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Editoriall

Wege zu kleinen Welten

Wo die Augen nichts mehr wahrnebmen, ist
die Welt noch langst nicht zu Ende. Zwischen
den natiirlichen Sichtbarkeitsgrenzen, an
denen die Erfabrung normalerweise aussetzt,
und der unvorstellbaren Kleinbeit des atoma-
ren Bereichs, in dem es auch mit unkonventio-
nellen Instrumenten wirklich nichts mebr zu
sehen gibt, tritt vermittelnd das Mikroskop in
Aktion und ermdiglicht den Zugang in die
bezaubernden Dimensionen des Mikrokos-
mos. Die Qualitit des Erlebens ist hier anders
als in den alltiglichen Erfabrungsfeldern.
Diese Tatsache macht zu einem nicht geringen
Teil den besonderen Reiz des Betrachtens und
Bestaunens aus, iiber den jeder Mikroskopiker
unwillkiirlich ins Schwdrmen gerdt. Ob es nun
die Strukturen der unbelebten Kleinwelten
sind, etwa das bizarre Gefiige von Kristallen
und technisch erzeugter Miniaturen, oder die
dynamische Ordnung lebender Zellen und
Gewebe — fiir kurzweilige, erlebnisreiche und
zweifellos auch spannende Seh-Reisen und -
Abenteuer entfalten sich hier Raume von fast
beliebiger Weite und Tiefe.

Der MIKROKOSMOS erscheint im gerade
begonnenen neuen Jabr in seinem 85. Jabr-
gang. Obwobl er damit rein numerisch zu den
echten Mittachtzigern rechnet, fiiblt er sich gar
nicht so betont angejahrt, sondern immer noch
vital, unternebmunslustig und hoffnungsfrob.
Eigentlich ist der MIKROKOSMOS sogar
noch ein paar Jabre dlter, denn die 1907/08 mit
dem 1. Jabhrgang begonnene Zeitschrift er-
schien mit Band 37 ununterbrochen nur bis
1943/44 und mufite dann kriegsbedingt aus-
setzen, ehe Band 38 im Jabre 1948/49 den
roten Faden wieder aufgreifen konnte. Welt-
weit gibt es iibrigens nur ganz wenige Magazi-
ne, die sich wie der MIKROKOSMOS der
Mittlerfunktion von der reinen Wissenschaft
zur sinnvollen Freizeitbeschiftigung verschrie-
ben haben und eine so lange Tradition aufwei-
sen konnen.

Dem MIKROKOSMOS ist in den vielen
Jabrzebnten seines Bestehens der Stoff nicht
ausgegangen. Herumblittern in weiter zuriick-
liegenden Jabrgingen zeigt, daf§ gewisse Stan-
dardthemen von der Amdbe bis zur Zwiebel-

haut zwar immer wieder einmal auftauchen,
iiber die Jabre himweg aber schrittweise ange-
reichert mit methodischen Fortschritten und
neuen zellbiologischen Einsichten. So wird es
der MIKROKOSMOS hinsichtlich seiner The-
menmischung auch kiinftig handhaben und
dem Hobbymikroskopiker bewdihrte Objekte
in aktueller Sicht, aber auch ganzlich neue
Empfeblungen aus den sich immer noch rasch
entfaltenden Arbeitsgebieten der Mikroskopie
anbieten.

Wie in den vorangegangenen Jahren, haben
uns auch in den zuriickliegenden Monaten
viele Leserzuschriften erreicht — zustimmende,
anregende, kritische und in jedem Fall solche,
die wir sebr ernst nehmen. Gelegentlich fragen
Leser an, warum denn der MIKROKOSMOS
als primdr lichtmikroskopisch orientierte Zeit-
schrift ab und zu auch rasterelektronenmikro-
skopische Bilder bringt, die fiir den Amateur
doch gianzlich unerreichbar seien. Wir sind mit
Ihnen der Ansicht, daf8 konventionell lichtmi-
kroskopisch gewonnene Aufnabmen selbstver-
standlich ibren besonderen Stellenwert fiir die
Aufsitze oder Mitteilungen haben und behal-
ten sollen. Andererseits mdochten wir uns aber
fallweise der besonderen Asthetik eines REM-
Bildes nicht verschliefSen, nur weil solche Bild-
dokumente fiir den Leser nicht praktisch wie-
derbolbar sind. Immerhin ist auch zu
bedenken, dafd formal und in der Aussage
bestechend schéne REM-Aufnabmen sebr
haufig unmittelbar an die mit der Stereolupe
erfabrbare Gréflenordnung anschlieflen und
deshalb nicht notwendigerweise Wanderungen
in ganzlich anderen Welten sind (Abb. 1). Auf-
nabmen, wie sie nur das hochauflésende
Transmissionselektronenmikroskop — nach
extrem aufwendiger Spezialprdparation liefern
kann, werden dagegen im MIKROKOSMOS
die absolute Ausnabme sein. Unsere Zeit-
schrift verstebt sich zwar als Fachorgan fiir die
Mikroskopie, aber ausdriicklich nicht als Mit-
teilungsblatt fiir die Fortschritte der Feinstruk-
turforschung.

