unter ande-
rem Replikae zweier Leeuwenhoek-Mikro-
skope.

Abb. 3: Das umfangreiche Mikroskopzubehér
rundete das Bild der historischen Entwicklung
der Mikroskopie ab.

pier-Arbeitsplatz mit dem berlihmten Zeiss-
Lumipan-Mikroskop (1939). Auch moderne
Mikroskope mit Videoeinrichtungen waren
vorhanden.

Frau Lisa Biihrlen aus Bad Diirrheim iiberzeug-
te mit threm interessanten Planktonfilm, der im
Rahmen der Ausstellung gezeigt wurde. Ferner
hat Frau Biihrlen die Ausstellung in einem Vi-
deofilm dokumentiert.

Die gesamte Ausstellung beeindruckte durch
ihre sorgfiltige mit Sachkenntnis durchgefiihrte
Zusammenstellung. Ein Dankeschén dafiir an
Herrn und Frau Mahler-Lee und das Lind-
wurm-Museum in Stein am Rhein.

Jean Riiegger-Deschenaux,
Riischlikon, Schweiz
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Beobachtungen bei der Aufzucht

von Artemia salina
Rudolf Vath

Uber das Salzkrebschen Artemia hat bereits vor einigen Jahren A. Schrehardt
(1986) im MIKROKOSMOS berichtet. Er hat die Organisation des adulten Tie-
res und die Larvalentwicklung vor allem unter anatomisch-morphologischen
Gesichtspunkten dargestellt und mit eindrucksvollen REM-Aufnahmen belegt.
Aber auch mit einfachen lichtmikroskopischen Methoden und bescheidenen
VergréBerungen sind eindrucksvolle und faszinierende Einblicke in den Ent-
wicklungsgang und die Lebensweise dieses Krebschens méglich.

Da man Artemia-Dauereier in jeder Zoohandlung erhélt (Aquarianer nutzen
den Organismus als selbstgezogenes Zierfischfutter) und die Aufzucht kaum
Probleme bereitet, eignet sich das dankbare Untersuchungsobjekt auch sehr
gut fir den experimentellen Biologieunterricht.

Allen, die das Salzkrebschen und seine interessante Lebensweise noch nicht

kennen, soll dieser Beitrag eine kleine Anregung und Hilfestellung bieten.

rtemia salina ist ein Kiemenfulskrebs
(Anostraca, Artemiidae), der im adul-
. i ten Zustand etwas iiber 1 cm lang wer-
den kann und die bemerkenswerte Fihigkeit
besitzt, in relativ konzentrierten Salzlésungen
zu leben. Toleriert werden Salzkonzentrationen
zwischen etwa 3 % bis iiber 25 %. Die natiirli-
chen Biotope sind Salzseen, vor allem in Nord-
afrika und den USA, oder andere salzhaltige
Binnengewisser, z.B. in der Umgebung von Ka-
libergwerken. Die Tiere konnen sich partheno-
genetisch oder bisexuell vermehren; die derb-
schaligen Dauereier, die vor allem bei unginsti-

Abb. 1: Eier und schliipfende Nauplien von
Artemia salina (Durchlicht). 70 x.

Mikrokosmos 83, Heft 6, 1994

gen Lebensbedingungen abgelegt werden, sind
extrem robust. Selbst nach Erhitzung auf nahe-
zu 100°C, nach Tiefkiihlbedingungen oder
auch nach jahrelanger trockener Aufbewah-
rung bleiben sie entwicklungsfihig. Streng ge-
nommen handelt es sich bei diesen Eiern um
bereits bis etwa zum Morula- oder Gastrulasta-
dium entwickelte Embryonen. Sie werden da-
her gelegentlich auch als Cysten bezeichnet. In
Gewissern hoherer Salzkonzentration schwim-
men sie an der Oberfliche und kénnen da-
durch von Wasservogeln in andere Biotope ver-
schleppt werden. Mancherorts werden sie in
grofem Umfang kommerziell gesammelt und
sind im Zoohandel uberall vorritig.

Zucht

Zur Aufzucht ruhrt man die Dauereier nach
Packungsvorschrift in 3 %ige Salzlosung ein.
Am besten eignet sich spezielles Artemia-Salz,
das in seinen Begleitionen besonders auf die
Bediirfnisse der Organismen abgestimmt ist.
Die staubkorngroffen Dauereier quellen darin
zunichst etwas auf; im Durchlicht erscheinen
sie wegen ihrer derben Schale vollig lichtun-
durchldssig, im Auflicht hellgelb bis goldfar-
ben. Die Anzucht gelingt auch ohne Beliiftung
und andere professionelle Hilfsmittel, wenn
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man in geeigneten, nicht zu kleinen Glas- oder
Kunststoffgefiffen (Kristallisierschalen, Mar-
garinebecher) fiir ein giinstiges Verhaltnis von
Inhalt zu Oberflache sorgt und die Suspension
gelegentlich vorsichtig aufwirbelt. Je nach Tem-
peratur und Salzgehalt schliipfen die Larven
nach 24 bis 48 Stunden. Dieser Vorgang ist be-
reits recht beeindruckend. Die Eischalen zeigen
Risse, die Embryonen, zunichst noch von einer
diinnen Membran umgeben und mit angelegten
Antennen, kommen daraus hervor (Abb. 1).
Nach einiger Zeit befreien sie sich aus ihrer

~ Hiille und schwimmen als Naupliuslarven
Abb. 2: Frisch geschlipfter Nauplius. N durch heftige Bewegungen ihrer 2. Antennen

Stirnauge, Lm larvale Mandibel, A1 und A2 ruckartig umher. Frisch geschliipfte Nauplien
erste und zweite Antennen (schiefe Beleuch- b zuerst noch etwa einen Tag von eigenen
tung). 100x Reservestoffen. Thr Dotterreichtum 148t ihren

Korper im Durchlicht dunkel und undurchsich-
tig erscheinen (Abb. 2). Noch sind sie mit blo-
8em Auge kaum sichtbar. Der Korperumrifs ist
zuerst nahezu oval. Schon nach einigen weite-
ren Tagen zeigen die Larven Liangenwachstum
und werden so durchscheinend, daff man die
Tdtigkeit der Muskulatur, der Darmpassage
und vieler anderer innerer Strukturen zuneh-
mend besser am lebenden Objekt beobachten
kann (Abb. 3). Ein bis zwei Tage nach dem
Schliipfen muf§ die Fiitterung der Nauplien be-
ginnen. Dazu gibt es kiufliche Phytoplankton-
Priparate, angepafst an verschiedene Entwick-
lungsstufen, die nach Vorschrift eingesetzt wer-
. . den. Artemien sind Filtrierer, die winzige
Abb. 3: Drei Tage alter Nauplius. L Labrum pflanzliche Schwebeteilchen direkt aus dem
(Oberllpp‘e), A1 und A2 Antennen, D Darm- Wasser aufnehmen. Plankton-Sedimente kon-
rohr, N Stirnauge. 100x nen die Nauplien kaum verwerten, daher ist ge-
legentliches Aufrithren nétig. Der weitere Pfle-
geaufwand der Kultur ist gering: Zunachst hilt
man die Salzkonzentration durch Ersatz des
verdunstenden Wassers etwa konstant; dltere
Nauplien vertragen auch hohere Konzentratio-
nen. Da die leeren Eihiillen und spiter die Fut-
terreste Bakterienwachstum und Faulnisprozes-
se beglinstigen, bringt man die Artemien im
Abstand von einigen Tagen in jeweils frisch be-
reitetes neues Salzmedium. Dazu nutzt man ih-
re positive Phototaxis aus. Bei einseitiger Be-
leuchtung des Kulturgefifes reichern sich die
Krebschen in der hellen Zone an und werden
unter der Stereolupe mittels einer Pipette mit
weiter Offnung vorsichtig iibertragen.

Abb. 4: Vorderkérper des Metanauplius im Auf die gleiche Weise entnimmt man Exempla-
Dunkelfeld. N Stirnauge, K erste Anlagen der  re fiir die mikroskopische Beobachtung. Im
Komplexaugen, L Labrum, T erste Thoracopo-  Wasserpriparat schwimmen junge Nauplien
den, D Darm. 100x noch ziemlich frei umher; iltere werden bereits
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durch den Deckglasdruck soweit festgelegt, dafS
sie sich gut beobachten und fotografieren las-
sen. Mit zunehmender Grofe wird die Verwen-
dung von Hohlschliffobjekttrigern oder
Wachsfiifchen an den Deckglisern zur Pripa-
rateherstellung erforderlich. Da viele Untersu-
chungen ohne aufwendige Firbetechniken und
Schnitte direkt am lebenden Organismus
durchgefiihrt werden, konnen Artemien als di-
daktisch giinstige Anschauungsobjekte fiir
wichtige allgemeinbiologische Sachverhalte
dienen. Einige Moglichkeiten seien kurz zu-
sammengestellt und erldutert.

Metamorphose

Nach dem Schliipfen durchlaufen die Larven
eine Entwicklung mit insgesamt 17 gut definier-
ten Stadien (Orthonauplius-, Metanauplius-,
Postmetanauplius- und Juvenilphasen), bis sie
den Adultzustand erreichen. Lichtmikrosko-
pisch gut zu verfolgen sind dabei die Streckung
der Korperform, die allmihliche Gliederung in
Kopf, Thorax und Abdomen, die Ausbildung
und Differenzierung der Thoracopoden (Abb.
4). Diese gegliederten Blattbeine des Brustab-
schnitts werden durch Turgordruck stabilisiert
und erfiillen beim adulten Tier mehrere Aufga-
ben: Fortbewegung, Nahrungsfiltration, Zu-
strom von Frischwasser, Sauerstoffaufnahme
sowie Osmoregulation (Abb. 5). Nach der Aus-
differenzierung aller elf Thoracopodenpaare
bewegen sie sich phasenverschoben (meta-
chron). Dadurch schwimmen die Tiere nun
nicht mehr ruckartig, sondern ruhig und
gleichmaflig. An den Endborsten der larvalen
Antennen, der Protopoditen und Enditen sowie
an den Borsten der Schwanzfurca der Adulttie-
re erkennt man mit starkerer VergrofSerung fei-
ne Setulae, welche die Schwimmbewegungen
und die Nahrungsfiltration noch wirksamer
machen (Abb. 6).

Zwischen allen 17 Entwicklungsschritten er-
folgt eine Hiutung; in einer dichteren Kultur
findet man fast stets einige Individuen, die ge-
rade ihre diinne Chitinhiille abstreifen, ein Vor-
gang, der mit zunehmender Korperdifferenzie-
rung immer schwieriger wird. Auch an den lee-
ren Hiillen lassen sich noch Einzelheiten studie-
ren (Abb. 7).

Die Entwicklungsdauer hingt von Temperatur,
Fitterung, Salzkonzentration und Tagesldnge
ab und betrigt 4-8 Wochen.

Blattbeine des adulten Tieres.

Abb. 6: Die Endborsten von Beinen, Anten-
nen und Schwanzfurca tragen feine Setulae
(Phasenkontrast). 300 x

Abb. 7: Héutungsfragmente (Dunkelfeld).
30x
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Lichtsinnesorgane und reizphysiologische
Beobachtungen

Schon an frisch geschliipften Nauplien fillt das
Stirnauge durch eingelagerten roten Farbstoff
auf. An idlteren Larven ist zu sehen, daf$ es aus
drei Einzelocellen besteht. Wihrend der Meta-
nauplius-Stadien bilden sich zusatzlich die er-
sten Ommatidien der seitlichen Komplexaugen.
Beim erwachsenen Tier ist jedes Komplexauge
aus etwa 200 solcher Einzelaugen aufgebaut.
Gegen Ende der postmetanauplialen Periode
erfolgt eine halbkugelige Vorwoélbung; an-
schliefend strecken sich die Augenstiele. Die
Stiele sind durch Muskelfasern beweglich.
Uber die leicht sichtbar zu machende positive
Phototaxis wurde schon berichtet; zusatzlich
zeigen iltere Larven und Adulttiere den Licht-
riickenreflex, d.h. sie wenden beim freien
Schwimmen die Bauchseite mit der Filterrinne
immer der Lichtquelle zu. Rasche Anderung
der Lichteinfallsrichtung (z.B. Wechsel von
Durchlicht zu Auflicht) beantworten sie mit ei-
ner ebenso raschen Korperdrehung. Allzu grel-
les Licht ruft eine Fluchtreaktion hervor.

Lebensvorgéinge unter dem Mikroskop

Mit Beginn der selbstindigen Nahrungsauf-
nahme sind Fiillung, Entleerung und Peristaltik
des Darms gut zu beobachten. Vom Metanau-
plius an sieht man das dorsale Rohrenherz und
kann dessen rhythmische Kontraktionen sowie
das Offnen und Schliefen der Ostien verfolgen.
Die Stromungsrichtung der Hamolymphe im

Abb. 8: Kérper- und Beinmuskulatur eines
erwachsenen Ménnchens, dargestellt im
polarisierten Licht. 30 x

offenen Kreislauf wird durch die Bewegung
mitgefiihrter lymphocytenartiger Zellen er-
kennbar, die mit zunechmendem Alter immer
zahlreicher werden. In der auffallend grofSen
Oberlippe (Labrum) speichern die Nauplien
Reservestoffe in Form kleiner Fettkiigelchen.
Die Arbeit der Muskelfaserstringe in den An-
tennen ist bereits zu Beginn der Entwicklung
sichtbar; spiter 145t sich auch die Thoracopo-
den- und Kérperlingsmuskulatur beobachten
und durch Polarisation optisch hervorheben
(Abb. 8). Weniger gut erkennt man im Lebend-
priparat die Entwicklung und Funktion der
Mundwerkzeuge. Bei giinstiger Lage des Ob-
jekts fillt immerhin die Titigkeit der Adult-
mandibeln mit ihren Chitinzdhnchen auf.

Okologische Aspekte

Bereits die friihen Larvenstadien zeigen modell-
haft typische Anpassungen (z.B. Ruderorgane
und Schwebefortsitze) eines Zooplankters an
seinen Lebensraum. Durch den stets griin ge-
fillten Darm und die Algenpartikel an Borsten
und Mundwerkzeugen wird die Lebensweise
als Primarkonsument und Filtrierer deutlich.
Artemien kommen nie im Meer vor, obwohl sie
die dortigen Ionenkonzentrationen gut tolerie-
ren konnen und auch experimentell in Seewas-
ser zu halten sind. Ursache ist wohl die Vielzahl
der Frefifeinde in marinen Biotopen. In den
Binnen-Salzgewissern ohne Jungfische, Kaul-
quappen und andere Riuber haben sie sich da-
gegen eine okologische Nische erschlossen, in
der es oft sogar zu Massenvermehrungen kom-
men kann.

: s
AR . &

Abb. 9: Kopf eines adulten Weibchens. K
Komplexaugen, gestielt, A 2 2. Antennen,
reduziert, N Nauplivsauge, M Adultmandi-
beln. 60 x
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Mikroskopische :
Anatomie der Wirbelle se

Ein Farbatlas. Von Prof. Dr. K. Fiedler, {
Bibergemiind und J. Lieder, Ludwigsburg
1994. X, 238 S., 246 farb. Abb., kt. DM 54,-

Dieser Farbatlas zur mikroskopischen Anatomie behandelt
ausgewdbhlte Tiergruppen der Wirbellosen in systematischer Reihen- |
folge von den Schwammen bis zum Lanzettfischchen. Die farbigen
Abbildungen erlauben - im Gegensatz zu Schwarzweif-
Abbildungen — den unmittelbaren Vergleich mit den ge-
farbten mikroskopischen Préparaten und erleichtern
dadurch ganz entscheidend Verstandnis und Interpre-
tation der Anatomie und Histologie.
Standardobijekte zoologisch-mikroskopischer
Praktika, wie Ascaris, Lumbricus, Hirudo, Helix,
Astacus und Branchiostoma, werden bevorzugt
dargestellt. Von jedem Objekt werden mehrere
Organe behandelt; Kurzbeschreibungen der
Baupldne der entsprechenden Taxa erleich-
tern dabei die Orientierung. Spezielle Infor-
mationen zur Funktion der Organe und
ein umfangreiches Literaturverzeichnis
ergdnzen das Werk. Dieser Farbatlas
stellt insbesondere fur Studierende
der Biologie, aber auch fir
Hobbymikroskopiker eine
ausgezeichnete Mikro-
skopierhilfe dar.
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Exkursionsfauna von Deutschland

Begriindet von Prof. Dr. E. STRESEMANN, weitergefiihrt von Prof. Dr. H.-J.
HANNEMANN, Prof. Dr. B. KLAUSNITZER und Prof. Dr. K. SENGELAUB

Band 1 - Wirbellose (ohne Insekten)
8. Aufl. 1992. 638 S., 1350 Abb., geb. DM 55,—

Band | liegt in einer véllig neuen Fassung vor! Er enthélt eine kurze Einfuhrung in die
zoologische Nomenklatur, einen Uberblick tiber das System der Tiere, Hinweise fiir
den Gebrauch des Bandes sowie Bestimmungsschliissel fir alle heimischen Tier-
gruppen, die in den 3 Bénden der Exkursionsfauna enthalten sind. Vor allem aber
bietet er detaillierte Angaben (iber Weichtiere, Ringelwirmer, Spinnentiere, Tausend-
fiBler, Krebse, Stachelhduter und zahlreiche weitere Tiergruppen.

Band 2 /1 - Wirbellose: Insekten — Erster Teil
8. Aufl. 1989. 504 S., 1629 Abb., geb. DM 55,-

Dieser Band enthélt den Hauptschliissel zum Bestimmen heimischer Insekten-
ordnungen sowie Schlissel fiir alle Insektenordnungen auBer Gleichfliiglern, Schmet-
terlingen, Zweifliiglern und Fldhen. Die Schlussel werden erganzt durch allgemein-
biologische Aussagen und einen Uberblick tiber das System der Insekten.

Band 2/2 - Wirbellose: Insekten - Zweiter Teil
7. Aufl. 1990. 424 S., 800 Abb., geb. DM 45,-

Die Bestimmungsschllissel sind generell so abgefaBt, dai3 ein Zergliedern der Objek-
te oder deren mikroskopische Untersuchung nicht erforderlich sind und ein sicheres
Bestimmen auch fir Ungeiibte erméglicht wird. Zahlreiche Detail- und Habitusab-
bildungen erganzen den Text. Mit diesem Bestimmungsbuch kénnen die artenreichen
Gruppen der Gleichflligler , Schmetterlinge, Zweiflligler und Fléhe bestimmt werden.