Ein auflerst wichtiger Leitgedanke bei der Aus-
wahl und Aufbereitung der Themen bleibt
neben der gebotenen Aktualitit vor allem die
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Abb. 1: REM-Aufnahmen sind zwar brillanter
als gewshnliche Mikrofotos, zeigen aber
grundsdatzlich vergleichbare, auch mit dem
Lichtmikroskop zu erkundende Strukturen:
Kiemenbiischel an der Eintagsfliegenlarve
von Ephemera danica (20x) (aus: Wichard,
Arens, Eisenbeis, Atlas zur Biologie der Was-
serinsekten, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart
1995, mit freundlicher Genehmigung).

Nachvollziehbarkeit und die Praxisnibe der
Beitrdge. Natiirlich werden die einzelnen Hefte
nach wie vor iiber technische Neuentwicklun-
gen berichten oder fiir die Mikroskopie rele-
vante Befunde, Entdeckungen oder Erkennt-
nisse darstellen. Wabrnebmen und Wissen sind
so eng verzahnt, dafs sie sich nur in diesem Ver-
bund auch wirklich zum Genuf steigern. Hin-
tergrundwissen zu vermitteln oder Randberei-
che der Mikroskopie in den Blick zu nebmen,
gehort ebenso zu den spezifischen Aufgaben
des MIKROKOSMOS wie die Anregung oder
der Vorschlag zu eigenem Tun. So werden Sie
im MIKROKOSMOS auch weiterhin gerade
solche Beitréige lesen, in denen Ihnen Autoren
verschiedener Erfabrungsfelder Ideen und
Impulse mit direktem Anwendungsbezug
geben. Dabei haben wir selbstverstindlich
auch diejenigen im Blick, die mit dem Mikro-
skop gerade ihre ersten tastenden Versuche
unternehmen.

Auf diesem Hintergrund und auch als Reakti-
on auf einen vielfach gedufSerten Leserwunsch,
bringt MIKROKOSMOS (beginnend mit die-
sem Heft) unter der neuen Flagge Mikro-Ein-
steiger jeweils einen Aufsatz, der speziell den
Anfingern den Zugang zu interessanten Erfabh-

rungswelten erleichtern soll. Erfahrene, didak-
tisch versierte Autoren werden darin anbhand
einfacher, sebr leicht zugdnglicher und betont
ergiebiger Objekte zum Préiparieren, Beobach-
ten und Dokumentieren einladen. Die Serien,
die sich aus diesen Aufsatzfolgen aufbauen und
die in den niichsten Heften aus der Feder unse-
res langjihrigen Autors Dr. Erich Liithje stam-
men, werden ein wertvolles Kompendium fiir
Anfinger unserer Zunft bilden. Lassen Sie uns
bitte wissen, welche Themenfelder Sie in naber
Zukunft behandelt sehen maochten.

Eine weitere Neuerung werden Sie in diesem
Heft entdecken: Das bisherige Mikro-Quiz,
das als Biographie-Ritsel jeweils eine markan-
te Personlichkeit aus der Geschichte der
Mikroskopie thematisierte, hat einen neuen
Inbalt und eine neue Form bekommen: Jetzt
werden Sie in jedem Heft ein etwas rdtselbaftes
Foto finden, dessen Gegenstand zu raten ist.
Die darauf dargestellten Objekte sind Alltags-
gegenstinde, nicht besonders ausgefallene,
aber ein wenig raffiniert in Szene gesetzte oder
durch die ungewohnte Perspektive verfremde-
te Dinge des tiglichen Lebens. Entsprechend
dem Grofenbereich, in dem sich die Bildmoti-
ve vorzugsweise aufhalten, heifst die Rdtsel-
ecke ab jetzt Makro-Quiz.

Eine besonders erfreuliche Mitteilung miochten
wir Ibnen nicht vorenthalten: Eine Reibe unse-
rer Autoren haben als Reaktion auf das Edito-
rial in Heft 4/95 ibr Honorar dem Jugend-
forscht-Sonderkonto des MIKROKOSMOS
zur Verfiigung gestellt. Redaktion und Verlag
bedanken sich fiir diese grofSziigige Geste auch
auf diesem Wege. Wir werden das angesam-
melte Guthaben fiir den MIKROKOSMOS-
Sonderpreis einsetzen, der in diesem Jabr in
den Landeswettbewerben Rheinland-Pfalz
und Mecklenburg-Vorpommern fiir bemer-
kenswerte Arbeiten mit dem Mikroskop ausge-
lobt wird.

Aufler demn MIKROKOSMOS, der nunmebr
in seinen 85. Jabhrgang eintritt, haben wir jetzt
im Januar ein weiteres herausragendes Datum
zu feiern: Wir gratulieren unserem langjibri-
gen Vorgdnger Dr. Dieter Krauter ganz herz-
lich zu seinem 70. Geburtstag, den er am 13. 1.
feiert (siehe auch Artikel Streble, S. 11-13),
und wiinschen ihm aufler persénlichem Wohl-
ergehen noch viele erlebnisreiche Stunden mit
dem Mikroskop.

Ihre MIKROKOSMOS-Redaktion



Das Sonnentierchen Actinosphaerium eichhornii -

eine Klonziichtung wird beobachtet

Walter Neubert

Bisweilen erhalte ich von Aquarienbesitzern Wasserproben, in denen sich ne-
ben Wimpertieren auch Rédertiere, Algen und manches andere findet. Eine sol-
che Wasserprobe enthielt unter anderem zahlreiche Sonnentierchen von erheb-
licher GréBe. Der Zellkérper allein hatte einen Durchmesser von 200-300 pum
und mit den Axopodien ergab sich ein Wirkungsbereich von durchschnittlich
600-900 um. Der Zellkérper besteht aus dem Endoplasma (auch Markschicht
genannt) und dem deutlich abgegrenzten, vakuolenreichen Ektoplasma (der
Rindenschicht). Die zahlreichen Axopodien durchdringen das Ektoplasma und
wurzeln an der Peripherie des Endoplasmas, wo sich auch die zahlreichen Ker-
ne befinden. Es handelte sich um eine Art der Gattung Actinosphaerium, zu
deutsch Strahlenkugel, eine treffende Bezeichnung fiir Actinosphaerium eich-

hornii.

'm mehr iber die Lebensweise dieses
' Tierchens zu erfahren, bereitete ich ein

~ Objekttrager-Mikroaquarium vor. Als
Distanz zwischen Objekttriger und Deckglas
wihlte ich 500 wm, was durch Aufeinanderle-
gen von fiinf Streifen doppelseitig klebendem
Tesaband leicht zu bewerkstelligen war (Neu-
bert, 1991).

L
i

Klonziichtung

Aus der Wasserprobe wurde ein Sonnentier iso-
liert und in das Mikroaquarium eingebracht.
Zusitzlich gab ich aus der gleichen Wasserpro-
be als Futterangebot Paramecium bursaria,
Chilodonella uncinata, eine Ochromonas-Art
und verschiedene Flagellaten hinzu. Die Klon-
ziichtung gelang. Nach acht Tagen hatten sich
sechs Sonnentiere entwickelt, nach weiteren
sechs Tagen waren es elf. Danach blieb die Indi-
viduenzahl ziemlich konstant. Der Beobach-
tungszeitraum betrug 31 Tage (siehe Schema,
Abb. 1).

Vom Nahrungsangebot wurden in erster Linie
die reichlich vorhandenen Chilodonella und
Ochromonas gefressen. Die Paramecium bur-
saria verfingen sich zwar auch in den Axopo-
dien der Sonnentiere, reagierten aber immer
sehr heftig auf die Beriihrung, indem sie ruck-
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artig zurlckstiefen und sehr schnell davon-
schwammen. Sie konnten sich fast stets befrei-
en und hinterlieffen dabei eine Menge ausge-
schleuderter Trichocysten (Abb. 2) an der je-
weiligen Berthrungsstelle. Es wurde festge-
stellt, daf$ im Laufe der Zeit jedoch auch Para-
mecien als Beute den Sonnentierchen zum Op-
fer fielen. Darauf wird noch im einzelnen ein-
gegangen.

Die Sonnentiere bewegten sich sehr langsam.
Um einen Uberblick iiber die Geschehnisse im
Mikroaquarium zu erhalten, wurden in Abbil-
dung 1 jeweils im Abstand von mehreren Stun-
den die Standorte der Tierchen ab dem 9. Ver-
suchstag festgehalten. Verdnderungen waren
nun gut erkennbar. So konnte ich sowohl Zell-
teilungen (bei Vermehrung der Individuenzahl)
als auch Zellverschmelzungen registrieren. Un-
ser Sonnentierchen besitzt ndmlich die unter
den Protozoen nicht oft vorkommende Eigen-
schaft, sich mit seinesgleichen zu vereinigen.
Auflerdem verhilt es sich bei der Cystenbil-
dung ungewohnlich. Ich hatte nun das Gliick,
alle diese Vorginge, wie Zellteilungen, Zellver-
einigungen und teilweise auch die Encystierung
sowie die Nahrungsaufnahme zu beobachten
und mit Mikroaufnahmen zu dokumentieren.
Im folgenden wollen wir uns mit den Ergebnis-
sen dieser Untersuchungen etwas niher befas-
sen.
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Abb. 1: Chronologische Aufzeichnung von
Bewegungsvorgéingen der Sonnentiere im
Mikroaquarium (GréBe 18 x 18 x 0,5 mm).
Die gestrichelten Linien zeigen an, ob und
inwieweit sich ein Sonnentier von der vorher-
gehenden Position entfernt hat. Teilungen
sind bei 3, 8, 10 und 13, Vereinigungen bei 7, 9
und 11 erkennbar. 6: Die beiden angekreuz-
ten Sonnentiere wurden entfernt. 13: Vermeh-
rung auf 15 Sonnentiere, der Pfeil zeigt auf
ein kleines Individuum wie auf Abbildung 4e.
15: Entnahme eines Sonnentieres (Pfeil) fir
den Versuch zur Cystenbildung.

Abb. 2: Sonnentier A. eichhornii mit Parame-
cium bursaria im Augenblick des AusstoBes
von Trichocysten. 120 x.

Vereinigungsvorgénge oder Plasmogamie

Am 8. Tag nach Versuchsbeginn wurde rein zu-
fallig die Anndherung von drei Sonnentierchen
beobachtet. Im einzelnen passierte folgendes:
zu Beginn waren sich die drei Tiere einander so
nahe gekommen, daf§ sich ihre Axopodien be-
riihrten, wobei sich ein Axopodium des linken
Tieres am mittleren Tier angeheftet hatte und
an dessen Ektoplasma eine Verformung hervor-
rief (Abb. 3a). Das mittlere Tier wurde inner-
halb weniger Minuten vom linken Tier heran-
gezogen, bis sich die Ektoplasmen beider Tiere
beriihrten. Danach erfolgte unerwartet die Ab-
stofSung und das mittlere Tier bewegte sich nun
auf das rechte Tier zu. Abbildung 3b zeigt den
Zustand unmittelbar nach der Beriihrung und
auf den Abbildungen 3¢ und 3d ist gut zu se-
hen, wie Axopodien der beiden rechten Tiere
daran beteiligt sind, die Anndherung zu be-
werkstelligen. Anschlieflend vollzog sich die
Vereinigung (Abb. 3e und 3f) ziigig, wihrend
das dritte Sonnentier aus dem Bildfeld ver-
schwand.