Band 3 - Wirbeltiere
11. Aufl. 1989. 370 S., 365 Abb., 48 Tab., geb. DM 40,

Band 3 hat sich als zuverlassiger Exkursionsbegleiter bewéhrt und kann zum Bestim-
men aller freilebenden Wirbeltiere (Fische, Lurche, Kriechtiere, Vgel, Saugetiere)
benutzt werden. Die fir jede Art enthaltenen Angaben zu Gestalt, Verbreitung, Lebens-
statte und Biologie ermdglichen tber das reine Bestimmen hinaus, sich schnell und
wissenschaftlich fundiert Gber die betreffende Spezies zu informieren.

Komplettpreis bei Abnahme der Bdnde 1-3: DM 165,-
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Liebe Leserin, lieber Leser!
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(1995) kostet (zzgl. Porto) DM 108,- bzw. DM 78,— Sonderpreis fir Studenten und Schuler bei Vorlage eines
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und méchte eines der folgenden Gustav Fischer-Blicher als Pramie haben (bitte ankreuzen!):
(1 Strasburgers Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen
O KLeine/SiTTe, Zellbiologie - Ein Lehrbuch
O FieoLer/Lieper, Mikroskopische Anatomie der Wirbellosen
[ Eisenseis/WicHaro, Atlas zur Biologie der Bodenarthropoden
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[J Schlegelmilch, Die Ammoniten des siiddeutschen Doggers
Von Dr. R. Schlegelmilch, Aalen. 1985. X, 284 S., 15 Abb., 951
Fotos auf 59 Bildtafeln, Ln. DM 158 —

[J Schlegelmilch, Die Ammoniten des siiddeutschen Lias
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Von Dr. R. Schlegelmilch, Aalen. 1994. VIIl, 501 Fotos,
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Artemia salina

Abb. 10: Kopf eines adulten Ménnchens. A2
Klammerorgane (2. Antennen), K Komplexau-
ge, G Gelenk, Ak Antennenknopf, M Muskel-
fasern. 50x

Modifikabilitat

Bei den euryhalinen Salzkrebschen variiert die
Korperform je nach Salzkonzentration des Ge-
wiissers, in dem sie aufwachsen. Derartige um-
weltbedingte Abwandlungen im Erscheinungs-
bild nennt man bekanntlich Modifikationen.
Die Anderungen betreffen vor allem die Pro-
portionen des Abdomens zum Vorderkorper
sowie Form wund Borstenanordnung der
Schwanzfurca des Telsons. Daher kénnen auch
an Freilandfundplitzen die Nachkommen nach
lingeren, starken Regenfillen anders aussehen
als die Elterngeneration. Frithere Autoren ha-
ben in Unkenntnis dieser Zusammenhinge
zahlreiche verschiedene Artemia-Arten be-
schrieben, deren taxonomische Trennung heute
nicht mehr aufrecht erhalten werden kann.
Man unterscheidet nur noch verschiedene (geo-
graphische) Rassen einer weltweit einzigen
Gattung und Art.

Sexvaldimorphismus und Fortpflanzung

Nach Ausbildung funktionsfihiger Beinpaare
wandeln sich die 2. Antennen in geschlechts-
spezifischer Weise um. Bei den adulten Weib-
chen bestehen sie im wesentlichen nur noch aus
dem eingliedrigen, hakenférmigen Exopoditen,
wihrend die Minnchen in der Juvenilphase
grofle Klammerorgane mit einem Gelenk ent-
wickeln. Darin liegen zahlreiche Muskelfasern.
Das basale Antennenglied der Midnnchen weist

Abb. 11: Bruttasche am Abdomen eines
Weibchens. 70 x

Abb. 12: Paarige Penisanlagen eines Ménn-
chens. 70 x

einen Antennenknopf auf, der mit Mechanore-
zeptoren ausgestattet ist. Beim erwachsenen
Tier sind die Geschlechter daher leicht zu unter-
scheiden (Abb. 9 und 10).

Zusitzlich 1af8t sich die Ausbildung der Geni-
talorgange verfolgen. Sie entstehen an den bei-
den ersten Abdominalsegementen, die ventral
miteinander verschmelzen. Die Gonaden sind
paarige Schliuche, die man teilweise im Abdo-
men beidseits des Darmrohrs liegen sieht. Au-
Berlich entwickeln die Weibchen an den Ge-
schlechtssegmenten eine unpaare, tiitenformige
Bruttasche. Die Minnchen bilden an der glei-
chen Stelle paarige, ausstiilpbare Penisanlagen
aus (Abb. 11-13).
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Abb. 13: Teilweise ausgestiilpte Penes, dor-
sale Aufsicht. 70x

Zur Kopulation umgreift das Minnchen von
der Riickenseite her ein Weibchen mit seinen
Klammerantennen und hilt es fest. So schwim-
men die Paare lingere Zeit umher, wobei sie die
Beinbewegungen weitgehend synchronisieren.
Dabei finden Begattungen statt. Die befruchte-
ten Eier werden zuerst in den Brutsack abgelegt
und machen hier die ersten Entwicklungsschrit-
te (Furchungen) durch. Bei zufriedenstellenden
Lebensbedingungen werden sie dort vollstin-

dig ausgebriitet, andernfalls aber mit einer fe-
sten, mehrschichtigen Schale umgeben und als
Latenzeier abgelegt. Damit ist fiir den Beob-
achter, der die Tiere selbst aus solchen Dauerei-
ern aufgezogen hat, der Entwicklungskreislauf
geschlossen. Allerdings kennt man auch Ras-
sen, die sich vorwiegend parthenogenetisch
fortpflanzen und bei denen minnliche Tiere
nur selten auftreten. Auch verschiedene Poly-
ploidiestufen kommen vor.
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Dichte der Spaltéffnungen
wéhrend der letzten 200 Jahre

Die Zahl der Spalt6ffnungen pro Oberflichen-
inhalt des Blattes (die Stomata-Dichte) ist eine
wichtige Maf$zahl fiir die physiologischen Pro-
zesse, die im Innern der Blitter ablaufen. Die
Spaltéffnungszahl wird wihrend der frithen
Blattentwicklung festgelegt. Fiir verschiedene
Baumarten konnte gezeigt werden, daf§ die Sto-
mata-Dichte mit der Hoéhe im Gebirge zu-
nimmt. Diese Verdnderung konnte im Labora-
torium durch Abnahme des Kohlensaureparti-
aldruckes simuliert werden. Aus der Untersu-
chung des CO,-Gehaltes von Luftblasen, die im
Eis eingefangen waren, weifs man, daf§ die at-
mosphirische Kohlensiurekonzentration in
den letzten 200 Jahren um 21 % zugenommen

hat. Nun konnte gezeigt werden, daf$ in Baum-
blittern, die in Herbarien getrocknet aufbe-
wahrt worden sind (Fagus sylvatica, Buche;
Quercus ilex, Eiche), die Stomata-Dichte im
Laufe der letzten 200 Jahre um 43 bzw. 28 %
abgenommen hat. Auch fiir andere Pflanzen
konnte nachgewiesen werden, daf$ ihre Spalt-
offnungsdichte zwischen 1787 und 1987 im
Mittel um 40 % abgenommen hat. Das heifst
aber, daff die Pflanzen auf die zunehmende
Kohlensdurekonzentration in der Luft rasch
durch Adaptation reagieren, indem sie die Zahl
der Spalt6ffnungen pro Einheit Oberfliche ver-
mindern.

Paoletti, E., Gallini, R.: Stomatal density variation in
beech and holm oak leaves collected over the last
200 years. Acta Oecologica 14, 173-178 (1993).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Konfokale Laser Scan Mikroskopie

Klaus Hausmann

¢ eit Mitte der achtziger Jahre sind konfo-
) kale Laser Scan Mikroskope in der Wis-
, senschaft im Einsatz. Liest man diese
Geratebezelchnung zum ersten Mal, kann man
leicht der Ansicht sein, daf§ es sich ‘hierbei um
eine Art Elektronenmikroskop handelt. Dem
ist aber nicht so. Basisgerit ist ein konventio-
nelles Lichtmikroskop mit Fluoreszenzeinrich-
tung. Was aber ist nun das Besondere an die-
sem Mikroskoptyp?

Die Besonderheit liegt zum einen darin, daf$
man auf Grund eines konfokalen Strahlen-
gangs (Abb. 1) prizise optische Schritte durch
ein Priparat legen kann (Abb.2 und 3), und
zum anderen darin, daff man, da die Bildinfor-
mation digital gespeichert wird, mit Hilfe nach-
geschalteter Computertechnik umfangreiche
und weitreichende Bildbearbeitung, Struktur-
rekonstruktion und Datenverwaltung vorneh-
men kann.

Das konfokale Prinzip

In Abbildung 1 ist schematisch der konfokale
Strahlengang wiedergegeben: Laserlicht wird
liber einen Scanner durch die Tubuslinse (1)
und die Frontlinse des Objektivs (2) auf das
Praparat (3) fokussiert. Emissionslicht — aus
der Fokusebene (4) und aus darunter und dar-
tiber liegenden Ebenen (gepunktete und gestri-
chelte Strahlenginge) — gelangt iiber den Scan-
ner zum Teilerspiegel (5), wo es zum Detektor
(6) hin umgelenkt wird. Nur das Licht aus der
Fokusebene (durchgezogener Strahlengang)
trifft auf den Detektor (= Fotomultiplier). Das
Praparat wird mit dem punktférmigen Laser-
Lichtstrahl mit Hilfe einer Scannereinrichtung
Zeile fiir Zeile abgerastert, tiber den Detektor
in digitalisierter Form erfafSst und auf einem Vi-
deo-Bildschirm dargestellt.

Das Licht aus den anderen Priparatebenen
kann wegen der konfokalen Blende (Pinhole)
(7) nur in sehr geringem MafSe in den Detektor

Mikrokosmos 83, Heft 6, 1994

gelangen. Damit ist gewidhrleistet, daff in der
Tat optische Schnitte durch ein Priparat gelegt
werden konnen, die nahezu frei von dariiber-
und darunterliegenden Priparatinformationen
sind.

Das konfokale Prinzip ist derzeitig im Auflicht-
strahlengang verwirklicht, nicht im Durchlicht.
Dieses bedeutet, daff zur Bilderstellung die In-
formationen zum Beispiel aus Reflexions- und
Epifluoreszenzmikroskopie genutzt werden
konnen.

Der Fortschritt

Welcher Fortschritt ist nun in dieser Anord-
nung verglichen mit einem konventionellen
Lichtmikroskop gegeben? Durch Verwendung
eines Laserstrahles arbeitet man mit einer sehr
exakt punktformigen und, was die Wellenlange
anbelangt, genau definierten Strahlquelle. Der
punktformige Strahl ist Garant fiir gute Auflo-
sung unter konfokalen Bedingungen, die exakte

Abb. 1: Der konfokale Strahlengang. Erklé-
rung siehe Text. Zeichnung: C. Falk, Reckling-
hausen.
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Wellenlinge liefert beste Fluoreszenzbilder.
Dieses soll anhand einiger Beispiele illustriert
werden.

Das Galerie-Bild (Abb.4) zeigt ein Parame-
cium, bei dem durch monoklonale Antikorper
immuncytochemisch das den Alveolen unterlie-
gende Epiplasma angefirbt ist (zur Immuncy-
tochemie siehe Hausmann, Hauck, 1989; zu
Epiplasma und Alveolen sieche Hausmann,
1983). Mit einer bisher unerreichten Klarheit
werden die interessierenden Strukturen — und
nur diese — dargestellt. Am Beispiel der Darstel-
lung der Peripherie der kortikalen Einheiten ist
die Erzielung einer optimalen Auflésung belegt

(Abb. 5).

Die dritte Dimension

Die bisher gezeigten Fotos geben das wieder,
was man mehr oder minder unmittelbar auf
dem Bildschirm vom Priparat sehen kann. Die
Qualitdt der Darstellungen ist bereits sehr ein-
drucksvoll und der Informationsgehalt unter
wissenschaftlichen Gesichtspunkten geradezu
revolutionir. Durch Einsatz der Computertech-
nik in Kombination mit sehr potenten Bildbe-
arbeitungsprogrammen kénnen aber noch er-

Abb. 2: Schematische Darsteilung einer
Schnittserie durch eine verzweigte, réumlich
weitausgedehnte Struktur. Zeichnung: C.
Falk, Recklinghausen.

Abb. 3: Zwei unterschiedliche Schnittebenen
durch das gleiche Paramecium. Das Préiparat
ist mit Anti-Tubulin-Antikérpern behandelt
worden. Daher erkennt man insbesondere die
Cilien, die von Mikrotubuli flankierten Sam-
melkandle der kontraktilen Vakuolen sowie
die Mikrotubulus-Aggregate des Mund-
apparates.

heblich weiterreichende Informationen aus dem
Bilddatenmaterial herausgearbeitet werden. So
ist es moglich, von der Zweidimensionalitit der
Abbildungen in die dritte Dimension aufzustei-
gen und durch Ubereinanderprojizieren der op-
tischen Schnitte die Strukturen raumlich darzu-
stellen (Abb. 6). Am Bildschirm ist es méglich,
das Priiparat in gewissen Grenzen hin und her
zu kippen, wodurch man bei sehr hoher Aufls-
sung eine sehr genaue raumliche Vorstellung
komplexer Strukturgefiige erhilt. Da das Mi-
kroskop mit bis zu drei Lasern verschiedener
Wellenlange ausgestattet werden kann, sind
Darstellungen  verschiedener Fluoreszenzen
und somit verschiedener Strukturkomplexe in
einem Bilddokument méglich.

Mehr noch: Da die Bildinformation in digitali-
sierter Form vorliegt, kann man ohne groflen
Aufwand beispielsweise aus einer Serie opti-
scher Schnitte, die durch ein Objekt in Aufsicht
gefiithrt wurde, mit Hilfe des Computers belie-
bige Seitenansichten bis hin zur Riickansicht re-
konstruieren (Abb. 7).

Fast trivial erscheint in diesem Zusammenhang
die Bemerkung, daff man iiber die vorhandene
Software alle Arten von Vermessungen, also
Morphometrie im weitesten Sinne, problemlos
durchfiihren kann,

Abb. 4: Inmuncytochemische Darstellung
des Epiplasmas von Paramecivm. >
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Abb. 5: Inmuncytochemische Darstellung der
Peripherie der kortikalen Einheiten von Para-
mecium in der Ubersicht (oben links) und in
stirkerer VergréBerung (unten rechts).

Ssotion 3

{Section &

Seotion 12

g Section 16
2 ;

‘ Projection maximuw, secotions 17-26

Die ,,Nachteile”

Nachdem nun die unbestrittenen Vorteile der
konfokalen Laser Scan Mikroskopie dargelegt
wurden, fragt man sich wahrscheinlich spon-
tan, ob es nicht doch einen Haken bei dieser
Neuentwicklung gibt. Den gibt es, und zwar
gleich in mehrfacher Form.

Das konfokale System funktioniert (bislang?)
nur im Auflichtverfahren. Wegen des Zeile fiir
Zeile erfolgenden Bildaufbaues und des damit
zwangsweise verbundenen Zeitaufwandes pro
Etablierung eines Bildes ist es derzeit noch un-
moglich, ein sich bewegendes Objekt sinnvoll

Abb. 6: Die Ubereinander-
projektion einzelner op-
tischer Schnitte (links) er-
méglicht eine réiumliche
Rekonstruktion der Struk-
turen (Euplotes, immuncy-
tochemische Anférbung der
Alveolarplatten).
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Abb. 7: Aus den Daten
einer Schnittserie vom Re-
flexionsbild der Schale
einer zentrischen Diatomee
in Vorderansicht berechne-
te der Computer eine kom-
plette Drehung des Préipa-
rates in die Riickansicht

(Drehwinkel zwischen je-
dem Bild 18 Grad).

zu mikroskopieren, beispielsweise ein schwim-
mendes Paramecium. Weiter: Ein deutlicher Er-
kenntniszuwachs konnte bislang nur unter An-
wendung der Immuncytochemie erzielt werden,
eine Priparationstechnik, die immer noch als
relativ aufwendig angesehen werden muf. Ja,
und schliefflich summieren sich die Kosten fiir
ein derartiges Gerit in einer sinnvollen Aus-
stattungsstufe auf fast eine halbe Million Mark
auf, ein Betrag, fiir den die entsprechenden
Hersteller beispielsweise Elektronenmikrosko-
pe anzubieten wissen. Alle diese ,Nachteile®
werden aber schnell durch die Vorteile dieses
Geridtetyps in der zellbiologischen Forschung
aufgewogen, da hierdurch gewissermaflen die
bislang klaffende Liicke zwischen konventio-
neller Lichtmikroskopie und Elektronenmikro-
skopie geschlossen wird.
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Neve Medhemn

Mulisch, M., Hausmann, K.:
Das Pantoffeltierchen (Para-
mecium). Dia-Didact Reihe
22 150 Dia-Didact, Lichtbild-
archiv Dr. Keil (LAK) Neckar-
gemiind. Vertrieb: Schul Ser-
vice Bohm, Postfach 105062,
69040 Heidelberg. 12 Klein-
bilddias mit Begleitpublika-
tion, DM 72,00 zzgl. MWSt.

Erstmals sah sie Antoni van
Leeuwenhoek im Jahre 1674. Seit-
her sind sie bei allen, die je einen
Blick in das Lichtmikroskop ta-
ten, die bekanntesten Einzeller
tberhaupt. Insbesondere das in
limnischen Lebensriumen nahezu
ubiquitir verbreitete Paramecium
caudatum reprisentiert fast
schon die Protozoen iiberhaupt.
Da gerade dieser Organismus
leicht zu beschaffen und einfach
in Kultur zu halten ist, wurde er
nicht nur fiir die zellbiologische
Forschung ein duflerst ergiebiges
Objekt, sondern gehort auch in
Schule und Unterricht zu den be-
sonders beliebten Priparaten.
Die lichtmikroskopische Untersu-
chung mit ihren besonderen Fir-
be- oder Beobachtungsverfahren
zeigt bereits, daf§ der vermeintlich
so einfache Einzeller Paramecium
keineswegs nur eine simple Zelle
ist. Vielmehr erweist dieser sich
gerade im feinstrukturellen Be-
reich als hochgradig differenziert.
Bereits das elektronenmikrosko-
pische Bild der fadenférmigen Ci-
lien zeigt eine bemerkenswert
komplexe Organisation.