Gemafs Streble, Krauter (1978) handelt es sich
bei unseren Sonnentierchen um die Bildung
von sogenannten FrefSgemeinschaften, die sich
bald wieder auflésen. Solche Vereinigungen
wurden noch mehrfach beobachtet und die Ver-
schmelzungen waren immer so vollkommen,
dafs man kurze Zeit danach nur noch ein Tier
(Abb. 3g) und nicht, wie man erwarten sollte,
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Abb. 3: a) Drei Sonnentierchen reagieren aufeinander. Deut-
lich ist zu sehen, wie vom linken Tier ein verdicktes Axopodi-
um ausgeht, das mittlere Tier erfaBt hat und zu sich heran-
zieht. Gleichzeitig reagiert das rechte Sonnentierchen mit der
Ausrichtung mehrerer Axopodien zum mittleren Tier hin. 40 x.
—b) Das mittlere Sonnentierchen kurze Zeit nach Beriihrung
des linken Sonnentierchens. Die AbstoBung erfolgt. Zwischen
9 dem mittleren und rechten Sonnentier erkennt man, wie sich
mehrere Axopodien parallel zueinander ausgerichtet haben.
40 x. — c—g) Das mittlere Sonnentier entfernt sich vom linken
und strebt dem rechten Tier zu. Die Vereinigung erfolgt ziigig
und endet mit der vollkommenen Verschmelzung der beiden

Individuen. 40 x.

zwei Tiere erkannte, die noch zu unterscheiden
sind und organisch voneinander getrennt blei-
ben. Die Verschmelzung zweier oder mehrerer
Plasmakorper wird als Plasmogamie bezeich-
net und ist kein Befruchtungsvorgang. Die
Plasmogamie ist vielleicht eine grundlegende
Eigenschaft des Protoplasmas, aus der sich Be-
fruchtungsvorginge entwickeln konnten. In der
Regel trennen sich plasmogamierte Individuen
wieder. Doch konnen sie auch fir immer ver-
eint bleiben (Doflein, 1953).

Teilungsvorgénge oder Plasmotomie

Auch die Teilungsvorginge lassen sich nicht mit
den Zellteilungen der Protozoen vergleichen.
Wihrend bei der klassischen Zellteilung sich
auch der bzw. die Kerne teilen und immer zwei

(4, 8, 16 usw.) identische Tochterzellen entste-
hen, ist dies bei unserem Sonnentier nicht der
Fall. Die Teilung des vielkernigen Plasmakor-
pers von Actinosphaerium eichhornii steht in
keiner unmittelbaren Beziehung zur Teilung der
Kerne. Diese teilen sich unabhingig voneinan-
der wihrend des Wachstums der Zelle. Eine
solche von der Kernteilung unabhingige Tei-
lung heiflt Plasmotomie (Page, Siemensma,
1991). Als weitere Abweichung von der norma-
len Zellteilung wurde eine Teilung beobachtet,
aus welcher drei Tiere hervorgingen, davon
zwei von normaler Grofe und ein sehr kleines,
wie das in den Abbildungen 4a—4e schr ein-
drucksvoll dokumentiert ist. Das kleine Son-
nentierchen wurde noch mehrere Tage beob-
achtet, es nahm an Grofle zu, bildete Endo-
und Ektoplasma (Abb. Se), ging jedoch leider
bei Manipulationen am Mikroaquarium verlo-
ren.
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Abb. 4: a—d) Ein Sonnentierchen teilt sich in
drei Individuen. Es entstehen zwei normal
groBe und ein sehr kleines Tierchen mit nur
einem Zellkern. 4a: 75 x, 4b—d: 40 x. — e)
Drei Tage nach der Teilung hat sich das klei-
ne Sonnentierchen bereits deutlich vergré-
Bert. Ekto- und Endoplasma sind getrennt
erkennbar. 160 x.

Ist Actinosphaerium noch ein Einzeller?

Unser Sonnentier enthilt viele Kerne (bis zu
500). Sein Plasmakorper weist zahlreiche, deut-
lich voneinander abgegrenzte Vakuolen auf,
aber diese Vakuolen sind keine Zellen. Der
Plasmakorper unseres Sonnentierchens besitzt
nicht die Eigenschaft einer klassischen Zelle
sondern eher die eines Synzytiums. Die Defini-
tion des Synzytiums lautet: Vielkerniger, zell-
grenzenloser Plasmabereich, der durch Ver-
schmelzung von Einzelzellen oder durch Aus-
bleiben der Zellteilung entsteht.

Wir kennen Protozoen als mehrkernige Indivi-
duen, aber bei diesen Organismen finden we-
der Dreiteilungen noch Verschmelzungen zu
FrefSgemeinschaften statt. Sie verhalten sich so,
wie wir es von Einzellern erwarten. Ein Bei-
spiel: Der Ciliat Urostyla grandis besitzt
70-150 in der ganzen Zelle verteilte GrofSkern-
teile und etwa 3-16 Kleinkerne. Das Tier teilt
sich immer in zwei identische Tochtertiere und
seine Kleinkerne teilen sich bei jeder Zelltei-
lung mitotisch.