Die vorliegende Folge mit 12,
zum Teil aus mehreren nebenein-
ander gestellten licht- und elek-
tronenmikroskopischen Aufnah-
men bestehenden Farbdias fithrt
in die bemerkenswerten Struktur-
details von Paramecium ein. Die
Bildthemen reichen von der dufSe-
ren Zellgestalt iiber den Feinbau
von Cilien und Cortex bis hin zur
genaueren Betrachtung bestimm-
ter Zellbestandteile (Zoochlorel-
len, Nahrungsvakuolen, Kerne).
Sie schliefft mit Abliufen wie
Zellteilung und Konjugation. Die
15seitige Begleitpublikation greift
die Schemadarstellungen der ein-
zelnen Dias nochmals auf und
bietet hierzu vertiefende Erliute-
rungen. Fir den Unterricht eine
wertvolle, empfehlenswerte Hilfe
zur Veranschaulichung und Er-
ginzung eigener Beobachtungen.
Thomas Walfmann, Bonn

Hausmann, K., Machemer,
H.: Motilitit. Cilien- und Fla-
gellenbewegung. Unterrichts-
film C1842 (16 min), Institut
fiir den Wissenschaftlichen
Film, Gottingen, 1994.

Viele Ein- und Mehrzeller bewe-
gen sich in threm wiRrigen Le-
bensraum mit kurzen Cilien
(Wimpern) oder ldngeren Flagel-
len (Geifleln) fort. Auch hoher
entwickelte Tiere machen von
diesem offenbar sehr bewahrten
Funktionsprinzip Gebrauch — von
den Metanephridien der Regen-

wiirmer bis zu den Flimmerepi-
thelien der Schleimhaute von Sau-
getieren. Trotz unterschiedlichen
Aussehens stimmen Cilien und
Flagellen im Aufbau grundsitz-
lich tiberein. Der neue Unter-
richtsfilm zeigt eingangs an etli-
chen Beispielen, wo solche Bewe-
gungsorganellen vorkommen und
wie mit ihrer Aktivitdt Nettobe-
wegung entsteht. Dann geht er in
die elektronenmikroskopische Di-
mension iiber und zeigt an
Schnittbildern den Feinbau mit
dem frappierend einheitlichen

(9 X 2) + 2-Muster. Eine iiber-
blendete farbige Computergra-
phik demonstriert dann in ver-
schiedenen Raum- und Detailan-
sichten die molekularen Bauteile
und ihre spezielle Anordnung.
Héhepunkt des Films sind zwei-
fellos die hinreiffend gelungenen
Sequenzen mit Computeranima-
tion, die am {ibersichtlichen Mo-
dell die komplizierte Bewegungs-
abfolge schon der einzelnen Cilie
vorfiihrt, dann ganze Cilienreihen
im Takt arbeiten laf8t und mit der
einzigartigen Choreographie vie-
ler Cilienschrigstreifen schliefSt.
Was man im Lichtmikroskop al-
lenfalls als rhythmische, meta-
chrone Flimmerbewegung er-
kennt, aber raum-zeitlich kaum
auflosen kann, tibersetzt der Film
am dreidimensionalen Modell in
faflbare Teilabldufe. Eine bildas-
thetisch und vor allem auch di-
daktisch hervorragend gelungene
Darstellung, die man als Mikro-
skopiker einfach gesehen haben
muf. Patrick Haller, Kéln
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Dickenwachstum der Drachenbaum-Wourzel

Arnd Goppelsroder

Nicht nur oberirdische SproBteile wie Stimme nehmen sekundér an Umfang zu
— auch Wurzeln zeigen ein respektables Dickenwachstum. Wurzelverdickung
kommt sogar dort vor, wo man es eigentlich gar nicht erwartet: als groBe Aus-
nahme tritt es bei wenigen baumférmigen Einkeimbléttrigen auf. Der folgende
Beitrag zeigt, wie diese Pflanzen die auftretenden Probleme meistern.

“iele zweikeimblittrige (Dicotyle) und
einige wenige einkeimblittrige Pflanzen
(Monocotyle, etwa Aloe, Cordyline,
Dracaena, Yucca) konnen mit Hilfe eines Kam-
biums oder eines peripheren Verdickungsmeri-
stems sekunddres Gewebe im Stengel bilden
(Jurzitza, 1987). Das Ergebnis sind michrtige,
zum Teil sogar baumstarke Stimme von beein-
druckender Stabilitit, die konventionellen Bau-
men in nichts nachstehen.

Wie Wurzeln wachsen

Entsprechend ist auch bei Dicotylenwurzeln
ein sekundares, typischerweise kambiales Dik-
kenwachstum weit verbreitet. Im Zentralzylin-
der beginnen sich hierbei die iiber den Xylem-
leisten liegenden Anteile des Perizykels und die
zwischen Xylembuchten und Phloemstrangen
gelegenen Parenchymzellen zu teilen. Sie bilden
im Querschnitt zunachst eine zusammenhin-
gende, sternférmige, spiter ringférmige tei-
lungsaktive Zone, das Kambium. Es produziert
nach innen Holz (sekundires Xylem) und in
die entgegengesetzte Richtung Bast (sekundires
Phloem). Primdres Phloem wird hierdurch
schlieflich nach auflen verdringt.

Die Wurzeln der Monocotylen hingegen ver-
bleiben fast immer im primiren Zustand; le-
diglich diese der Dracaena-Arten sind zu einem
sekunddren Dickenwachstum befdhigt (Esau,
1969; Fahn, 1982; Jurzitza, 1987). Dracaenen
sind baumfoérmig wachsende, neuerdings zu
den Agavengewichsen (Agavaceae) zihlende
Monocotyle der Subtropen und Tropen. Auf
den Kanarischen Inseln ist die bis zu 18 m
Wuchshéhe erreichende Art Dracaena draco
heimisch. Bereits Alexander von Humboldt er-
kannte bei seinem Teneriffa-Aufenthalt im Jahr

Mikrokosmos 83, Heft 6, 1994

1799 ihre Langlebigkeit und vermutete fiir ein
Exemplar ein Alter von tiber 5000 Jahren (Eh-
rendorfer, 1978; Francé, 1969; Migdefrau,
1992).

Nahe Verwandte, Dracaena deremensis und D.
fragrans, sowie die schmalblittrige D. margi-
nata sind unter der Bezeichnung ,,Drachen-
baum® als Zierpflanzen im Handel erhailtlich.

Wohl ist in den gingigen Lehrbiichern der
Pflanzenanatomie das sekundire Dickenwachs-
tum des Stengels ndher beschrieben, nicht aber
das der entsprechenden Wurzel. Hieriiber ge-
ben lediglich speziellere Einzelver6ffentlichun-
gen Auskunft, die meist nur unter groferem
Zeitaufwand beschaffbar sind.

Es ist jedoch allemal reizvoller, dltere Wurzeln
solcher Wohnzimmer-Dracaenen zunichst
selbst mit Hilfe leicht herstellbarer Handschnit-
te zu untersuchen. Das Einfarben der Schnitte
mit Safranin-Astrablau (Gerlach, 1969) erlaubt
hierbei die problemlose Unterscheidung zwi-
schen verholzten (rot) und nicht verholzten
Zellwinden (blau).

Abb. 1: Dracaena marginata, Ansicht der
Wourzel mit sekunddrem Dickenwachstum.
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Meine Suche bei verschiedenen Einzelpflanzen
von D. marginata war zunichst erfolglos. Auch
Querschnitte durch starke Wurzeln zeigten aus-
nahmslos einen primiren Entwicklungszu-
stand. Erst ein halb freiliegender, dicker Wur-
zelbereich, bei dem Lingsrisse im Periderm ei-
ne Dilatation vermuten lieffen, wies die erhoff-
ten Merkmale auf (Abb. 1).

Primérer Bau und sekunddres Wachstum

Den dufleren Abschlufs der primidren Wurzel
bildet wie iiblich eine Rhizodermis, die in ilte-
ren Abschnitten durch ein mehrschichtiges Pe-
riderm ersetzt wird. Eine darauf folgende inter-
zellularenreiche primire Rinde grenzt mit einer
tertidren Endodermis an den Zentralzylinder.
Dessen vielstrahliges (polyarches) Leitsystem
umgibt ein meist zweischichtiges Perizykel
(Abb. 2). Gelegentlich finden sich im Zentral-
bereich des Xylems Tracheen, die mit inneren
Phloemstriangen assoziiert sind (Abb. 3).

Ortlich begrenzte Teilungsaktivititen der Peri-
zykelzellen fiithren zur Ausbildung von Seiten-
wurzeln. Daneben kann auch der gesamte Peri-
zykelzylinder eines Wurzelabschnitts meriste-
matisch und als peripheres Verdickungsmeri-
stem aktiv werden. Es bildet zwischen dem pri-
miren Leitbiindel und der Endodermis typi-
scherweise nach innen Parenchym und sekun-
déres Leitgewebe. Nach auflen entsteht ledig-
lich ein wenig Parenchym. Auf diese Weise wer-

Abb. 3: Dracaena marginata, primére Wur-
zel, quer; innere Tracheen (T) mit Phloem-
strang (P). 110 x.

den ein bis zwei Etagen sekundiren Leitgewe-
bes angelegt. Primares Xylem und primires (!)
Phloem bleiben hinsichtlich ihrer Anordnung
unverindert. Dem sich vergroffernden Umfang
des inneren Wurzelbereichs kann die Endoder-
mis allerdings auf Dauer nicht standhalten. Sie
wird aufgebrochen, und die entstehenden Zwi-
schenrdume fiillen sich mit Parenchym auf
(Abb. 4). Als Ausgleichsreaktion ist auch ver-
einzelt eine geringe Volumenzunahme der Rin-
denzellen zu beobachten. In diesem Stadium
entwickelt sich nun im Rindenparenchym ein
gleichartig arbeitendes Verdickungsmeristem
(Abb. 5). Es lafst sich jedoch nicht beurteilen,

ob damit zwei unabhingig voneinander arbei-

Abb. 2: Dracaena marginata, primére Wur-
zel, quer; Ausschnitt aus dem Grenzbereich
zwischen Zentralzylinder und primérer Rinde;
pX priméres Xylem, pP priméres Phloem, Pz
Perizykel, E terticre Endodermis, pR primére
Rinde. 110 x.

Abb. 4: Dracaena marginata, sekundére
Wourzel, quer; zwischen Endodermis und
primérem Leitgewebe sind sekundiire Leit-
stréinge entstanden; pP priméres Phloem, pX
priméres Xylem, sL1 sekundéres Leitgewebe,
Eb Endodermisbruchstiicke, pR primére Rin-
de. 110 x.
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Abb. 5: Dracaena marginata, sekundére
Wourzel, quer; beginnende meristematische
Aktivitéat in der priméren Rinde, Anlage wei-
terer sekundérer Leitstréinge (Pfeile). 54 x.

tende Systeme des sekundiren Dickenwachs-
tums vorliegen oder ob einfach das im Perizykel
entstandene Meristem auf die primire Rinde
»uberspringt®.

Wichtige Unterschiede

Letztlich werden hierdurch die Reste der Endo-
dermis in sekundiarem Gewebe eingeschlossen
(Abb. 6). Sie sind anfangs noch nachweisbar,
verschwinden aber mit der fortschreitenden
Produktion weiterer sekundirer Elemente und
werden offenbar resorbiert (Abb. 7).

Abb. 6: Dracaena marginata, sekundére
Wourzel, quer; erste ausdifferenzierte sekun-
dérre Leitstréinge (sL2) im Rindenbereich;
Endodermisreste (Eb) sind vollstéindig in
sekundéirem Gewebe eingebettet; pX primd-
res Xylem, pP priméres Phloem, sL1 sekundé-
res , perizyklisches” Leitgewebe, pV periphe-
res Verdickungsmeristem. 54 x.

Abb. 7: Dracaena marginata, sekundére
Wourzel, quer; sekundiires Gewebe mit kon-
zentrischen Leitstréingen und radial angeord-
netem Parenchym; die Endodermis ist nicht
mehr nachweisbar. 54 x.

Auf diese Weise kann das primire Leitsystem
durch eine dicke Schicht sekundiren Gewebes
erginzt werden. Sie besteht aus einzeln aufgelo-
sten, konzentrischen Leitgewebestringen mit
Innenphloem, welche in ein deutlich radial an-
geordnetes und verholzendes Parenchym einge-
bettet sind (Abb. 7).

Die Unterschiede zu den Verhiltnissen typi-
scher Dicotylenwurzeln lassen sich somit in
drei wesentlichen Punkten zusammenfassen:

® Bei Dracaena sind ausschliefSlich Perizykel-
zellen an der Entstehung eines (perizyklischen)
peripheren  Verdickungsmeristems beteiligt,
wihrend das Kambium der Dicotylen auch
noch auf Parenchymzellen des primiren Wur-
zelleitbiindels zuriickgeht. Das primire Phloem
verbleibt daher im Gegensatz zu dem der zwei-
keimblattrigen Pflanzen an Ort und Stelle.

® Das periphere Verdickungsmeristem produ-
ziert lediglich nach innen Leitgewebe, das
Kambium jedoch nach auflen und innen.

® Wihrend das sekundire Gewebe der Dracae-
na-Wurzel die aufgebrochene Endodermis ein-
schlieft, werden die Reste der meist primiren
Endodermen bei Dicotylenwurzeln vom Bast
bis zur vollstdndigen Zerstorung in die Periphe-
rie verdridngt.

Leider waren die jlingsten Bereiche des unter-
suchten Wurzelstiicks verfault, so dafl der Be-
ginn des sekundédren Dickenwachstums im Pe-
rizykel im vorliegenden Material nicht doku-
mentiert werden konnte. Die eigenen Beobach-
tungen geben dariiber hinaus nur eine der in al-
teren Arbeiten beschriebenen Moglichkeiten
wieder. So wird auch von Fillen berichtet, bei
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denen ein peripheres Verdickungsmeristem zu-
erst in der primaren Rinde aktiv und erst spater
der Perizykel meristematisch wurde (Cheadle,
1937; de Silva, 1936; Mann, 1921). Beispiele
ginzlich ohne Beteiligung des Perizykels wur-
den ebenso bekannt (Lindinger, 1906; de Silva,
1936). Derartige Variationen konnten selbst an
ein und derselben Pflanze festgestellt werden.
Es erscheint daher berechtigt, wie Mann (1921)
von einem inneren, perizyklischen und einem
corticalen (Cortex = Rinde) peripheren Verdik-
kungsmeristem zu sprechen (in der alteren Lite-
ratur noch als ,,Cambium® bezeichnet). Denn
gerade die offenbar nicht festgelegte Reihenfol-
ge ihrer Aktivierung kann als Indiz herangezo-
gen werden, sie als getrennte, unabhingig von-
einander entstehende Lateralmeristeme zu be-
trachten. Ein blofes Uberspringen des im Peri-
zykel entstandenen Meristems auf die Rinden-
bereiche erscheint eher unwahrscheinlich.

An dieser Stelle sei schlieflich noch auf einige
Unklarheiten beziiglich der systematischen Zu-
ordnung verschiedener Dracaena-Arten hinge-
wiesen. Der Ubersichtlichkeit halber habe ich
folgenden Sachverhalt bisher nicht beriicksich-
tigt: In den oben zitierten Arbeiten wird das se-
kunddre Dickenwachstum der Wurzeln aus-
schliefSlich der Gattung Dracaena zugeschrie-
ben (z.B. D. marginata, D. fruticosa). Diese
Zuordnung ist jedoch nicht so eindeutig, wie es
zunichst erscheint. So wird neuerdings z.B. D.
marginata in die Gattung Cordyline gestellt,

KOnzeyMitteilong

heifst also jetzt Cordyline marginata. Ein dhnli-
cher Wechsel der Gattungsnamen ist auch bei an-
deren Arten eingetreten (Index Kewensis, 1991).
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Netze, Siebe und Filter

Die Trennung von lebenden Partikeln nach ih-
rer GrofSe erfolgt durch Netze, Siebe und Filter.
Zuriickgehalten werden darin jene Organis-
men, die grofier sind als die Porengrofe. Wih-
rend des Trennprozesses wird aber auch eine
nicht unbedeutende Fraktion von Partikeln auf
dem Filter zuriickgehalten, die kleiner sind als
der Porendurchmesser, da sie entweder durch
Adhision an der Filterfaser oder durch Zusam-
menstofS und Zusammenkleben die Filter-
offnung nicht passieren konnen. Wenn man
durch ein Filter mit dem Porendurchmesser von
210 pm eine Partikel-Population in Groflen
zwischen 0,1 und 100 uwm hindurchlaufen 14df3t,

werden darin 8 % der Partikel und 50 % der
totalen Masse der Teilchen zuriickgehalten, ob-
wohl alle Teilchen im Durchmesser kleiner als
100 um sind. Dieser hohe Anteil zuriickgehalte-
ner Partikel bedeutet aber, dafs die Massenkon-
zentration der kleineren Partikel im Filtrat un-
terreprasentiert ist. Netzfinge enthalten also
mehr kleine Partikel und sind hinsichtlich der
Groflenverteilung nicht représentativ fiir eine
natiirliche Population.

Logan, B. E.: Theoretical analysis of size distribution
determined with screens and filters. Limnology
and Oceanography 38, 372-381 (1993).

H.-E Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Milio=OUiz

Gesucht wird...

... einer der weltweit bedeutendsten Biologen um
die Jahrhundertwende. Sein Hauptarbeitsgebiet
war die Zytologie, speziell die Erforschung der
Struktur und Funktion des Zellkerns. Er studier-
te Medizin und Zoologie in Miinchen. Carl Wil-
helm Kupffer, bekannt als Anatom und Zoolo-
ge, zihlte zu seinen Lehrern. Mit 23 Jahren pro-
movierte der gebiirtige Bamberger 1885 zum
Doktor der Medizin. Zwei Jahre danach habili-
tierte er sich fiir die Ficher Zoologie und verglei-
chende Anatomie. Damals erschienen seine er-
sten Berichte liber die Befruchtungsvorginge bei
einem parasitischen Nematoden sowie iiber des-
sen Zellkern-Differenzierung wihrend der Fur-
chung. Bei diesem Nematoden wird ndmlich ein
Grofsteil des Keimbahn-Genoms allen kiinftigen
somatischen Zellkernen vorenthalten. Damit
war er der erste, der die sogenannte Chromatin-
Diminution beschrieb. Eindrucksvoller konnte
die von August Weismann 1885 geforderte
»Continuitit des Keimplasmas“ nicht darge-
stellt werden. Von 1891 an war er Assistent, bis
er 1893, im Alter von 31 Jahren, von der Univer-
sitdt Wiirzburg zum ordentlichen Professor fiir
Zoologie und vergleichende Anatomie berufen
wurde.