Bei unserem Sonnentierchen haben wir es mit
einem Sonderfall zu tun. Es kann in mehr als
zwei unterschiedlich grofle Individuen zerfal-

len. Wenn sich zwei Sonnentiere zu einer Fref3-
gemeinschaft vereinigen, stellen wir fest, daf§
nach der Vereinigung ein Plasmakérper mit
einheitlichem Ekto- und Endoplasma gebildet
worden ist (Abb. 3g).

Auch die geschlechtlichen Vorgidnge von Acti-
nosphaerium eichhornii sind sehr verwickelt.
Bei Page und Siemensma (1991) ist nachzule-
sen: ,Nach der Encystierung der Mutterzelle
werden 95 % der Kerne aufgelost und vom
Zellplasma resorbiert. Dann teilt sich die Mut-
tercyste in einkernige Tochtercysten (Primércy-
sten). Diese teilen sich in Sekundircysten, die
nach zwei Reifeteilungen ihrer Kerne wieder
miteinander verschmelzen. Die Zygote umgibt
sich dann mit einer Cystenhiille. Vor der Excy-
stierung teilen sich die Kerne mehrere Male, so
daf§ mehrkernige Individuen aus der Cyste krie-
chen.*

Bei kritischer Betrachtung muf$ die Frage gestellt
werden: Ist das Sonnentierchen Actinosphaeri-
um eichhornii noch ein Einzeller und gehort das
Tier zum Stamm der Protozoen? Nehmen wir
die Definitionen fiir Protozoen zu Hilfe:

Zitat aus Hausmann (1985):

»Nach wie vor gibt es keine zufriedenstellende
Definition fiir diese Lebewesen. Protozoen sind
tierartige, einkernige Organismen, die sich
durch heterotrophe Ernidhrungsweise und
durch einen gewissen Grad an Mobilitdt aus-
zeichnen. Diese Definition ist aber in verschie-
dener Hinsicht ungenau, unzureichend oder
gar falsch.“

Zitat aus Westphal (1974):

»Das Wort Protozoa bedeutet Ersttiere, Urtie-
re. Die Protozoen sind kleine, tierische Lebewe-
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sen ... Grundelement aller tierischen Organis-
men ist die eukaryotische Zelle ... Die Protozo-
en sind Eukaryonten ... Durch die bisherigen
Abgrenzungen ist der Begriff der Protozoa
noch keineswegs eindeutig definiert. Innerhalb
des Tierreiches werden die Protozoen allgemein
als Einzeller von den Metazoen unterschieden
... Protozoen sind Tiere ohne Gewebsbildung ...
Sie konnen einen so hochdifferenzierten Zell-
bau aufweisen, wie er bei den Metazoenzellen
nicht erreicht wird.“

Unser Sonnentierchen besitzt Kerne, die sich
mitotisch teilen und deren Genome identisch
sind, da sie aus einer Zygote hervorgegangen
sind. Bei der Verschmelzung zweier Individuen
aber miissen deren Kerne in einem gemeinsa-
men Zelleib nebeneinander existieren, obwohl
die Genome der beiden Tiere nicht identisch

Abb. 5: a—e) Sonnentier nach Umsetzung in
ein anderes Mikroaquarium bei Nahrungs-
mangel. Zu Beginn (Abb. 5a). Nach einigen
Tagen beginnt es, seine Axopodien einzuzie-
hen (Abb. 5b). Das Endoplasma verliert da-
bei seine Transparenz. Nach weiteren Tagen
entstehen Vakuolen, die immer gréBer wer-
den (Abb. 5¢ und d). Das Tier wird sehr trans-
parent, zerféllt schlieBlich und iibrig bleiben
einige einkernige sehr transparente Zellen
(Abb. 5e). 5a: 100 x, 5b: 120 x, 5c—e: 140 x.

sind. Die Behauptung: ,Die Tierchen ver-
schmelzen miteinander und bilden FrefSgemein-
schaften (Frefsplasmogamie)“ (Page, Siemens-
ma, 1991), wirft die Frage auf, wie zwei gene-
tisch unterschiedliche Individuen nach der Ver-
schmelzung in einer Zelle existieren konnen.
Entweder die beiden Plasmakorper bleiben ge-
trennt, was dem Augenschein widerspricht,
oder die Kerne miissen irgendwie miteinander
reagieren. Bliebe noch die Moglichkeit, daf§ die
Gen-Pools der beiden Tiere zwar unterschied-
lich, aber miteinander vertraglich sind.

Bei der geschilderten Vereinigung (Abb. 3a—g)
von drei Sonnentieren ist doch eines bemer-
kenswert: Warum haben sich die beiden linken
Individuen, nachdem sich ihre Ektoplasmen be-
rithrten, wieder voneinander entfernt? Hat sich
bei der Beriihrung eine Unvertriglichkeit erge-
ben? Sind nur Sonnentiere mit bestimmten Ei-
genschaften fihig, sich zu vereinigen? In unse-
rem Fall entstammen alle drei Tiere einem
Klon, sind demnach genetisch identisch. Sind
sie es wirklich? Besitzen immer alle Zellkerne
eines Individuums die gleiche genetische Infor-
mation? Da die Vorgeschichte des Muttertieres
nicht bekannt ist, kann nicht ausgeschlossen
werden, daf$ es sich vorher bereits mit anderen
Individuen vereinigt hatte, also nicht unmittel-
bar vorher aus einer Zygote entstanden ist. Ich
habe auf all diese Fragen in der einschligigen
und mir zuginglichen Literatur noch keine
Antwort gefunden.
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Die Encystierung