Hans Spemann hatte als Student in Heidelberg
von thm bereits viel gehort, von einem ,,noch
jungen Zoologen, welcher bis vor kurzem Assi-
stent bei Richard Hertwig am Zoologischen In-
stitut in Miinchen gewesen war. Er erfreute sich
hoher Achtung, ja Bewunderung bei den Hei-
delberger Anatomen, wohl vor allem wegen ei-
ner vergleichend-anatomischen Entdeckung er-
sten Rangs, der Auffindung der Niere des Am-
phioxus lanceolatus, des vermuteten Vorfahren
der Wirbeltiere. Er hatte dieses lange vermifSte,
wegen seiner Kleinheit und absonderlichen La-
ge immer Ubersehene Organ gefunden, welil er
an der richtigen Stelle suchte und die meisten
zeitgendssischen Forscher an Schirfe der mi-
kroskopischen Beobachtung iibertraf. Er hatte
seine Entdeckung in vollendeter Klarheit darge-
stellt und weitgehende Schliisse aus ihr gezo-
gen. Als ich von diesem Mann zum erstenmal
horte, stieg sofort der Wunsch in mir auf, ein-
mal unter seiner Leitung wissenschaftlich zu ar-
beiten.

Dann, im Frihjahr 1894, besuchte ihn Hans
Spemann in Wiirzburg und schilderte auch die-
se Begegnung: ,Er sagte gleich bei unserer er-
sten Unterhaltung, die Leute seien immer ent-
tauscht, wenn sie ihn zum erstenmal sahen; sie
wiirden sich nach seinem Namen immer etwas
interessant Schwarzes vorstellen. Davon war al-
lerdings nichts zu sehen; das italienische Blut,
auf welches der Name in der Tat hinweist, war
ganz in dem deutschen ertrunken. Eine mittel-
grofle untersetzte stimmige Gestalt, von sehr
aufrechter Haltung; straffes blondes Haar mit
leicht rotlichem Anflug, schlicht gescheitelt;
spitz zugeschnittener Vollbart; eine hohe Stirn,
fest und steil aufsteigend wie gemauert; alles
beherrscht von den groffen blauen Augen, wel-
che merkwiirdig klar und ruhig, priifend und
unbestechlich, wie stdhlern, geradeaus blick-
ten; das war der erste Eindruck vom Aufleren
dieses seltenen Mannes.“

Dieser seltene Mann eréffnet eine neue Epoche
der Genetik. Zwar hatte schon Eduard van Be-
neden den Ablauf der Meiose dargestellt, aber
erst dieser Mann erkannte, unabhingig von
Oscar Hertwig, ihre Bedeutung als Reduktion
der Chromosomensitze. Er zeigte, daf$ im we-
sentlichen der Zellkern und nicht das Zytoplas-
ma fiir die Weitergabe der erblichen Eigen-
schaften verantwortlich ist. Er erfalSte die enge
Beziehung der Mendel-Faktoren zu einzelnen
Chromosomen und deren Rolle bei Befruch-
tung und Erbgeschehen. Sein Verdienst sind
grundlegende Beitrige zu dem, was heute
Chromosomentheorie der Vererbung heifst.
Wen wundert es, daf§ dieser Mann dafiir auser-
sehen war, das geplante Institut fiir Experimen-
talbiologie der jungen Kaiser Wilhelm-Gesell-
schaft in Berlin-Dahlem zu iibernehmen. Er
hatte vor, fiinf Abteilungen einzurichten: seine
eigene, eine fiir Entwicklungsphysiologie unter
Hans Spemann, eine fiir allgemeine Biologie
unter Max Hartmann, eine fiir Zellphysiologie
unter dem Nobelpreistriger Otto Warburg und
eine fiir Genetik, die Richard Goldschmidt lei-
ten sollte. Letzterer beschreibt die Komplika-
tionen, die der designierte Direktor vollig uner-
wartet im Jahr 1912 verursachte:

»Er, der stets in der ruhigen Atmosphire der
kleinen Universitat Wiirzburg gelebt hatte, war
ein Idealist und den niichtern-scharfen Ver-
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handlungsmethoden der Berliner Behorden
nicht recht gewachsen. Er fiirchtete, daf§ man
ihm womdglich ein seiner Veranlagung nicht
entsprechendes schirferes Arbeitstempo abver-
langen wiirde. Als eine allen kiinstlerischen
Dingen zugeneigte Personlichkeit fragte er sich,
ob nicht letzten Endes sein Verbleiben bei sei-
nen alten Freunden in seiner altvertrauten Um-
gebung das einzig Richtige fiir ihn sein wiirde,
und da er dazu noch ein waschechter Bayer
war, mifltraute er sowieso schon von vornhe-
rein allem, was aus PreufSen kam. Als er auch
noch in dieser kritischen Zeit an einer schwe-
ren Influenza erkrankte, gab das den letzten
Ausschlag zu seinem Entschluff; abzulehnen.
Vielleicht machten sich auch schon die ersten
Anzeichen einer heimtiickischen Krankheit bei
ihm bemerkbar, die ihn drei Jahre spiter, als er
erst Anfang fiinfzig war, hinwegraffen sollte.“
Diese Charakterisierung bedarf einer Ergin-
zung. Er selbst hatte einmal von sich gesagt, er
gehore zu den Menschen, welche nur an der
Grenze ihrer Leistungsfahigkeit leben kénnen.
Im Jahr 1914 erschien sein letztes Buch: ,,Zur
Frage der Entstehung maligner Tumoren® Im
selben Jahr iibernahm Carl Erich Correns, ei-
ner der Wiederentdecker der Mendel-Regeln,
seine Stelle als Direktor des Kaiser Wilhelm-In-
stituts. Der Autor des Buches starb am 15. Ok-
tober 1915, drei Tage nach seinem 53. Geburts-
tag — in Wiirzburg.

Helmut Zacharias

Haben Sie die zu ratende Person erkannt? Schreiben
Sie Ihre Lésung auf eine Postkarte an die Redaktion
MIKROKOSMOS, Prof. Dr. Klaus Hausmann, Zoo-
logisches Institut der Freien Universitit, Konigin-Lui-
se-Strafle 1-3, 14195 Berlin. Einsendeschluf§ ist der
30.11. 1994. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
Unter den richtigen Einsendungen werden dieses Mal
je ein Exemplar folgender Biicher verlost:

@ Strasburger, Lehrbuch der Botanik

@ Jacobs/Renner, Biologie und Okologie der
Insekten

® Hauck/Quick, Strukturen des Lebens

Der Gesuchte aus dem Quiz in Heft 83/5, der — im
wesentlichen Autodidakt — zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts den optischen Instrumentenbau technisch
revolutionierte und neben groffen Refraktoren fiir die
Himmelsbeobachtung auch die ersten leistungsfahi-
gen Mikroskope konstruierte, ist Joseph von Fraun-
hofer (1787—1826). Die Glashiitte beim Kloster Be-
nediktbeuren, wo er die Rohlinge fiir seine leistungs-
fihigen Linsen gof, ist heute ein Museum. In einem
der nichsten MIKROKOSMOS-Hefte wird iibrigens
ein von Hans-Peter Sang verfalSter Artikel tiber Per-
son und Werk von Fraunhofer erscheinen.

Die drei Biicher haben gewonnen:

® Heinrich M. Rupp, Untermeitingen
® Ulrich Sahm, Siegen
® Volker Thierer, Goppingen

Dic Redaktion gratuliert sehr herzlich!

/ Bestimmungsbiicher fiir siiddeutsche Ammoniten \
Von Dr.-Ing. Rudolf Schlegelmilch, Aalen

Die Ammoniten des siiddeutschen
Doggers
1985. X, 284 S., 153 Abb. und 951 Fotos

auf 59 Bildtafeln, geb., DM 138,—-

\ @ GUSTAV
Preisinderungen sind vorbehalten et FISCHER

Die Ammoniten des siiddeutschen Malms
1994. Etwa 280 S., 570 Abb. auf 73 Tafeln, zahir. Tab., geb. DM 158,

Erscheint etwa August 1994

Mit dem Erscheinen dieses Bandes liegt endlich wieder eine geschlossene Monographie
der stiddeutschen Jura-Ammoniten vor.

Die Ammoniten des siiddeutschen
Lias
2., neubearb. u. erg. Aufl. 1992. VIII,
241 S., 22 Abb. und 437 Fotos auf 58 Taf.,

geb. DM 148, J




367

Verhaltensstudien an Ciliaten
2. Dokumentieren, Quantifizieren, Interpretieren

Nicola Ricci

Der erste Teil zum Thema Verhaltensstudien an Ciliaten hat uns mit einer neuven,
ganzheitlichen Betrachtungsweise der Lebewesen vertraut gemacht. Deren drei
Hauptaspekte sind a) die Bedeutung von besonderen Verhaltensweisen fiir die
eukaryotischen Mikroorganismen im téglichen Kampf ums Uberleben, b) die
ganzheitliche Bewertung des Verhaltens aus der Sicht des Beobachters und ¢)
die Bedeutung einer direkten Beobachtung. Das Verstéindnis dieser drei Punkte
ist eine wichtige Voraussetzung fiir weiterfilhrende Studien von Verhaltensmu-
stern. Hier wollen wir nun versuchen, das Phéinomen Verhalten wertfrei und ra-

tional zu ergriinden.

ational zu analysieren bedeutet, die dem

Verhalten zugrunde liegenden qualitati-

ven Elemente, wie z.B. bestimmte Mu-
ster oder eindeutige Reaktionen, zu erkennen
und ihre quantitativen Parameter zu erfassen.
Bekannte Verhaltensforscher wie K. Lorenz, N.
Tinbergen und K. von Frisch betonen in ihren
inzwischen klassischen Arbeiten die Notwen-
digkeit einer Betrachtung und quantifizieren-
den Beschreibung der einzelnen Verhaltensele-
mente. Sie warnen jedoch gleichzeitig davor,
komplexe Verhaltensstrukturen auf simple,
grundlegende Muster zu reduzieren. Dariiber-
hinaus miissen wir uns bewufSt sein, dafs bei
jeglicher Art von Naturforschung die rein
quantitative Betrachtung eines Phanomens eine
wichtige Voraussetzung fir das Verstindnis
desselben ist. Auch beim Studium des Verhal-
tens von Protozoen gelangen wir nur dann zu
cinem objektiven Bild ihrer Biologie, wenn wir
ithr Verhalten quantitativ und messend be-
schreiben.

Verhalten als Anpassung
an Umwelteinfliisse

Anderungen und Unterschiede im Verhalten
konnen viele Griinde haben: a) die Variabilitat
der Individuen innerhalb einer Population; b)
physiologische Verdnderungen in der Zelle in
Abhingigkeit vom Zellzyklus oder c) vom Le-
benszyklus der betrachteten Art; d) zwischen-
artliche Variationen, welche die artspezifischen
Verhaltensmerkmale betreffen; e) Veranderun-

Mikrokosmos 83, Heft 6, 1994

gen im Verhalten, bedingt durch den direkten
Einfluf§ experimenteller Parameter. Besonders
dieser letzte Punkt ist von speziellem Interesse.
Im Experiment konnen wir durch definierte
Reize unter kontrollierten Bedingungen be-
stimmte Verhaltensweisen beim Organismus
hervorrufen. Die Reaktionen vermitteln uns In-
formationen z.B. iiber Kontrollmechanismen
oder die grundlegenden Elemente jeglicher Art
von Bewegung. Zudem hilft uns eine genaue
analytische Betrachtung bestimmter Leitorga-
nismen, Verhaltensinderungen zu erkennen,
die durch den Einfluf§ 6kologischer Stref3fakto-
ren bedingt sind. Das Verhalten ist also gewis-
sermafien ein empfindliches MefSinstrument
fur — moglicherweise durch den Menschen aus-
geloste — verdnderte Umweltbedingungen.

Leuchtspuren im Dunkeln —
eine bewdhrte Dokumentationstechnik

Wie geht man nun in der Praxis der Verhaltens-
analyse vor? Der erste Schritt liegt im genauen
Verstiandnis der Bewegungsweise von Ciliaten.
Dafiir bietet sich die in den friihen fiinfziger
Jahren von S. Dryl vorgeschlagene und inzwi-
schen vielfach bewihrte Technik der Langzeit-
Dunkelfeld-Belichtung als Methode der Wahl
an. Man geht dabei folgendermaflen vor: Eine
Anzahl von Ciliaten wird auf einen Objekttra-
ger pipettiert und mit einem Deckglas abge-
deckt. Plastilinfiiffichen am Deckglas sorgen fiir
einen Abstand von etwa 2 mm zum Objekttri-
ger (Abb. 1). Dies erlaubt dem Betrachter,
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Abb. 1: Schematisierter Ver-
suchsaufbau fiir die Langzeit-
Dunkelfeld-Belichtung. An
das Mikroskop (1), das mit
einer Dunkelfeld-Beleuchtung

(2) ausgestattet ist, wird
entweder ein Fotoapparat (3)
oder eine Videokamera (4)
angeschlossen. Benutzt man

eine Fotokamera, kann man
die Dokumentation in Form
von Negativen und Abziigen
archivieren. Bei der Arbeit
mit der Videokamera emp-
fiehlt es sich, die Schwimm-
bahnen auf Videokassetten
aufzuzeichnen.

auch freischwimmende Einzeller zu fokussie-
ren. Zellen, die Kontakt zur Unterseite des
Deckglases halten und auf ihr herumkriechen,
liegen auf diese Weise aufSerhalb des Fokus und
storen bei der Betrachtung der Schwimmbah-
nen nicht.

Beim Fotografieren empiehlt es sich, den Ver-
schluf§ der Kamera nicht linger als zwei bis
sechs Sekunden geoffnet zu halten, da bei ldn-
gerer Belichtungszeit ein konfuses Durcheinan-
der von uberlappenden Schwimmbahnen auf
dem Foto entsteht. Eine interessante Variante
dieser Technik ist der Einsatz eines Stroboskop-
blitzes. Die schnell aufeinanderfolgenden
Lichtblitze bilden auf dem Foto die Schwimm-
bahnen nicht als durchgingige Spuren ab, son-
dern als eine Folge einzelner, eingefrorener Po-
sitionen des Einzellers. Das auf diese Weise ent-
stehende Bild erinnert an eine Perlenkette, wo-
bei die Perlen die einzelnen, aufeinanderfolgen-
den Positionen der schwimmenden Zelle mar-
kieren. Der Abstand der ,,Perlen® ist abhingig
von der Frequenz der Lichtblitze und von der
Geschwindigkeit des Einzellers.

Eine weitere, zudem sehr zeitgemifse Variante
ist der Anschlufs einer Videoanlage an das Mi-
kroskop. Die Bewegungen der Zelle werden di-
rekt auf dem Monitor beobachtet. Auf einer
iber den Monitor geklebten Overhead-Folie
kann die Schwimmbahn von Hand nachgezo-

gen werden. Die fotografische Technik gestattet
uns, sobald die richtige Zelldichte und die opti-
male Belichtungszeit ermittelt ist, die verglei-
chende Betrachtung mehrerer Spuren direkt auf
dem Foto. Die Videotechnik erfordert dagegen
die — zugegebenermafSen etwas unhandliche —
zeichnerische Analyse einzelner Schwimmbah-
nen. Die Wahl der Methode ist abhingig von
der Fragestellung. Legt man Wert auf die Do-
kumentation einer arttypischen Normalreak-
tion, empfiehlt sich die fotografische Methode,
da sie die schnelle gleichzeitige Erfassung einer
Vielzahl von Spuren ermoglicht.

Liegt der Schwerpunkt der Fragestellung je-
doch auf der detaillierten Analyse eines kom-
plexen Bewegungsablaufes bei gezielt ausge-
suchten Individuen, so wird man sich fir die vi-
deografische Technik entscheiden und die et-
was mithselige Handhabung in Kauf nehmen.
Sowohl bei der foto- als bei der videografischen
Technik erfolgt die Auswertung der Schwimm-
bahnen auf nachvergriéferten Bildern. Die Auf-
nahme eines Objektmikrometers (mit 10 oder
100 wm Skalaeinteilung) hilft bei der genauen
Bestimmung des endgiiltigen Abbildungsmaf3-
stabes auf dem Foto bzw. dem Monitor. Das
Verhiltnis einer Skaleneinheit auf dem Monitor
oder dem Foto zu der tatsiachlichen, auf dem
Objektmikrometer eingravierten Einheit gibt
die Gesamtvergréf8erung an.
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Vom Bild zur Deutung

Auswertung und Interpretation der Schwimm-
bahnen — unabhingig von der gewihlten Do-
kumentationstechnik — sind kritische Phasen in
unserer Analyse. Der erste Schritt ist eine lange
und allgemeine Betrachtung moglichst vieler
Spuren. Je linger und genauer man beobachtet,
desto besser lassen sich arttypische Merkmale
wahrnehmen und beschreiben. Dieser erste
Schritt in der Analyse fordert vom Betrachter
eine gehorige Portion Geduld, Interesse, Intui-
tion und Abstraktionsvermogen.

Hat man diese Herausforderung erfolgreich be-
wiltigt, wird man in den Bewegungsmustern
eine zufillige Folge lang andauernder Elemente
(long lasting elements = LLE) abwechselnd mit
kurz andauernden Elementen (short lasting ele-
ments = SLE) erkennen (Abb. 2). Der Name
LLE bezeichnet die in zeitlicher und raumlicher
Dimension besonders auffilligen Anteile ein-
zelner Schwimmbahnen. Dazu zihlen auch ei-
nige quantitative, mefSbare Parameter. LLE las-
sen sich in drei verschiedene Typen gliedern
(Abb. 3):

a) die linearen Segmente S; jedes lineare Seg-
ment wird durch seine Linge (um), seine zeitli-
che Dauer in Sekunden (At) sowie die Ge-
schwindigkeit (um/sec) des Ciliaten beschrie-
ben. Fiir jede Art errechnet sich eine typische
relative Frequenz aus der Gesamtzahl der beob-
achteten linearen Segmente S im Verhiltnis zur
Gesamtzahl der LLE (%) pro linearem Seg-
ment.

b) Die nach links offenen Winkel (A-) sind
durch die Linge (um), den Radius (um), den
zentralen Winkel (3°), die Geschwindigkeit
(um/sec), die zeitliche Dauer (At, sec) und die
relative Frequenz (%) gekennzeichnet.

c) Fiir die nach rechts offenen Winkel (A+)
gelten dieselben Parameter wie fiir A—. Jedes
LLE beginnt und endet mit einem kurz andau-
ernden Element (SSE): die SSE entsprechen den
periodischen Unterbrechungen der LLE, wih-
rend derer sich das Verhalten in zeitlicher und
rdumlicher Dimension dndert. Zwei aufeinan-
derfolgende LLE bilden immer einen mehr oder
weniger groffen Winkel, den Korrekturwinkel.
Das SLE gliedert sich in vier grundlegende
Typen (Abb. 3), obwohl bereits zusitzliche Va-
rianten bei Mutanten oder Populationen unter
besonderen  experimentellen  Bedingungen
beschrieben wurden: a) der fortlaufende
Schwimmbahnwechsel (continuous trajectory
change = CTC) ist das hiufigste SLE. Der Cili-
at verlangsamt dabei seine Geschwindigkeit
nur geringfiigig und andert die Schwimmrich-
tung, wenn Uberhaupt, nur um einen kleinen
Winkelbetrag, z.B. um etwa 3° bei Aspidisca.
Innerhalb eines derartigen CTC geht der Ciliat
von einem LLE in das nichste tiber, ohne grof3e
Verinderungen an seiner Schwimmbahn vorzu-
nehmen. b) Bei der kleinen Schwimmrichtungs-
anderung verringert der Ciliat seine Geschwin-
digkeit etwa auf die Halfte der normalen Ge-
schwindigkeit und dndert die Fortbewegungs-
richtung. Die neue eingeschlagene Richtung ist
um einen Winkel von circa 16° (bei Aspidisca)
gegeniiber der urspriinglichen Schwimmbahn
verindert. Der Ciliat legt nun eine Strecke, die
in ithrer Linge etwa das Doppelte seiner Kor-
pergrofie mifSt, auf diesem neu gewihlten Weg
zuriick, bevor er in das nachste LLE tbergeht.
¢} Die grofle Schwimmrichtungsinderung
(rough trajectory change = RTC) ist deutlich
erkennbar und tritt relativ hdufig auf. Ein
scharfer Knick in der Schwimmspur laft sich
leicht als RTC identifizieren. Wihrend eines

Abb. 2: Die relativ lange
Schwimmbahn eines Euplotes
crassus, von einem Foto
abgezeichnet, zeigt unregel-
méBige, abwechselnde Fol-
gen von SLE (S1 ... $9) und
LLE (L1 ... L9). Es ist unmég- s,
lich, das erste LLE (L1) und ”

das letzte LLE (L9) auszuwer- :
ten, da uns die Information
zur Lage des Anfangs- bzw.

Endpunktes fehlen.
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Abb. 3: Eine hypothetische
Schwimmbahn zeigt aufein-
anderfolgend die vier SLE
(CTC, STC, RTC, SSR) alter-
nierend mit den drei mégli-
chen LLE (A+, S, A-). Jede

/( ¥ ; dieser Sequenzen ist durch

? \ eine Anzahl von MeBwerten

/ / charakterisiert. Das Etho-
gramm einer Art setzt sich

LLE ISLE | LLE o | LLE, |SLE,| LLE, | SLE | LLE zusammen aus den Durch-

S [ctcla*t|sc | s |ac| A~ [ssr | A° schnittswerten aller Parame-

. 1= 1. . . ter und der relativen Héufig-

i I e B /A At | s | EES keit (in Prozent) der verschie-

2. )/g; )% )%/ z-7 denen Elemente zueinander.
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RTC stoppt der Ciliat seine Fortbewegung fiir
einen kurzen Moment (etwa 1/10 Sekunde), um
eine Drehung um seinen Zellmittelpunkt vor-
zunehmen. Die ausgefithrte Korrektur ist mit
einem Winkel von 39° (bei Aspidisca) gegen-
iber der bisherigen Schwimmrichtung deutlich
starker als eine Korrektur wihrend der STC. d)
Die Seitenschrittreaktion (side stepping reac-
tion = SSR) — besser bekannt unter dem Na-
men Meidereaktion, 1906 so genannt von ih-
rem Entdecker Jennings — ist zumindest bei den
sieben untersuchten Arten weit verbreitet und
tritt spontan auf. Durch Seitenschrittreaktio-
nen (wir ziehen diesen Begriff dem Wort Mei-
dereaktion vor) weicht der Ciliat Hindernissen
aus, die seine Fortbewegung storen. SSR sind
an der relativ lang anhaltenden Riickwirtsbe-
wegung (Backward Motion = BM) mit an-
schlieffender Neuorientierung leicht erkennbar.
In einer SSR schligt Aspidisca einen Winkel
von etwa 102° ein, um dann in dieser neuen
Richtung weiter zu schwimmen.

Ein wenig Statistik

Die vorangegangene Kurzbeschreibung hat nun
die wichtigsten Elemente des komplexen
Schwimmverhaltens (Reaktionen, quantitative
Parameter etc.) bei Ciliaten charakterisiert. In
der Praxis stellt es sich jedoch als auferordent-
lich schwierig heraus, die genannten Elemente
genau zu definieren und quantitativ zu erfas-
sen. Aus diesem Grund sind fiir die Mef3ergeb-
nisse durchweg starke Standardabweichungen

typisch. Wir miissen uns stets vor Augen hal-
ten, daf$ wir Verhaltensprozesse auf einem ho-
hen integrativen Niveau untersuchen. Statisti-
sche Methoden ermoglichen es jedoch, das un-
vermeidbare Problem der Standardabweichun-
gen elegant zu l6sen. Zum Riistzeug eines Ver-
haltensbiologen gehért daher neben den geeig-

Abb. 4: Der Ciliat beschreibt mit seinen
Schwimmbewegungen eine spiralférmige
Bahn, die gekennzeichnet ist durch den Radi-
us (r) und die Steigung (p). Zur Bestimmung
der Geschwindigkeit bieten sich zwei Még-
lichkeiten: 1. die Messung der tatséichlichen
Geschwindigkeit des Ciliaten auf seiner spi-
ralférmigen Bahn. 2. Die Messung der orts-
veréindernden Geschwindigkeit. Diese ist
durch das Verhalten der linearen Distanz
zwischen den Punkten A und B entlang der
zentralen Achse der Spirale und der fiir die
Bewiiltigung dieser Strecke AB benétigten
Zeit gegeben. Die Werte dieser beiden Ge-
schwindigkeiten liegen umso néher beieinan-
der, je kleiner der Radius und je gréBer die
Steigung der Spirale ist.
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neten MefStechniken auch das Wissen um einfa-
che, standardisierte statistische Berechnungen.
Es liegt auf der Hand, daf§ nur eine méglichst
grofse Anzahl priziser MefSwerte zu einem re-
produzierbaren Ergebnis fihren kann. Der
Computer stellt fiir die anschlieffende statisti-
sche Berechnung eine wertvolle Hilfe dar.
Nachdem man geniigend MefSwerte eines defi-
nierten Parameters an einer bestimmten Art ge-
sammelt hat, wird der Mittelwert (x) berech-
net. Die errechneten Mittelwerte aller unter-
suchten Parameter fafit man anschliefend zum
Ethogramm zusammen. Dieses Ethogramm
charakterisiert eine Art unter den festgelegten
Bedingungen des Experiments. Die Schwimm-
bewegungen einer jeden Art folgen, im dreidi-
mensionalen Raum betrachtet, einer spiralfor-
migen Bahn (Abb. 4). In der Dreidimensionali-
tit der Bewegung liegt die Schwierigkeit beim
mikroskopischen Betrachten und Analysieren.
Nur selten und rein zufillig wird sich ein Ciliat
genau senkrecht entlang der optischen Achse
des Mikroskops bewegen. In diesem Fall ist es
moglich, den Radius (r), den Steigungswinkel
(p) und die Geschwindigkeit (v) der Schwimm-
bewegung exakt zu bestimmen. Eine derartige
Analyse des Verhaltens zeigt deutlich, daf§ Cili-
aten in der Lage sind, die zum Schwimmen not-
wendigen physiologischen Prozesse fiir diskre-
te, einige Sekunden lange Zeitriume (LLE)
konstant zu halten. Die Uberginge zwischen
den LLE dagegen sind sehr kurz (< 1/10 sec).
Die Schwimmgeschwindigkeit ist innerhalb ei-
nes LLE nicht konstant. Verglichen mit den Ge-
schwindigkeitsinderungen zwischen aufeinan-
derfolgenden LLE sind die Variationen inner-
halb einer derartigen Sequenz jedoch sehr ge-
ring.

Einige Experimente

Die im folgenden beschriebenen interessanten
und einfachen Versuche sollen die Leserinnen
und Leser zu eigenen Untersuchungen anregen.

Versuch 1

Dokumentieren Sie zunichst in der oben be-
schriebenen Weise Schwimmbahnen, z.B. von
Paramecien, (entweder mit der foto- oder
videografischen Technik). Wihlen Sie sich die
am besten gelungenen Spuren aus und versu-

chen Sie, die LLE von den SLE zu unterschei-
den. Nehmen Sie sich dafiir reichlich Zeit. Eine
gentigend lange Einarbeitungszeit und ,Einse-
hen“ in die Schwimmspuren sind die wichtigste
Voraussetzung fiir eine klare Analyse. Andern-
falls sind irrefithrende Artefakte und Fehlinter-
pretationen die unausweichliche Folge. Erst
wenn Sie sicher sind, die einzelnen Bewegungs-
elemente wirklich zu sehen, beginnen Sie mit
der Auflistung der MefSwerte aller quantitati-
ven Parameter. Stellen Sie sich eine iibersichtli-
che Liste aller Rohdaten zusammen. Jede
Schwimmbahn wird auf diese Weise durch
mehrere Gruppen von Daten charakterisiert (s.
Abb. 3, untere Hilfe). Die aus verschiedenen
Spuren gesammelten Ergebnisse eines Parame-
ters stellen Sie am besten im Histogramm dar.
Stimmen die Mittelwerte mit den Einzelwerten
tiberein? Wenn nicht, gibt es eine mogliche Er-
klirung dafiir? Fithren variierte Versuchsbe-
dingungen zu einem anderen Mittelwert oder
zu verinderten (grofleren oder kleineren) Stan-
dardabweichungen?

Versuch 2

Ein Maf fiir die Leistungsfahigkeit einer Bewe-
gungsform ist die Ortsverdnderung von Punkt
A nach Punkt B im Raum (Abb. 5). Setzt man
die Linge des zuriickgelegten Weges AB mit der
Entfernung zwischen den Punkten A und B ins
Verhiltnis, so ergibt sich daraus ein Wert fiir
die Effektivitat der Fortbewegung. Die Bewe-
gung ist um so effektiver, je nidher dieser Wert
an 1 liegt. Eine wichtige Voraussetzung fir den
Uberlebenserfolg einer Art ist die weitriumige
Verteilung ihrer Individuen in der Umwelt. Die
Zerstreuung einer Art ist direkt proportional
zur Geschwindigkeit und der Linge eines ohne
Unterbrechung zuriickgelegten Weges und um-
gekehrt proportional zur Gréfe des Korrektur-
winkels (Abb. 5, II). Anders ausgedriickt be-
deutet dies, je schneller und geradliniger sich
ein Organismus von seinem Ausgangspunkt
entfernt, desto grofler ist sein Aktionsradius
und die Chance, einen neuen Lebensraum zu
finden.

Zieht man diesen fiir das Uberleben einer Art
liberaus wichtigen Aspekt in die Betrachtung
mit ein, wird deutlich, wie wichtig Untersu-
chungen quantitativer Art in der Verhaltensfor-
schung sind. Die vorgestellte, einfache Technik
der quantitativen Analyse von Schwimmbah-
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Abb. 5: I. Die Effektivitcit (E)
der Fortbewegung ergibt sich
aus dem Verhéltnis der tat-
séichlichen Léinge der
Schwimmspur (L) von Punkt 1
nach Punkt 2 und der Distanz
(D) zwischen diesen beiden
Punkten. Je geradliniger sich
ein Ciliat bewegt, desto
gréBer ist die Effektivitét der
Fortbewegung. - Il. Die Fé-
higkeit zur réiumlichen Aus-
breitung einer Art héingt von
ihrer Durchschnittsgeschwin-
digkeit (v), der durchschnittli-
chen Lénge der LLE (1) und
der GréBe des Korrekturwin-
kels (o) der SLE ab.

Abb. 6: A — Der standardi-
sierte Versuchsaufbau setzt
sich aus einem Objektiréiger
(1) und einem mit Plastilin-
fiBchen (4) versehenen Deck-
gléischen (2) zusammen.
Zwischen dem Objekttréiger
und dem Deckglas befindet
sich ein Tropfen Kulturmedi-
um mit den Einzellern (3). Mit
einer Mikropipette (6) bringt
man die Testsubstanz'(5) in
das Zentrum des Kulturmedi-
umtropfens ein. B — Die Re-
aktion der Ciliaten auf eine
unangenehme (1) und auf
eine angenehme Substanz
(N). C - Die Betrachtung der
Schwimmbahn eines einzel-
nen Parameciums zeigt, daBB
der Einzeller in einem kreis-
(1) bzw. ringférmigen Raum
(1) gleichsam gefangen ist.
Der Einzeller befindet sich in
einem Raum mit optimalen
Bedingungen. In der Periphe-
rie dieses Raumes (l) werden
die Bedingungen suboptimal
und die Zelle schwimmt zu-
rick zum Zentrum. Liegt die
optimale Konzentration der
Substanz zwischen der hoch-
sten (im Zentrum) und der
niedrigsten Konzentration (in
der Peripherie), hélt sich der
Ciliat bevorzugt in dem ring-
férmigen Raum (ll) des Kon-
zentrationsoptimums avf.
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nen ermoglicht es uns, abzuschitzen, wie effek-
tiv die Bewegungsform an der Ausbreitung ei-
ner Art beteiligt ist. Die Fihigkeit zur Ausbrei-
tung steht in direktem Zusammenhang mit der
Eroberung neuer Lebensrdume und erhoht so-
mit die Uberlebenschancen.

Umwelteinflisse —
im Experiment nachgestellt

Beispiele von Umweltfaktoren, die in der Natur
duflert wirksam sind und deren Einfliisse auf
die Organismen im Experiment leicht zu testen
sind, wiren etwa Temperatur, Gehalt an gels-
stem Sauerstoff, pH, Licht, Schwerkraft, mag-
netische und elektrische Felder oder Eigen-
schaften des Substrats. Diese Liste liefSe sich be-
liebig fortsetzen mit der Aufzihlung hinling-
lich bekannter Umweltgifte.

Die beste Voraussetzung fiir reproduzierbare
Ergebnisse ist die Verwendung eines standardi-
sierten Versuchsaufbaus fiir die Beobachtung
(Abb. 6, A). Der einfachste Versuchsaufbau be-
steht aus einem Objekttriger, auf den ein Trop-
fen Kulturmedium mit den Ciliaten pipettiert
wird. Darauf wird ein Deckglas mit vier Plasti-
linfiifchen gelegt. Diese Fiifschen sollten einen
Abstand von 0,5-2 mm (in Abbhingigkeit von
den betrachteten Organismen) zwischen Deck-
glas und Objekttriger einhalten. Zu Beginn des
Experiments bringt man nun mit einer Mikro-
pipette (siche Teil 1) eine kleine Menge der

Testsubstanz in das Medium ein (Abb. 6, A).
Am giinstigsten spritzt man die Testsubstanz in
die Mitte des Mediumtropfens ein. Die haarna-
delfein ausgezogene Mikropipette muf§ mit ru-
higer Hand gefithrt werden, um Turbulenzen,
die beide Fliissigkeiten vermischen, zu vermei-
den. In den folgenden Minuten werden die Cili-
aten das Zentrum des Tropfens mit der Testsub-
stanz entweder aktiv aufsuchen oder verlassen
(Abb. 6, B). Wihrend dieser Phase lassen sich
die Bewegungen der Ciliaten am besten doku-
mentieren.

Fir die ersten eigenen Versuche in der Verhal-
tensforschung ist es giinstig, speziell die SSR-
Sequenzen der Schwimmbewegungen (Abb. 6,
C) zu beobachten. Bei Zugabe einer fiir die Ci-
liaten unangenehmen Substanz, versuchen die
Zellen dem EinflufSbereich dieses negativen Sti-
mulus durch entsprechendes Verhalten zu ent-
kommen. Anstelle einer fliissigen Substanz
kann man auch die Reaktion auf Gas testen. Ei-
ne CO,-Gasblase wirkt auf viele Ciliatenarten
anziehend. Eine einfache Luftblase dagegen hat
weder eine anziehende noch eine abstoflende
Wirkung auf die Einzeller (Abb. 7 A).

Zum Studium des Einflusses von Umweltfakto-
ren auf Protozoen eignen sich neben den bereits
beschriebenen chemischen auch physikalische
Faktoren, wie z.B. die Temperatur. Temperatur-
gradienten sind einfach aufzubauen und kon-
stant zu halten. Mit Hilfe eines Temperaturgra-
dienten laft sich leicht das Temperaturopti-
mum einer Art feststellen.

Abb. 7: A — Zwei Gasblasen,
eine mit atmosphérischer
Luft (1) und eine mit CO, (2),

®

werden dem Kulturmedium-
tropfen hinzugefiigt. Nach 20
Minuten haben die Ciliaten
den ringférmigen Bereich der
optimalen CO,-Konzentra-

tion um die CO,-Gasblase
aufgesucht. Die Gasblase mit
der atmosphérischen Luft
bleibt unbeachtet. B — Aus-

wirkungen unterschiedlicher

1 min 5 min 20 min
O @]
| 20°

Temperaturen. Bei homoge-

ner Temperatur verteilen sich
die Ciliaten gleichméBig. In

einem Temperaturgradienten

jedoch zeigen sie Préiferenz 0
fir den Temperaturbereich

um 20°C.
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Verinderungen in der Umwelt beantworten Or-
ganismen mit einer adiquaten Anpassung ihres
Verhaltens und erhohen auf diese Weise ihre
Uberlebenschancen. Verhalten ist somit ein
wichtiger Selektionsfaktor in der Evolution.