Um ein Sonnentierchen zur Encystierung zu
veranlassen, wurde aus dem Mikroaquarium
ein Individuum entnommen und in ein Mikro-
aquarium gebracht, was mit destilliertem Was-
ser gefiillt war. Die bei der Umsetzung mitge-
nommenen Einzeller dienten dem Sonnentier-
chen noch einige Tage als Nahrung (Abb Sa).
Dann begann die Encystierung. Ganz langsam,
im Verlauf mehrerer Tage, zog das Tierchen die
Axopodien ein. Das Endoplasma erfuhr eine
auffallende, gleichmiflige Triibung, so dafs
Einzelheiten nicht mehr erkennbar waren (Abb.
5b). Dann entstanden in dem Plasmakérper ei-
ne Anzahl runder Vakuolen, von denen zwei bis
drei besonders grof§ wurden (Abb. 5c—d). Es
stellte sich heraus, daf$ letztere pulsierende Va-
kuolen waren, die sich in groffen Abstinden
(15-20 Minuten) entleerten. Der Plasmakdorper
hatte seine Tritbung vollstindig verloren, das
Ektoplasma war verschwunden, der Plasma-
korper sehr transparent und gegen die Umwelt
vollig nackt. Zellkerne waren nicht zu erken-
nen.

Das Experiment war gegliickt, das Tierchen
schickte sich offenbar zur Encystierung an. In-
zwischen waren zehn Tage vergangen. Die gro-
e Cyste war plotzlich nicht mehr zu finden.
An ihrer Stelle befanden sich drei einkernige,
transparente Kugeln im Priparat. Sie wurden
noch etwa 14 Tage beobachtet, ohne dafd sich
irgendwelche Verdnderungen zeigten (Abb. Se).
Vermutlich handelte es sich um die Primircy-
sten des Sonnentierchens.

Abb. 6: Axopodium mit Achsenfaden, der sich
bis zum Endoplasma fortsetzt. 200 x.

Nahrungsaufnahme

Die Axopodien, die in groer Zahl das Umfeld
des Sonnentierchens ausfiillen, sind radial aus-
gerichtet und unterschiedlich lang. Die lingsten
tibertreffen den Korperdurchmesser (Abb. 6).
Sie enthalten einen Achsenfaden, der von einer
dinnen Protoplasmaschicht umgeben ist und
sich durch das Ektoplasma bis zur Oberfliche
des Endoplasmas ausdehnt. In der Protoplas-
maschicht sieht man sogenannte Extrusomen,
kleine Kornchen, die hin- und hergleiten. Die
besondere Eigenschaft der Axopodien besteht
darin, daf§ Flagellen und Wimpern bzw. Mem-
branellen von Protozoen bei Beriihrung haften
bleiben. Kleine Tierchen koénnen sich meist
nicht mehr befreien, den grofleren, wie Chilo-
donella, Colpidium und Paramecium bursaria,
gelingt die Befreiung des ofteren. Ist ein Beute-
tier in das Netz der Axopodien geraten, dann
reagiert das Sonnentierchen augenscheinlich
nicht sofort. Das Beutetier zerrt an dem Axo-
podium und es zeigt sich, dafd letzteres sehr
leicht nachgibt und durch die Hin- und Herbe-
wegung verbogen wird. Diese Bewegbarkeit
fithrt nun dazu, dafl das Beutetier auch noch
mit anderen Axopodien in Berithrung kommt,
sich mehr und mehr verstrickt und sich schlief3-
lich nicht mehr befreien kann. Das geschieht ei-
gentlich ohne Zutun des Sonnentierchens, und
es gelingt in diesem Stadium immer wieder, daf3
die grofleren Beutetiere sich noch befreien kon-
nen. Ganz allmihlich reagiert auch das Son-
nentierchen, indem sich die Axopodien, an de-
nen das Beutetier hingt, langsam verkiirzen
und dabei verdicken. Es beginnt Protoplasma
aus dem Ektoplasma des Zellkorpers in die
Axopodien zu flieflen. Das immer noch leben-
de Beutetier wird vom Protoplasma langsam
umflossen, bis sich die Nahrungvakuole ge-
schlossen hat (Abb. 7a—b). ’

Die Bildung der Nahrungsvakuole kann bereits
an den Axopodien vor sich gehen (Abb. 7a),
spatestens jedoch erfolgt sie beim Eintauchen
des Beutetieres in das Ektoplasma. Die Beute

gelangt schliefSlich ins Endoplasma, wo sie ver-
daut wird (Abb. 7¢).
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Abb. 7: a—c) Nahrungsaufnahme durch Um-
flieBen des Opfers. Ein Axopodium hat sich
erheblich verkiirzt und verdickt und erhdlt
Protoplasma aus dem Ektoplasma. Das Beu-
tetier wird schlieBlich einverleibt, durch das
Ektoplasma geschleust und gelangt ins Endo-
plasma, wo die Verdauung erfolgt. 160 x.