Fiir diejenigen Leserinnen und Leser, die weiter
vordringen wollen in dieses spannende Teilge-
biet der Biologie, habe ich am Ende dieses Arti-
kels einige Hinweise auf verstandliche Literatur
mit Anregungen zu vielen weiteren leicht nach-
vollziehbaren Experimenten zusammengestellt.
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Zooplankton reagiert auf
chemischen Strel3

Die Lebensgemeinschaften des Zooplanktons
im Siufwasser reagieren auf StrefSfaktoren in
ganz spezieller Weise. Sowohl die Versauerung
der Gewisser als auch die Verunreinigungen
mit Pestiziden beglinstigen das Wachstum der
kleineren Wasserflohe (Cladocera) und Rader-
tierchen (Rotatoria). So fand man beispielswei-
se, dafs bei einer Erniedrigung des pH-Wertes
der relative Anteil der Wasserflohe an der ge-
samten Biomasse des Zooplanktons von 10 %
auf 60 % zunahm, eine Zunahme die auf Ko-
sten des Anteils der grofleren RuderfufSkrebse
(Copepoda) ging. Die groflen Wasserflohe
(Dapbnia), Cladoceren und Copepoden (Lep-
todora, Epishura, Mysis) sterben bei niedrige-
rem pH-Wert sowohl unter Feld- als auch unter
Laboratoriumsbedingungen; hingegen domi-
nieren bei Versauerung die Crustaceen Bosmi-
na longirostris und/oder Leptodiatomus minu-
tus. Auch bei Belastung des Siiffwassers mit Pe-
stiziden wird das Makrozooplankton reduziert,
wihrend das Mikroplankton zunimmt,

Diese Beobachtungen in vielen StifSwasserseen
der Welt zeigen Ubereinstimmung mit den Vor-
aussagen von E. P Odum. Nach der Theorie
von Odum aus dem Jahre 1969 gibt es eine Rei-
he von Anzeichen, die auf ein gestértes Okosy-
stem hinweisen. Diese Hinweise sind gegenldu-
fig zu den Anderungen in einem Okosystem
wihrend der natiirlichen Sukzession. Auf dem
Niveau der Lebensgemeinschaften zeigt sich die
Sukzession als eine Zunahme der Artenvielfalt,
des Ersatzes der sogenannten r-Strategen durch
K-Strategen, durch eine mittlere Zunahme der
Lebenserwartung der Organismen sowie einer
Zunahme der Organismengrofe. Im Gegensatz
dazu umfassen die vorausgesagten Erscheinun-
gen auf dem Niveau der Okosysteme im Falle
der Storung neben Verringerung der Diversitit,
Erhohung des Anteils der r-Strategen, Verringe-
rung der mittleren Lebenserwartung auch Ver-
kleinerung der Organismengrofie.

Havens, K. E., Hanazato, T.: Zooplankton commu-
nity responses to chemical stressors: A compari-
son of results from acidification and pesticide con-
tamination research. Environmental Pollution 82,
277-288 (1993).

H.-F. Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Aescht, E. (Hrsg.): Die Urtiere
— eine verborgene Welt. Kata-
log zur Ausstellung im Ober-
osterreichischen Landesmu-
seum. Neue Folge Nr. 71, Bio-
logiezentrum des Oberédster-
reichischen Landesmuseums,
Linz-Dornach, 1994, zahlrei-
che z.T. farbige Abbildungen,
Softcover, DM 40,00,

ISBN 3-900746-63-x.

Begleitend zur gleichnamigen
Ausstellung iiber Urtiere im
Oberésterreichischen Landesmu-
sum (1.1.-5.5.94) ist dieser Ka-
talog erschienen. Schon beim
Durchblattern zeigt sich, daf$ die-
ses Buch mehr ist als ein einfa-
cher Ausstellungskatalog. Sofort
fallen die durch hochste Qualitit
bestechenden rasterelektronen-
und z.'T. farbigen lichtmikrosko-
pischen Fotos ins Auge. Sie geben
Einblick in die faszinierende Viel-
falt und Schonheit einzelliger Or-
ganismen. Die Bilder verfiihren
zum Lesen der begleitenden Tex-
te, um Niheres tiber diese Tiere
zu erfahren. Nach einem ausfiihr-
lichen geschichtlichen Abrif§ der
deutschsprachigen und schwer-
punktmifig osterreichischen Pro-
tozoenforschung geht es im
Hauptteil des Katalogs um die
Biologie der Einzeller. Die ver-
schiedenen Autoren, ausnahmslos
anerkannte Spezialisten auf ihren
Fachgebieten, schreiben in ver-
standlicher Form tiber die Einbin-
dung freilebender Protisten in
komplexe 6kologische Zusam-
menhinge, Rauber-Beute-Verhilt-
nisse, Anpassung an extreme
Lebensbereiche, wie z.B. das
Meereis oder den Boden. Zahlrei-
che schematische Zeichnungen
und Grafiken verdeutlichen kom-
plizierte Wechselbeziehungen zwi-
schen den Protozoen und anderen
Lebewesen sowie ihre Abhingig-
keit von abiotischen Faktoren.
Der Bedeutung parasitischer Ein-
zeller als Erreger oftmals t6dli-
cher Krankheiten des Menschen

Mikrokosmos 83, Heft 6, 1994

in Mitteleuropa und in fernen
Landern ist ein ganzes Kapitel ge-
widmet.
Die mikroskopischen Aufnahmen
und die daraus abgeleiteten
Zeichnungen helfen beim Ver-
standnis der iiberaus hochentwik-
kelten Ultrastruktur der Proti-
sten. Haufige Hinweise auf das
methodische Vorgehen lassen den
Leser nachvollziehen, wie wissen-
schaftliche Erkenntnis iiber diese
Lebewesen entsteht. Die sehr aus-
fuhrlichen Literaturverzeichnisse
erleichtern Interessierten die
Suche nach weiterfiihrender
Literatur.
Dieser Ausstellungskatalog ist ein
rundum gelungenes und dabei
ausgesprochen preiswertes Werk.
Es vermag dem (Hobby)Biologen
aktuelle wissenschaftliche Kennt-
nisse und gleichermafSen Faszina-
tion iiber die Lebewelt im Mikro-
kosmos zu vermitteln.
Bezugsadresse: Dr. Erna Aescht,
0.0Oster. Landesmuseum,
Abt. Zoologie, Museumstr. 14,
A-4010 Linz, Osterreich.

Annett Burzlaff, Berlin

Brucker, G.: Okologie und
Umweltschutz. Ein Aktions-
buch. Biologische Arbeits-
biicher, Band 44. Quelle &
Meyer Verlag, Wiesbaden/
Heidelberg, 1993, IV und 334
Seiten, 76 Abbildungen, 51 Ta-
bellen, kartoniert, DM 49,80,
ISBN 3-494-01199-0.

Niemand wird bestreiten, dafS es
unserer Umwelt zusehends
schlechter geht. Dieses Buch,
kenntnisreich geschrieben von ei-
nem MIKROKOSMOS-Autor,
hilft allen, die Argumente, Fakten
und Hilfe suchen bei ihren viel-
filtigen Bemithungen um einen
wirkungsvolleren Umweltschutz.
Dariiber hinaus enthilt das Werk
zahlreiche konkrete Aktionsvor-

schlidge von A bis Z, wie man
sich beispielsweise gegen Miillver-
brennung, Autoabgase, Lkw-Ter-
ror, Krebserkrankungen und
Ozonloch wehren oder schiitzen
kann und wie man sich moglichst
effektiv fiir Naturschutz, Oko-
und Bioprodukte sowie zukunfts-
orientierte Solartechnik stark ma-
chen kann. Die angesprochenen,
in zwolf Kapiteln geordneten
Themen laden gewif§ nicht nur
zum Nachschlagen, sondern auch
zum Schmokern und erst recht
zum Lesen ein. Neben zahlrei-
chen Tips und Informationen fin-
den sich Kontaktadressen von
Umweltverbanden, Forschungs-
einrichtungen, Behorden und an-
deren mit Umweltfragen befafSten
Institutionen. Leider ist in diesem
sehr empfehlenswerten Buch le-
diglich das Sachregister ein bifs-
chen zu diirftig ausgefallen.
Klaus Janke, Hamburg

Klee, O.: Wasser untersuchen
— einfache Analysenmethoden
und Beurteilungskriterien.

2. Auflage, Biologische Ar-
beitsbiicher, Quelle & Meyer
Verlag, Heidelberg, Wiesbaden
1993, 245 Seiten,

DM 34,80,

ISBN 3-494-01213-X

Wiasser ist ein besonderes Nafs.
Als Lebensmittel ist es einerseits
ein Thema fiir unsere Gesundheit,
als Lebensraum andererseits eines
fiir eine gesunde Umwelt. Fiir die
Erhaltung einer hohen Wasser-
und Gewdsserqualitit, fir die
Reinhaltung, Kontrolle und Sa-
nierung sind grundlegende
Kenntnisse der Analytik und der
Giitebeurteilung notwendig. Da-
zu liefert dieses Buch ausfiihrliche
Informationen und Anleitungen.
Nach einer Einfiithrung zur Geo-
logie, Hydrologie und die che-
misch-physikalischen Eigenschaf-
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ten des Wassers geht der Autor
rasch und praxisnah zum eigent-
lichen Thema (Grundlagen der
Wasseranalytik) tiber. Der ,,was-
seranalytische Trimmpfad“ be-
ginnt mit Ortsbesichtigung und
Probennahme, fiihrt iiber physi-
kalisch-chemische Analysemetho-
den und die Bestimmung chemi-
scher Parameter zu den verschie-
denen biologisch-6kologischen
Untersuchungen (Plankton, Ma-
kroflora und -fauna) und weiter
zu bakteriologischen und toxi-
kologischen Analyseverfahren
(Daphnientest, Fischtest). Er en-
det bei den verschiedenen Metho-
den zur Wasser- bzw. Gewiisser-
giitebeurteilung und der Abwas-
serbehandlung. Die einzelnen
Methoden zur Giitebeurteilung
werden ausfiihrlich und vor allem
praxisorientiert beschrieben. Neu
aufgenommen wurde die Liste
der Mikro- und Makroorganis-
men mit ihrem Saprobienwert
und Indikationsgewicht. Die Vor-
und Nachteile jeder Methode zur
Giitebestimmung werden ab-
schliefend noch einmal explizit
gegeniibergestellt (neu in der 2.
Auflage). Die Versuchsanleitun-
gen sind verstindlich beschrie-
ben, einige der benotigten Gerit-
schaften illustriert (wichtig fiir
Bastler, z.B. an Institutionen, de-
nen Etatkiirzungen zu schaffen
machen). Viele Grafiken und Ta-
bellen erginzen den Text und er-
leichtern die praktische Umset-
zung. Allen, die Wasseranalytik
in der Praxis betreiben wollen,
kann dieses Buch empfohlen wer-
den.

Nora Fischer, Kéln

Amery, H., Songi, J.: Verbor-
gene Welten. Wunder unter
dem Mikroskop. Neuer
Kaiser-Verlag, Klagenfurt,
1993, 39 Seiten, zahlreiche
Farbabbildungen, kartoniert,
DM 10,00,

ISBN 3-7043-2165-6.

Begeisterten Mikroskopikern
muf§ man sicher nicht verdeutli-

chen, welche Faszination vom
Blick durch ein Lichtmikroskop
ausgeht, denn sie sind im allge-
meinen schon hinreichend seh-
stichtig. Aber diejenigen, die sol-
che Erfahrung noch nicht machen
konnten, miifSte man allerdings
auf den Geschmack bringen. Die-
sen Versuch unternimmt die vor-
liegende grof3formatige Buchreihe
mit Einzeltiteln wie ,,Insekten
und Spinnentiere*, ,,Im Haus“,
»Der menschliche Korper® oder
»Die Welt der Natur“ Auf je 16
Doppelseiten wird jeweils ein spe-
zielles Thema in kurzen Texten
und Fotos vorgestellt. Mag das
Layout mit seinen Informations-
fetzen vielleicht ein wenig unaus-
gewogen und aggressiv wirken, so
zeigt die angebotene Bildauswahl
von der Lupen- bis in die REM-
Dimension hochst ungewohnli-
che, mitreilfende Motive. Eine
Rateseite mit fast alltiglichen
Bildsituationen in uniiblichen
Aufnahmeperspektiven 1aft kurz-
weilig tiberpriifen, ob und wie
man sich in der Welt der kleinen
Formen gut auskennt. Insgesamt
eine vergniigliche, vor allem auch
fir grofSere Kinder sicher sehr an-
regende und unterhaltsame Reihe.
Bruno P. Kremer, Kéln

Yeo, P. E: Secondary Pollen
Presentation. Form, Function,
and Evolution. Springer-Ver-
lag, Wien, New York, 1993,
268 Seiten, 55 Abbildungen,
gebunden, DM 220,00,

ISBN 3-211-82448-0.

Viele interessante Abldufe in der
Bliite werden nur verstindlich,
wenn man sie ganz aus der Nihe
betrachtet — am besten mit der
Lupe oder im Stereomikroskop.
Bei den Form/Funktions-Bezie-
hungen einer Bliite findet auch
der Hobbymikroskopiker iiberaus
reichhaltige Themenfelder, auf
denen immer noch iiberraschende
Zusammenhinge zu entdecken
sind. Ein bisher noch wenig be-

riicksichtigter Vorgang ist bei-
spielsweise die sekundire Pollen-
prisentation. Darunter versteht
man die planmifige Verlagerung
der Pollenmassen aus den Staub-
beuteln auf irgendeine andere
Bliitenstruktur, von wo sie beson-
ders effektiv auf anfliegende Blii-
tenbesucher aufgetragen werden
kann. Dieses indirekte Verfahren
der Insektenbestiubung setzt
zahlreiche Sonderanpassungen
voraus. Das vorliegende Werk
bietet erstmals eine beachtens-
wert originelle und griindliche
Gesamtanalyse der zugrundelie-
genden Verhiltnisse und Abléufe,
die beispielsweise bei den auch
wirtschaftlich so wichtigen
Schmetterlingsbliitengewichsen
und Korbbliitengewichsen gera-
dezu familientypisch sind. Im An-
hang fafSt der Autor Befunde und
Beobachtungen zusammen, wel-
che die kiinftige Forschung in vie-
ler Hinsicht noch erheblich ver-
tiefen kann. Insofern ist das sehr
griindlich geschriebene Werk eine
aulSerordentlich ergiebige Fund-
grube fiir Feldforscher, die an die
Probleme tiberwiegend mit den
Mitteln der Mikroskopie heran-
gehen mochten. Die dem Buch
beigegebenen Illustrationen sind
angesichts des faszinierenden Ge-
genstandes unverhiltnismifRig
diirftig.

Bruno P Kremer, Kéln

Herrmann, B., Hummel, S.
(Hrsg.): Ancient DNA. Re-
covery and Analysis of Gene-
tic Material from Paleontolo-
gical, Archaeological, Mu-
seum, Medical, and Forensic
Specimens. Springer-Verlag,
New York, Berlin, Heidelberg,
1994, 263 Seiten, 5O Abbil-
dungen, gebunden,

DM 122,00,

ISBN 3-540-97929-8.

»Jurassic Park* trug das Problem
erstmals in eine sehr breite Of-
fentlichkeit — die Gewinnung von
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fossilem Erbgut in Form von Des-
oxyribonukleinsiure (DNA). Die
rekonstruierende Wiederbelebung
ausgestorbener Arten ist zwar
nach wie vor science fiction, die
Analyse jahrtausende- bis jahr-
millionenalter DNA dagegen
nicht mehr. Die Entwicklung der
Polymerase-Ketten-Reaktion
(PCR, einer unterdessen mit den
Nobelpreis ausgezeichneten Me-
thode) zu einem molekularbiolo-
gischen Hochleistungswerkzeug
hat die Untersuchung von gene-
tischem Material aus alten bis
sehr alten organischen Resten
schon fast zum Routineverfahren
vereinfacht.
Das vorliegende Buch gibt einen
ausgezeichneten Uberblick tiber
den technischen Stand der Analy-
severfahren und aussichtsreiche
Anwendungen. Obwohl es fiir die
Fachwissenschaft geschrieben
wurde, vermittelt es viele span-
nende Einsichten in aktuelle oder
kunftige Einsatzgebiete, die von
Fragen der Evolutionsbiologie bis
zur molekularen Verwandt-
schaftsforschung reichen. Immer-
hin er6ffnen die neuen Techniken
die fast unglaubliche Moglichkeit,
Gene im Detail zu untersuchen,
deren Entwicklung bereits vor
vielen Millionen Jahren abbrach.
Gegenstand der Fossiliengenetik
sind bisher beispielsweise die
tiber 120 Millionen Jahre alten
Insekten aus Dominikanischem
Bernstein, Knochen aus Ausgra-
bungen, Federn und Herbarpflan-
zen aus Museen oder Mumien
aus dem arktischen Eis.

Thomas Wallmann, Bonn

Darnell, J., Lodish, H., Balti-
more, D.: Molekulare Zellbio-
logie. Walter de Gruyter, Ber-
lin, 1994, 1277 Seiten, iiber
1000 meist farbige Abbildun-
gen, 90 Tabellen, gebunden
DM 129,00,

ISBN 3-11-011934-X.

Hinter den mikroskopisch dar-
stellbaren Strukturen einer Zelle,

die notgedrungen nur eine Mo-
mentaufnahme liefern kénnen,
verbirgt sich ein héchst dynami-
sches stoffliches Geschehen. Die
moderne Zellbiologie kann sich
daher nicht mehr nur auf die Be-
griffswelt der Form- oder Gestalt-
beschreibung beschranken, son-
dern mufs eine detaillierte Be-
trachtung auf der molekularen
Ebene anstreben, auf der viele
klassische Arbeitsfelder (Physiolo-
gie, Entwicklungsbiologie, Bio-
chemie, Genetik) zusammenflie-
Ben.

de Gruyter

Das vorliegende, grofSformatige
und schon nach duflerem Augen-
schein sehr schwergewichtige
Werk bringt Ordnung in die Fiille
vorhandenen Wissens. Es beginnt
nach einem historischen Exkurs
in die Geschichte der Zellbiologie
mit den chemischen Grundlagen,
behandelt dann in iibergeordne-
ten Abschnitten Aufbau und Um-
setzung biologischer Information
sowie Struktur und Funktion aus-
gesuchter Zellen. Das Abschluf3-
kapitel widmet sich klassischen
Fragen wie Krebs, Immunitat
oder Zellevolution. Diese Ge-
samtdisposition gliedert sich in
eine stark verfeinerte Kapitelfol-
ge, die ein Inhaltsverzeichnis von
26 Druckseiten umfaf$t. Das
Werk bietet somit einen unge-
wohnlich ausfiihrlichen, didak-
tisch hervorragend aufbereiteten
und gerade auch in der deutschen
Ubersetzung sehr gut mitvollzieh-

baren Uberblick iiber das aktuelle
molekular- und zellbiologische
Wissen. Ein wichtiges und sehr
reichlich eingesetztes Verstindi-
gungsmittel sind die zahlreichen
Farbgraphiken und sonstigen
Bilddokumente. Das Werk ist
zweifellos eine optimale Lernhilfe
und als Lehrbuch ebenso wie als
Nachschlagewerk von den Fach-
kursen der weiterfiihrenden Schu-
len bis zum Hochschulstudium
uneingeschrinkt zu empfehlen.
Auch den Nichtfachmann, der
sich auerhalb der Molekularbio-
logie in anderen Teilbereichen der
Biowissenschaften betatigt, wird
es als Referenzwerk oder Hand-
buch zur raschen Klarung speziel-
ler Teilfragen sehr iiberzeugen.
Thomas Wafsmann, Bonn

Karlson, P.,, Doenecke, D.,
Koolman, J.: Kurzes Lehrbuch
der Biochemie fiir Mediziner
und Naturwissenschaftler. 14.
neubearbeitete Auflage, Thie-
me Verlag, Stuttgart, 1993,
552 Seiten, 330 Abbildungen,
41 Tabellen, kartoniert, DM
68,00, ISBN 3-13-357814-6.

Ein Lehrbuch, welches seit sei-
nem ersten Erscheinen 1960 ne-
ben den zahlreichen deutschspra-
chigen Auflagen auch 41 Aus-
landsauflagen in 17 verschiedenen
Sprachen erfahren hat, darf un-
eingeschrinkt als erfolgreiche
Standardliteratur angesehen wer-
den und benotigt fast schon keine
empfehlende Besprechung mehr.
Dennoch sei auf die jetzt vorlie-
gende ginzlich neubearbeitete 14.
Auflage nachdriicklich hingewie-
sen. In gewohnter Weise fiithrt der
Text sehr behutsam und rundum
verstiandlich in die Grundfragen
der Biochemie ein und zeigt alle
wichtigen molekularen Ablaufe
auf, die sich hinter den licht- und
elektronenmikroskopisch darstell-
baren Zellstrukturen verbergen.
Als Basislektiire zum besseren
Verstindnis der Zellbiologie und
zum Kennenlernen ihres gesam-
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ten stofflichen Szenariums ist das
bewihrte Werk zweifellos eine
der besten Einfithrungen. Neben
zahlreichen Graphiken und Ein-
zeldarstellungen im Text fiihrt ei-
ne beigegebene, sehr iibersichtlich
angelegte Faltkarte die wichtige-
ren Stationen aus dem Stoffwech-
selgeschehen vor Augen und ver-
mittelt somit ein hochst dynami-
sches Bild von Zellen, Geweben
und Organen. Auch fiir Mikro-
skopiker, die sich fiir die Vorgan-
ge in den Strukturen und Sub-
strukturen ihrer Objekte beson-
deres interessieren, unbedingt zu
empfehlen.

Thomas WafSmann, Bonn

Hider, D.-P., Hader, M.: Mo-
derne Labortechniken. Georg
Thieme Verlag, Stuttgart,
1993, 320 Seiten, 121 Abbil-
dungen, 8 Tabellen, flexibles
Taschenbuch, DM 30,00,
ISBN 3-13-116601-0.

In dem Mafle, wie die technische
Entwicklung voranschreitet, tau-
chen in den Forschungslaborato-
rien Gerite auf, deren Aufbau
und Funktionsweise nicht nur ei-
nem Anfinger, sondern vielfach
auch den ,,Profis“ nicht auf An-
hieb klar sind. Diese Liicke will
das vorliegende Buch schliefSen.
Unter den Stichworten Mikro-
computer, Videotechnik, Bildver-
arbeitung, Strahlungserzeugung,
-filtrierung und -messung, Licht-
mikroskopie, Elektronenmikro-
skopie, Spektroskopie, Kulturver-
fahren, AufschluStechniken fiir
Zellen und Gewebe, Zentrifuga-
tion, Chromatographie, Elektro-
phorese, Immuntechniken, Isoto-
pentechniken, Fotografie, Elek-
trophysiologie, Laborgeriite, Sta-
tistik findet der Leser den jeweili-
gen aktuellen Stand der Technik
erldutert und mit zahlreichen Ab-
bildungen illustriert. Kurzum:
Ein Buch, das nicht nur in die Bi-
bliotheken, sondern auf jede La-
borbank gehort.

Klaus Hausmann, Berlin

Nachtigall, W.: Mikroskopie-
ren: Gerite, Objekte, Praxis.
2. vollig iiberarb. Aufl., BLV
Miinchen, 1994, 159 Seiten,
DM 29,80,

ISBN 3-405-14592-9.

Dieses nun in zweiter Auflage er-
schienene Buch ist als Einstiegs-
lektiire in die Mikroskopie konzi-
piert und behandelt demzufolge
grundlegende Fakten iiber Gerite,
Zubehér, Aufbau und Funktion
des Mikroskops sowie Grundla-
gen der Optik und der Mikrofo-
tografie. Anleitungen zur Be-
schaffung, Aufbereitung und Un-
tersuchung geeigneter Objekte
sind weitere wichtige Themen.
Von ganz besonderem Interesse
diirfte der Anhang sein, in dem
wichtige Literatur- und Zeit-
schriftenhinweise, Bezugsquellen
fiir Gerite, Zubehor und Pripa-
rate sowie eine Liste der deutsch-
sprachigen Mikroskopischen Ver-
einigungen zusammengestellt
sind.

WERIE* NACHTIGALL

GERATECOBJEKTE®PRAKIS

Es erscheinen immer wieder neue
Anleitungsbiicher zur Mikrosko-
pie und mikroskopischen Technik
auf dem Buchmarkt. Dieses ist
ein deutliches Indiz dafiir, daf$ of-
fenbar nach wie vor eine stindig
nachwachsende Gemeinschaft
von an der Mikroskopie interes-
sierten Privatpersonen existiert.
Das vorliegende Buch ist sicher-
lich dazu geeignet, das Wissens-

bediirfnis dieser neu Hinzukom-
menden zu stillen. Und dabei ge-
hort es, was Inhalt, Anspruch
und Aufmachung angeht, eindeu-
tig in das obere Drittel dieser Pu-
blikations-Kategorie, wenngleich
fiir meinen Geschmack die darge-
stellten Mikrofotos bisweilen et-
was zu schillernd-bunt erschei-
nen.

Klaus Hausmann, Berlin

Feneis, H.: Anatomisches
Bildwérterbuch. 7 neubearb.
erweit. Aufl. Georg Thieme
Verlag, Stuttgart, 1993,

451 Seiten, 800 Abbildungen,
DM 35,00,

ISBN 3-13-330107-1.

Schulze, P. (unter Mitarbeit
von Chr. Donalies): Anatomi-
sches Worterbuch: Lateinisch-
Deutsch, Deutsch-Lateinisch.
6. neubearb. Aufl., Georg
Thieme Verlag, Stuttgart,
1993, 181 Seiten, DM 19,80,
ISBN 3-13-795306-5.
Tillmann, B., Schiinke, M.:
Taschenatlas zum Priparier-
kurs. Georg Thieme Verlag,
Stuttgart, 1993, 421 Seiten,
178 Farbtafeln, DM 44,00,
ISBN 3-13-111701-X.

Welcher Nichtmediziner, Medi-
zinstudent und auch ausgebilde-
ter Mediziner wire nicht schon
einmal mit einem Fachterminus
aus der Medizin konfrontiert
worden, dessen Bedeutung ihm
nicht geldufig war? Die drei auf-
gefiihrten Biicher kénnen in die-
sem Zusammenhang von groflem
Nutzen sein, da man nicht nur
Worterklarungen und -ableitun-
gen erfihrt (Schulze & Donalies),
sondern auch bildlich die Sachzu-
sammenhinge dargeboten be-
kommt (Feneis) und schliefSlich,
was natiirlich nur fiir Medizinstu-
denten von Belang ist, Anleitun-
gen zur Priparation erhile (Till-
mann & Schiinke). Die beiden
erstgenannten Biicher blicken auf
eine bedeutende Tradition zu-
riick: Das anatomische Bildwor-
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terbuch erschien (neben 23 Auf-
lagen in 15 verschiedenen Spra-
chen) nun in 7 deutscher Auflage,
das anatomische Worterbuch in
der 6. Auflage. Somit haben sich
diese beiden Publikationen sehr
bewihrt, was von dem Buch mit
den Priparationsanleitungen auf
Grund der herausragenden Quali-
tit der Abbildungen ebenfalls zu
erwarten ist.

Klaus Hausmann, Berlin

Lexikon der Biologie, Ergin-
zungsband 1994, Allgemeine
Biologie, Pflanzen, Tiere.
Spektrum Akademischer Ver-
lag, Heidelberg, 1994, 324
Seiten, 250 Abbildungen, ge-
bunden, DM 198,00,

ISBN 3-86025-155-4.

Gerade die Biologie mit ihren
weithin verzweigten Wissensge-
bieten ist eine dufferst dynami-
sche Fachwissenschaft, die sich
rasch fortentwickelt. Um das
zehnbindige und lingst abge-
schlossene [Band 8 (Spini-Zz)
und Band 9 (Register) jeweils
1987 Band 10 (Biologie im Uber-
blick 1992)] Werk fortschreibend
zu aktualisieren, liegt nun ein er-
ster Ergdnzungsband vor, zu dem
44 Fachautoren in etwa 2500
weiteren Stichworten wesentliche
neue Erkenntnisse z.B. aus der
Zellbiologie, Molekularbiologie
oder Bio- und Gentechnologie
aufbereitet haben. Biographische
Artikel wiirdigen das Werk der
Nobelpreistriager der letzten Jah-
re. In weiteren 300 Stichwértern,
die bereits in den Gbrigen Binden
enthalten waren, bietet das Werk
zusdtzliche Informationen. Die
inhaltliche Prasentation sowie die
begleitenden Texte entsprechen
dem hervorragenden Standard
des Hauptwerkes. Die farbige Un-
terlegung mancher Tabellen 1af3c
das Textlayout etwas ansprechen-
der erscheinen. Fiir alle Benutzer
des einzigartigen Biologielexikons
ist auch der neueste Band eine si-

cherlich sinnvolle und wichtige
Informationsquelle, die den Wis-
senszuwachs dokumentiert und
Beachtung verdient.

Patrick Haller, K&ln

Fellenberg, G.: Boden in Not:
Vergiftet, verdichtet, ver-
braucht. Eine Lebensgrund-
lage wird zerstort. TRIAS
(Thieme, Hippokrates, Enke),
Stuttgart, 1994, 178 Seiten,
26 zweifarbige Grafiken,
gebunden, DM 39,80,

ISBN 3-89373-247-0.

Wihrend umweltrelevante Verin-
derungen in Wasser und Luft un-
vermittelt und oft recht spektaku-
lar (Fischsterben, Smog) zutage-
treten, spielen sich Bodenverin-
derungen unbemerkt und dem di-
rekten Blick entzogen buchstib-
lich im Dunkeln ab. Die zuneh-
mende Belastung der Boden er-
regt daher in der Offentlichkeit
nicht in gleichem Mafe Interesse
wie im Fall des nassen oder lufti-
gen Elements. Dabei ist nichts
schwerer zu regenerieren, ge-
schweige denn zu ersetzen, wie
gerade ein fruchtbarer, unbelaste-
ter Boden — die unentbehrliche

Grundlage fiir ausreichende
Pflanzenproduktion und eine ge-
sunde Erndhrung. Dieses Buch
fihrt in die aktuelle Problematik
der Bodenzerstérung ein. Der
Autor informiert einleitend iber
die Entstehungsgeschichte der Ty-
pologie verschiedener Boden, er-
ldutert wichtige physikalische und
chemische Prozesse bei Versauer-
ung, Verdichtung, Versiegelung,
Schadstoffbelastung. Er schildert
die Folgen fiir die Bodenstruktur
und die Wirkung auf Mikroorga-
nismen, Bodenfauna und das
Wachstum der hoheren Pflanzen.
Anregungen zu verantwortungs-
vollem Handeln im Umgang mit
dem komplexen Mikrokosmos
Boden runden das Buch ab. Pa-
tentrezepte zur Entschirfung der
Zeitbombe, die schon lingst in
unseren Boden tickt, kann das
Buch allerdings nicht anbieten,
mochte seine Leser jedoch stirker
fir die mehr als bedenklich fort-
schreitende Bodenzerstérung sen-
sibilisieren. Das Werk ist sehr ver-
standlich und in ansprechender,
fast unterhaltsamer Weise ge-
schrieben. Man legt es so schnell
nicht aus der Hand. Fiir alle am
Umweltschutz Interessierte, fiir
Lehrende und Lernende und vor
allem fiir die unglaublich interes-
sante Kleinlebewelt der Boden
Begeisterte zweifellos eine sehr
lohnende Lektiire.

Nora Fischer, Kéln

Drews, U.: Taschenatlas der
Embryologie. Georg Thieme
Verlag, Stuttgart, 1993, 385
Seiten, 176 Farbtafeln, flexibles
Taschenbuch, DM 48,00,
ISBN 3-13-109901-1.

Dieses Buch spricht nicht nur

Mediziner und Biologen, sondern
jeden naturwissenschaftlich inter-
essierten Leser durch seine didak-
tisch ausgesprochen gelungene 1l-
lustration des Stoffes an. Auf 176
Farbtafeln wird das faszinierende
Gebiet der Embryologie mit Hilfe
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von zweli- und dreidimensionalen
Grafiken, Mikro- und Makrofotos
sowie Ultraschallaufnahmen all-
gemeinverstindlich dargestellt,
wobei die Grundziige der Fort-
pflanzungsbiologie gleichermaflen
wie die allgemeine Embryologie
mit ihren hochaktuellen zell- und
molekularbiologischen Aspekten
behandelt werden. Das medizi-
nisch relevante Wissen ist von den
allgemeinen naturwissenschaftli-
chen Grundlagen getrennt darge-
stellt, wodurch es dem Leser er-
moglicht wird, eine gezielte Aus-
wahl des Stoffes zu treffen. Ge-
messen an dem Illustrationsauf-
wand, der bei diesem Buch betrie-
ben wurde, ist der Preis sehr mo-
derat.

Klaus Hausmann, Berlin

Kinzelbach, R. (Hrsg.):
Biologie der Donau. Limnolo-
gie aktuell. Band 2. Gustav Fi-
scher Verlag, Stuttgart, 1994,
X1V, 370 Seiten, 96 Abbildun-
gen, 51 Tabellen, kartoniert,
DM 124,00,

ISBN 3-437-30671-5.

GrofSe Strome betrachtet man ge-
wohnlich nicht in erster Linie als
Lebensraume, obwohl sie bis in
den mikroskopischen Bereich eine
Fiille bemerkenswerter Biozono-
sen aufweisen. Der vorliegende
Band, in dem 22 Beitriige von
Autoren aus verschiedenen Do-
nau-Anrainerstaaten zusammen-
gefiihrt sind, gibt davon ein
hochst differenziertes Bild. Unter
den Einzelbeitrigen, die nach

Anorganische Grundlagen und
Plankton, Zoobenthon, Nekton
sowie Wassergiite und Okosyste-
me angeordnet sind, diirften fiir
Mikroskopiker beispielsweise die
Dokumentationen zum Artenbe-
stand der Rotatorienfauna (Bei-
trige Gulyas) oder auch zur Mi-
kroflora (Beitrag Humpesch,
Moog) im Vordergrund stehen.
Eine wertvolle Materialsamm-
lung, die den derzeitigen Kennt-
nisstand spiegelt und gleichzeitig
auch die Notwendigkeit eines
umfassenden Naturschutzes be-
tont.

Thomas Wafimann, Bonn

Ude, J., Koch, M.: Die Zelle.
Atlas der Ultrastruktur. Gu-
stav Fischer Verlag, Jena,
1994, 309 Seiten, 238 elektro-
nenmikroskopische Aufnah-
men, 43 Farbtafeln und weite-
re 52 zweifarbige Abbildun-
gen, kartoniert, DM 78,00,
ISBN 3-334-60532-9.

Physiologische und biochemische
Sachverhalte sind in der Zelle an
bestimmte makromolekulare
Strukturen gekoppelt, die sich
erst im elektronenmikroskopi-
schen Bild angemessen darstellen
lassen. In diesem Buch werden
nach einer einfiithrenden Schilde-
rung der apparativen Grundlagen
wichtige Struktur- und Funk-
tionsbereiche aus dem komplexen
Betriebsgefiige Zelle in Bild und
Text vorgestellt: Aussagekriftigen
EM-Aufnahmen stehen farbig ge-
falte, dreidimensionale Rekon-

struktionen gegeniiber, die das
vom Elektronenmikroskop hochst
ausschnitthaft Dargestellte wieder
zu einer (auch in der Ganzheit)
tiberschaubaren Einheit zusam-
mensetzen.

Jonehim Ude: s Vichae) Kor

Die Zelle |

wd O3
#1 FISCHER

Das erstmals 1982 erschienene
Werk liegt hier in einer vollig
neubearbeiteten Form vor. Viele
Bildtafeln sind griindlich iiberar-
beitet und im Vergleich zur Erst-
auflage ansprechender gestaltet
worden. Manche bleiben gra-
phisch dennoch aufwertungsfihig
(5.95, 143, 165, 265) oder er-
scheinen tbertrieben bunt (S. 107
241). Vielfach verwenden sie ver-
altete oder uniibliche Schreibwei-
sen (Zitrat, Glyzerat, endozy-
tisch; andererseits aber Cyto-
chrom, Nucleus, Succinat) und
enthalten sachliche Fehler (S. 111:
bei der Photolyse des Wassers
entstehen keine Hydroxid-Ionen).
Insgesamt dennoch ein sehr be-
achtlicher und beachtenswerter
Text-/Bildband zur Biologie der
Zelle.