Abb. 8: a—e) Paramecium bursaria wehrt sich
durch AusstoBung von Trichocysten gegen die
Axopodien des Sonnentierchens mit Erfolg.
Auf den Abbildungen 8b—d ist der Weg des
Pantoffeltierchens chronologisch dargestellt.
An vier verschiedenen Stellen werden nach-
einander gezielte Salven von Trichocysten
abgefeuvert. Abbildung 8e zeigt die ausgesto-
Benen Trichocysten nach der Flucht des Para-
meciums. Weitere Erléuterungen siehe Text.
500 x.

Eine interessante Entdeckung

Es wurde schon erwihnt, dafd Paramecien be-
sonders heftig auf eine Beriihrung mit den
Axopodien reagieren. Es konnte nun festgestellt
werden, daf§ jedesmal an den Beriihrungsstel-
len eine Anzahl von Trichocysten zu finden
sind. Hier benutzt also das Paramecium seine
Trichocysten zur Abwehr. Es hat den Anschein,
als ob das Abfeuern der Trichocysten das Tier
in die Gegenrichtung beschleunigt, um schnell
aus der Gefahrenzone zu gelangen. Das Vor-
handensein der ausgeschleuderten Trichocysten
an einer Beriihrungsstelle kann einwandfrei
nachgewiesen werden (Abb. 2 und 8). Um die-
sen Vorgang zu analysieren, wurden gezielt Vi-
deoaufnahmen angefertigt, das heifst, Parame-
cien wurden solange beobachtet, bis es gelang,
diesen Vorgang der Abwehr und Flucht mit ei-
nem Videorecorder aufzuzeichnen. Die Abbil-
dungen 8a—e sind ausgewihlte Einzelbilder, die
den Ablauf sehr anschaulich dokumentieren.
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Zunichst strudelte das Paramecium in der Ni-
he der Axopodien Nahrung herbei (Abb. 8a).
Nach einer geringfiigigen Vorwirtsbewegung
kam es mit den Axopodien rechts in Beriih-
rung, schofs dort die erste Ladung Trichocysten
ab, schwenkte riickwirts, sich dabei gegen den
Uhrzeigersinn drehend und kam dabei mit sei-
nem Hinterende ein zweites Mal mit den Axo-
podien in Beriihrung. Dies fiihrte wieder zu ei-
ner Abstofsung von Trichocysten (Abb. 8b).
Danach schof§ das Paramecium nach vorn
(Abb. 8c) und bertihrte wiederum Axopodien
des Sonnentieres, so dafs ein dritter Ausstofs
von Trichocysten erfolgte. SchliefSlich gelang es
dem Paramecium, riickwirts zu entflichen,
nicht ohne ein viertes Mal mit den Axopodien
in Kontakt zu kommen und wiederum Tricho-
cysten zu verlieren (Abb. 8d). Auf Abbildung
8e ist das ganze Ausmafs der Abwehrreaktion
zu erkennen. Das Paramecium hatte dabei viele
Trichocysten verloren. Mit dieser Dokumenta-
tion liegt der Beweis vor, daf§ die Trichocysten
eine Waffe darstellen, die gezielt zur Abwehr
eingesetzt wird.

Bemerkenswert ist nun die Tatsache, dafs nach
einiger Zeit die Paramecien keine Abwehrreak-
tion mehr zeigten und nunmehr den Sonnentie-
ren zum Opfer fielen. Bei genauerer Betrach-
tung der Paramecien wurde festgestellt, daf$ die
Tiere ihre ,,Munition“ verschossen hatten und
deshalb nicht mehr in der Lage waren, sich zu
verteidigen.

Die Trichocysten, die sonst am lebenden Tier
gut zu erkennen und in grofSer Zahl vorhanden
sind, lieflen sich nur noch vereinzelt nachwei-
sen. Offenbar war in dem begrenzten Raum
des Mikroaquariums eine hiufige Begegnung
mit Sonnentieren unvermeidlich und fiihrte
nach einigen Tagen zum Verlust der Trichocy-
sten. Diese werden zwar immer wieder nachge-
bildet, aber nicht schnell genug.

Gemifd Hausmann (1985), ist die Funktion die-
ser Extrusomen noch unklar. ,,Keine der im-
mer wieder diskutierten Moglichkeiten der
Spindeltrichocystenfunktion (Feindabwehr,
Osmoregulation, Festhaltevorrichtung) wurde
bis heute durch Beobachtungen oder Experi-
mente belegt ... Ein Paramecium, das experi-
mentell aller seiner Trichocysten beraubt wird,
kann innerhalb von 5—8 Stunden simtliche der
etwa 5000-8000 Extrusomen neu synthetisie-
ren. Dies deutet auf eine wichtige Funktion die-
ser Organellen hin, die zu kliren jedoch immer
noch nicht tiberzeugend gelungen ist“.

Mit den oben geschilderten Beobachtungen,
die auch als Videodokumentation existieren,
erscheint mir iiberzeugend erwiesen zu sein,
dafl die Trichocysten als Verteidigungswaffe er-
folgreich eingesetzt werden. Nach Verlust der-
selben sind die Paramecien nicht mehr in der
Lage, sich aus den Fingen der Sonnentierchen
zu befreien.