Patrick Haller, Kéln
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Kontaktadressen der Mikroskopischen Vereinigungen

Berliner Mikroskopische Gesellschaft e.V.
Kontaktadresse: Giinther Zahrt, Kyllmannstr. 7a,
12203 Berlin, Tel.: 8336917

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

Termine: siehe Programm

Arbeitskreis Mikroskopie im Naturwissenschaftli-
chen Verein zu Bremen

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

Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft der Naturwis-
senschaftlichen Vereinigung Hagen e. V.
Kontaktadresse: Gerhard Goke, Bahnhofstr. 27
58095 Hagen, Tel.: 02331/31754, Jiirgen Stahl-
schmidt, Haferkamp 60, 8093 Hagen, Tel.: 02331/
57509

Treffpunkt: Umweltzentrum Hagen (NWV-Raum),
Boeler Str. 39, 58097 Hagen

Termine: siehe Programm

Mikrobiologische Vereinigung Hamburg
Kontaktadresse: Christina Kaeser, Rupertistr. 7a,
22609 Hamburg, Tel.: 040/82 61 18

Treffpunkt: Gymnasium Meiendorf, Schierenberg
60e

Termine: siehe Programm

Mikroskopische
(MAH)
Kontaktadresse: Karl Briigmann, Sonnenweg 33,
30171 Hannover, Tel.: 0511/813333, 0511/
30815 10, Michael Butkay, Klapperweg 9, 30966
Hemmingen, Tel.: 05101/23 16, Petra Hasenleder,
Wasserkampstr. 10, 30559 Hannover, Tel.: 0511/
526709

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

Mikrokosmos 83, Heft 6, 1994

Arbeitsgemeinschaft  Hannover

Arbeitskreis Mikroskopie im Freundéskreis Botani-
scher Garten Kéln e.V

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

Treffpunkt: Betriebsgebiaude des Botanischen Gar-
tens, Amsterdamer Str. 34, 50735 Koln

Termine: siehe Programm

Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft Mainfranken
Kontaktadresse: K. H. Orlishausen, Friedhofstr. 5,
96215 Lichtenfels, Tel.: 09571/3477

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

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

Termine: siche Programm

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

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

Treffpunkt: Ubungsraum U150 der Genetik und Mi-
krobiologie im Gebdude BIO 1 der Universitit Ho-
henheim, Garbenstr. 30, Hintereingang

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

Mikrographische Gesellschaft Wien

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

Termine: Dienstags um 19.15 Uhr

Mikroskopische Gesellschaft Ziirich
Kontaktadresse: A. Mahler, Bruggerweg 14, CH-
8037 Ziirich, Tel.: 01-27139 44

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

O

Programm
November bis Dezember 1994

9.11.: M. Schubert: Die Kryptomonadengattung
Chlamydomonas.
23.11.: S. Hoc: Schneiden und Priparieren eines
Lack-Porlings. Arbeitsabend.
7.12.: S. Hoc und M. Schubert: Bau der Sdugetier-
niere. Arbeitsabend.
14.12.: Mitgliederversammlung 1994. Anschlie-

8end: Dr. E Sauer: Einheimische Rider-

tiere.
Alle Veranstaltungen finden im Lehrsaal 04 (Unterge-
schof8) des Neubaus der T.U. Miinchen, Lothstr. 17
(hinter dem ehemaligen Zeughaus) statt. Haltestelle
Lothstrafie der Trambahnlinie 20. Zugang von der
Dachauer oder der Hef3strafle. Beginn 19.30 Uhr.
Gaste sind zu allen Veranstaltungen herzlich will-
kommen. Kontaktadresse: Klaus Henkel, Dachau,
Tel.: 08131/6404.

Mikrographische
Gesellschaft Wien

Programm
Januar bis Mirz 1995

10.01.: Mikroprojektion — Besprechung von Pripa-
raten, Kurzvortrige, Vorweisungen, Berich-
te

17.01.: Prof. Erich Steiner: Reisebericht iiber Indo-
nesien (Video-Film)
24.01.: Friedrich Wertl: Priparationsabend (bota-
nisches Material)
31.01.: Jahreshauptversammlung
7.02.: Ing. Konrad Liebeswar: Bromelien — Pflan-
zen ohne Wurzeln. Priparationsabend
14.02.: Semesterferien
21.02.: Herbert Palme und Prof. Peter Schulz: Pri-
parationsabend (Knochendiinnschliffe)
28.02.: Herbert Palme und Prof. Peter Schulz: Pri-
parationsabend (Fortsetzung vom 21. Fe-
bruar 1995)
7.03.: Alfred Schultes: Mikro-Dias-Abend iber
Vergleichende Histologie von Insekten
14.03.: Georg Sverak: Die Geschichte der &sterrei-
chischen Meteoritenforschung (mit Dias)
21.03.: Herbert Fidi: Priparationsabend (Botanik)
28.03.: Anton Losert: Priparationsabend (histolo-

gisches Material)

Vorschau fiir April 1995:

4.04.; Peter Pavlicek: Priparationsabend (Fora-
miniferen aus Nuf§dorf; mit Dias)
11.04.: Osterferien
18. 04.: Osterferien
25.04.: Univ.-Prof. Dr. Ferdinand Starmiihlner: Rei-

sebericht iber Neukaledonien (Video-Film)

Alle Vortrage und Kurse finden in den Riaumen der
Gesellschaft in Wien 2, Marinelligasse 10a an Diens-
tagen statt und beginnen um 19.15 Uhr. Giste sind
willkommen. Vorstandssitzung jeden ersten Dienstag
im Monat.

Herausgegeben von
Prof. Dr. L.-A. Meyer-
Reil und Dr. M. Koster
Kloster/Hiddensee

@ GUSTAV
:IFISCHER

elle Matten

ISBN 3-334-60457-8

SEMPER

Inhalt: Der Meeresboden, Struktur und Sedimente
lung und Produktion - Mikrobielle Aktivititen an Grenzflichen
rung und ldentifizierung benthischer Bakterien
Mikrobiologische Aspekte von Fluid- und Gasaustritten
Mikrobiologie von Tiefseesedimenten

Mikrobiologie des Meeresbodens

Mikrobielle Besied-
Isolie-
Marine Pilze  Mikrobi-

1993. Etwa 320 S., 90 Abb., 12 Tab., kt. DM 78,—
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Kleinanzeigen im MIKRO-MARKT kosten DM 20,— (bis 20 Worte); jedes weitere Wort DM 1,—
ren Anzeigenauftrag an den: (|3
Anzeigenabteilung, Postfach 7201 43, 70577 Stuttgart.

Chiffregebthr DM 5,—. Senden Sie |h

USTAV FISCHER VERLAG.

Mikroskope und Mikroskopzubehér. Objektive,
Okulare, Kondensoren, Licﬁifilter, Obijektirager,
Deckgléser, Préparatekasten und -mappen. Pro-
spekte und Preislisten auf Anforderung. Bitte In-
teressengebiet angeben. R. Géke — Mikroskopie
g]?anhofsin 27, 58095 Hagen, Tel. (02331)

Mikroskopische Préparate aus Zoologie und Bo-
tanik in bester Qualitat direkt vom Hersteller, Wir
liefern auch Semi-Dijnnschnitte (1 um). Bitte Liste
anfordern. Gelegenheit: Preise wie vor 30 Jah-
ren! Préparate aus unserem Lager zu DM 2,50
Ero Stick, solange der Vorrat reicht. Labor f. mi-

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

Ingolstadt,
Tel.: 0841/54398. FAX: 0841/56853

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 Gerite
fir jeden Geldbeutel: Forschungs-Stereo-Mikro-
skop, Bauj. 94, Niedervolt-Punkt-Beleuchtung,
Durch- und Auflichtsockel, 4linsiges Fronfob'ei—
tiv, 5fach Schaliwalze, 4,8-56fach, ausbaufédhig
bis 196fach, DM 610,00. Labormikroskop mono-
kular DM 410,00/Binokular DM 690,00. Transpor-
tables Stereo-Mikroskop 8,75fach DM 150,00.
Kshlersche Beleuchtung kompl. DM 220,00. Kol-
lector-Standleuchte 8V/20W N.V. DM 160,00. Pha-
senkontrasteinrichtung DM 540,00. Halogen-
Ringbeleuchtung mit Trafo DM 455,00. Fototubus
fir 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/Elektro-
focus DM 5.900,00. Infra-Rot-Mikroskop DM
5.500,00. Metall-Mikroskop DM 1.700,00. Lang-
nerVoss, Lindenstr. 52, 45884 Gelsenkirchen, Tel/
FAX 0209/39 47 45.

GrofBformat-Kameramikroskop ZEISS ULTRA-
PHOT Il mit Niedervolt-, HG-Lampe und Phasen-
kontrast, sowie ZEISS UNIVERSAL mit Projek-

tionskopf und Diskussionsbalken zu verkaufen;
Chiffre 694-2

Trinokularer Phototubus, Kreuztisch, zusatzlich
Immersionsdunkelfeldkondensator und 2. Objek-
tivrevolver. Ohne abbildende Optik. Gebot an:
Tel. 030/4 315909

Labormikroskop Winkel/Zeiss, Gottingen, 1925
schworz/Messin%(/mit Holzkasten, sehr gut erhal-
ten, 4 Objektive Winkel/Zeiss, 2 Okulare, 1250,—;
Kalkspat-Pol-Einrichtung, Sammlerstiick, 250,—.
07364-8823.

Universelles GroBfeldmikroskop ZEISS ORTHO-
PLAN fir Auf- und Durchlicht, mit 2 Lampenhdu-
sern, Variotubus, Trinokular, ORTHOMAT-Kame-
ra ginstig abzugeben; Chiftre 694-1

Anwender aufgepaBt! Handgefertigte Micro-
Prazisionswerkzeuge fir alle Arbeiten unter dem
Mikroskop. Mchten Sie mehr wissen? Ing.-Biiro
fur Lasertechnik, Nerotal 16, 65193 Wiesbaden,
Tel.: 0611-5901 15, Fax 06 11-59 06 35

Verkaufe ZEISS Operationsmikroskop OPMI 1
bzw. Epitechnoskop und LEITZ Forschungsmikro-
skop ORTHOLUX mit Zubehdr; Tel. 057 53/41 90

Zeichnungen von mikroskopischen Objekten
kénnen mit dem preiswerten Zeichenokular 10x
von PZO bequem angefertigt werden. Eine Be-
schreibung erhalten Sie auf Anforderung. R. G&-
ke — Mikroskopie — Bahnhofstr. 27, 58095 Hagen,
Tel. (02331) 31754

Gesucht: Auflicht-Fluoreszenz Kondensor IV FL
fur Zeiss Standard mit Refl. Geh. 2 FL, kompl. Fil-
tersatz f. Blauanr. und Leuchte 100 fir Niedervolt
12/100W und Zeiss Neofluar 40/0,75/160 PH 2,
Tel. 089/4 31 5340 abends.

Laborbedarf, Sedimentproben und marines Tier-
material aus aller Welt, fir Mikroskopiker. Bei-
spiel: Plankton von Malaysia, nur DM 2,50; na-
turreine &therische Ole, fette Ole und Hydrolate,
sehr preiswert und Spitzenqualitat. Beispiel:
Orangenél, 10 ml nur DM 2,30. Gratisinfo von:
Labor Dr. H.-G. Miller, Postfach 2268, 35532
Wetzlar, Tel./Fax 0 64 41-78 11 81

Leitz-Labor-Mikroskop (schwarz) 4 Objektive
(10-20-40-100) Kreuztisch, Nonius, Klappkonden-
sor, Beleuchtung 220V und Spiegel, Schrank, wie
neu DM 500,—. Tel.: 06 11/56 0354
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Das Polarisations-Interferenzmikroskop BIOLAR
Pl ist fir Hellfeld, polarisiertes Licht, variablen
DIK, Interferenz-Streifenfeld, totale Bildverdop-
pelung im homogenen Feld und alle interferome-
trischen Messungen im Durchlicht geeignet. Eine
Beschreibung erhalten Sie auf Ar?for(ﬁerun . R
Géke — Mikroskopie — Bahnhofstr. 27, 58095 Ha-
gen, Tel. (02331) 317 54

Suche Gesteinsdiinnschliffe und andere mikro-
skopische Prdparate, Zeiss Phasenkontrastobjek-
tive, Drehtisch, Triokulartubus, kpl. Weitfeldoku-
lar 6,3 und Zeicheneinrichtung. Boxberger, Tel.
040/7531235

Suche MIKROKOSMOS-Jahrgénge vor 1960. Ri-
diger Kasch, Prinzenstr. 109, %4340 Eckernforde,
Tel. 04351/854 90

LEITZ Heiztischmikroskop — Bj. 1960 — VHB DM
1600,—. Tel.: 06154/54 90

LEITZ Mikromanipulator R. u. L. neuwertig, zu
verkaufen. Fax: 0641/676 54

Verkaufe Leitz Objektive NPL, teilweise Phaco,
sowie Plan FL10, Plan25, Plan40 sowie Plan
Apo6,3 und Plan Apo100 Hellfeld fir Tubuslange
160 mm, NPL Fluotare 10Ph, 40Ph; sowie Okulare
PP.GF 10x und 12,5x, GW 10xM und GW 8xM; Tel.:
040/5202107

Lehrer, sondern auch fiir Laien attraktiv.

>
3
%

weise auf die Nutzung.

gen sind eine Freude fiir jeden Naturfreund.
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Bastardierungen.

Exkursionsflora von Deutschland
Begriindet von Prof. Dr. Werner ROTHMALER

Niedere Pflanzen ¢ Herausgegeben von R. SCHUBERT, H. H. HANDKE und H. PANKOW.
3. Aufl. 1990. 812 S., 2400 Abb., geb. DM 55,—/ 6S 429,- / sFr 60,50

Dieser Band gibt Einblick in die Vielfalt der Algen, Pilze, Flechten und Moose. Leicht erkenn-
bare Bestimmungsmerkmale und zahlireiche Abbildungen fiihren den Benutzer in vielen Grup-
pen bis zur Art, in anderen zu héheren systematischen Kategorien. Hinweise zum Sammeln, Q
Prdparieren und zu anderen Arbeitstechniken machen den Band nicht nur fiir Studenten und

GefdB3pflanzen: Grundband ¢ Herausgegeben von R. SCHUBERT, K. WERNER und H. MEUSEL.
15., durchges. Aufl. 1994. 640 S., 800 Abb., geb. DM 49,— / 65 382,— / sFr 54,—

Band 2 ermdglicht das Bestimmen aller im Gebiet wild vorkommenden Farn- und Bltitenpflanzen,
dazu auch héufiger Kulturpflanzen einschlie8lich wichtiger Forstbdume. Zahlireiche Detail-
abbildungen verdeutlichen die verwendeten Bestimmungsmerkmale. Der Band enthdlt fiir alle
aufgeschliisselten Arten Angaben tiber die gesamte Verbreitung, das Vorkommen im Gebiet, die
soziologische Bindung, die Bliiten- und Ausbreitungsbiologie und andere Hinweise, beispiels-

GefiBpflanzen: Atlasband ¢ Herausgegeben von E. J. JAGER und K. WERNER. 9., durchges. u.
verbesserte Aufl. 1994, 752 S., 2814 Abb., geb. DM 55,— / 6S 429,- / sFr 60,50

Hdochst praktikabel ist dieser neu bearbeitete Atlas. 2800 Pflanzenarten sind durch exakte Schwarz-
weiBzeichnungen dargestellt. Detailzeichnungen verdeutlichen wichtige Kennmerkmale. Dem
Anfédnger wird der Atlas zur Kontrolle seiner Bestimmungsarbeit willkommen sein, dem versier-
ten Pflanzenkenner hilft er bei der Unterscheidung dhnlicher Arten. Die gelungenen Abbildun-

GefidBpflanzen: Kritischer Band ¢ Herausgegeben von R. SCHUBERT und W. VENT. 8. Aufl.
1990. 812 S., 743 Abb., geb. DM 55,— / 6S 429,- / sFr 60,50

Die Schltissel erfassen in diesem Band auch die Aufgliederung der im Band 2 durch * oder **
gekennzeichneten polymorphen Arten und erméglichen das Bestimmen von Kleinarten bzw. von
Unterarten oder anderen Kategorien unterhalb der Art. Sie werden ergdnzt durch Detailabbildungen,
kritische Bemerkungen zu den noch ungenigend bekannten Sippen sowie Ubersichten iiber

Komplettpreis bei Abnahme der Binde 1-4: DM 185 ,—

GUSTAV

21| FiscHER

SEMPER

BONIS ARTIBUS
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Preisdanderung vorbehalten




HinweiscudAutonen

1. Der MIKROKOSMOS verdffentlicht
Aufsidtze, Ubersichtsbeitrage, Erfahrungsbe-
richte, Kurzmitteilungen, Hinweise auf inter-
essante neue Arbeitsverfahren oder Priapara-
tionsanleitungen sowie technische Innovatio-
nen aus allen Teilbereichen der Mikroskopie.
Beitrige, die zur Verdffentlichung 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 Anschliagen
pro Zeile umfassen. Bitte am rechten Rand
des Manuskriptes die ungefihre Plazierung
der Abbildungen und Tabellen angeben.
Computergeschriebene Manuskripte bitte
entsprechend einrichten. Am Ende des Ma-
nuskriptes steht die vollstindige Autoren-
adresse.

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

4. Bildvorlagen sind Farbdias (fiir die sw-
Reproduktion) jeglicher Grofse, kontrastrei-
che sw-Fotos und druckfertig gezeichnete
Strichzeichnungen (Graphiken, vorzugsweise
in tiefschwarzer Zeichentusche angelegt).
Bitte alle Materialien namentlich kennzeich-
nen. Beschriftungen nur mit Anreibebuch-
staben (Endgr6fe nach Vergroflerung/Ver-
kleinerung der jeweiligen Bildvorlage ca. 3
mm) anbringen. Die Bilder werden in drei
verschiedenen Breiten (Ispaltig, 1,5spaltig,
2spaltig) reproduziert. Es konnen mehrere
Bilder zu Tafeln kombiniert werden.

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

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

Zitate von Zeitschriftenbeitragen:

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

Buchzitate:

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

Zitate von Buchbeitrigen:

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

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

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

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

10. Text- und Bildbeitrdge bitte einsenden
an Redaktion MIKROKOSMOS

Prof. Dr. Klaus Hausmann

Zoologisches Institut der Freien Universitdt
Konigin-Luise-Straffe 1-3

14195 Berlin

(Manuskripte zu zoologischen Themen);
oder an

Redaktion MIKROKOSMOS

Dr. Bruno P. Kremer

Johann-Henk-Strafle 35a

53343 Wachtberg

(Manuskripte zu botanischen Themen).



Joachim Ude ¢ Michae S RRAL

Die Zelle

Atlas der Ultrastruktur

Von Prof. Dr. J. UDE
und Dr. M. KOCH, Jena

2., vollig neu bearb. u. erw. Aufl. 1994.
309 S. mit 238 elektronenmikroskopischen
Aufnahmen, 43 Farbtaf., 52 zweifarbigen
Textabbildungen u. 4 Tab., kt. DM 78,-
ISBN 3-334-60532-9

biologi-
shéaftigt,
istruktur
lemente
eine unabdingbare wotwendig-
keit, wird doch erst durch die
Synthese von Struktur und Funk-
tion ein Gesamtsystem voll ver-
stéandlich.

Tiefe Einblicke in die morpholo-
gischen Dimensionen der ma-
kromolekularen Elemente hat
erst das Elektronenmikroskop
erschlossen und damit die bio-
chemischen, physiologischen
und molekularbiologischen Sach-
verhalte leichter verstandlich
gemacht.

Nach einer Einflihrung in die
apparativen Grundlagen folgt
im zweiten Teil des Buches die
Beschreibung der submikrosko-
pischen Morphologie der Zell-
organelle, im dritten Teil wird
das Gesamtsystem an ausge-
wahlten Zellformen der vier
Grundgewebearten (von Tieren)
erlautert.

Schwerpunkt der Darstellung
ist das elektronenmikroskopi-
sche Bild; hervorragende Farb-
tafeln und Textabbildungen er-
leichtern zugleich die Vorstel-
lung von der dreidimensionalen
Organisation der Zelle.

Preisénderung vorbehalten.
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