Zusammenfassung

Die Beobachtung weniger Individuen tber ei-
nen ldngeren Zeitraum in einem geeigneten Mi-
kroaquarium fithrt zu ganz erstaunlichen Er-
gebnissen (Neubert, 1991). Unter optimalen
Versuchsbedingungen, die man herausfinden
mufs, gelingt es, in relativ kurzer Zeit sehr auf-
schluffreiche Beobachtungen zu machen und
gezielte Untersuchungen durchzufiihren. Zu
Beginn solcher Versuche weif§ man nicht, wie
sich die Mikrowelt, die man eingefangen hat,
entwickeln wird. Es ist oft unglaublich, was
sich dabei ergeben kann. Die Methode ist ein-
fach und fast immer erfolgreich. Vor allem
bleibt das Geschehen iiberschaubar, wenn man
sich intensiv damit beschiftigt. Aufferdem be-
steht die Moglichkeit, sich steuernd in den Ab-
lauf der Ereignisse einzuschalten. Fiir Liebha-
ber-Mikroskopiker ergibt sich ein ergiebiges
Betdtigungsfeld.
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Dr. Dieter Krauter zum 70. Geburtstag

Heinz Streble

Am 13. Januar 1996 feiert Herr Dr. Dieter Krauter einen runden, seinen 70. Ge-
burtstag. Dies ist der Anlaf3, Dr. Krauter alles Gute rundum zu wisnschen. Dazu
ist die Gelegenheit fir einen Riickblick und fir einen herzlichen Dank gegeben.

/7 Is junger Mann von 2§ Jahren, im Ok-
* |\ tober 1951, schlof} Dr. Krauter mit dem
A \Franckh-Verlag, Stuttgart, einen Ar-
beitsvertrag. Er wurde Nachfolger von Dr.
Georg Stehli und Herausgeber des Organs der
,Deutschen Mikrobiologischen Gesellschaft
Stuttgart’, des MIKROKOSMOS. Bis 1992,
einundvierzig Jahre oder fast ein halbes Jahr-
hundert lang redigierte Dr. Krauter monatlich
ein Mikrokosmos-Heft. Nahezu funfhundert
Hefte gab Dr. Krauter heraus, mit eindrucks-
vollen und schonen Titelbildern. Die zunachst
schwarz-weifSen Titelbilder wurden ab 1977
farbig gedruckt.

Auf eingehende MIKROKOSMOS-Hefte war-
tete ich jeden Monat gespannt — seit 1993 ist
die Wartezeit verdoppelt. Uberraschungen sind
jedesmal die Titelbilder, dann die Inhaltsver-
zeichnisse mit den Artikeln. Einzelne Beitrage
liest man sofort ausfithrlich; andere spiter,
wenn die Hefte der Jahrginge gebunden sind.
Beim Nachschlagen entpuppt sich der
MIKROKOSMOS als Panoptikum des Klei-
nen zwischen Liebhaberei und Wissenschaft,
zwischen Asthetik, Anregungen und Informa-
tionen. In Wort und Bild berichtet die Zeit-
schrift iiber interessante Beobachtungen, gibt
Anleitungen zu aufschluffreichen Untersu-
chungen in den Bereichen der allgemeinen Bio-
logie, der Histologie, der Bakteriologie und der
Planktonkunde. Untersuchungsergebnisse und
Erfahrungsberichte werden veroffentlicht,
iber Entwicklungen und praktische Anwen-
dungen optischer Verfahren wird berichtet,
moderne mikroskopische Techniken werden
vorgestellt. An die hundert Autoren haben ihre
Beitriage zur Veroffentlichung im MIKRO-
KOSMOS gegeben. Insgesamt bedanken sich
die MIKROKOSMOS-Leser bei Dr. Krauter
fiir einen Schatz von, gebunden rund 1,5 lau-
fenden Metern, MIKROKOSMOS.

Ex

- “P‘wl
Abb. 1: Wdhrend eines Arbeitsabends iber
Techniken des Mikrotomschneidens, den
Dr. Dieter Krauter vor einigen Jahren bei der
Berliner Mikroskopischen Gesellschaft durch-

fihrte, entstand dieses Portrat.
Foto: Ginter Beyer-Meklenburg, Berlin

A
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Mikroskopierkurse fiir Anfinger und Kurse
fiir Fortgeschrittene fithrte Dr. Krauter ab
1952 durch. Mikroskopische Anatomie von
Pflanzen und Tieren sowie Techniken der
Mikroskopie waren die Themen dieser Kurse,
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die beide bis 1989 alljihrlich in wechselnden
Rdumen des Franckh-Kosmos-Verlages durch-
gefiihrt wurden.

Parallel dazu begann, in vierzehntigigem
Rhythmus, eine Arbeitsgemeinschaft — von uns
flachsend Krauter-Klub genannt. Bis heute
arbeiten wir in der Arbeitsgemeinschaft, nun in
einem Kursraum der Universitit Hohenheim.
Das Lektorat Biologie beim Franckh-Verlag
tibernahm Dr. Krauter 1955. Bis 1987 erschie-
nen bis zu 30 Titel im Jahr: u. a. Kosmos-
Naturfithrer, Mikroskopie im Alltag, Uberset-
zungen. Die ,Griine Reihe‘ als Einfithrung in
die Kleinlebewelt umfafst Biicher, die jeweils
monographieartig eine Gruppe von Kleinlebe-
wesen abhandeln: Blaualgen, Bakterien und
Schimmelpilze, Ridertiere, Flechten, Mee-
resprotozoen, Rhizopoden, BlattfulSkrebse,
Milben, Kieselalgen, RuderfufSkrebse, Griinal-

Abb. 2: Langsschnitt durch
die Knospe einer RoBkasta-
nie (Aesculus hippocasta-
num). Schnittdicke 20 pm,
Férbung mit Astrablau und
Safranin. Léngsmesserschnitt,
betréufelt mit Celloidinlo-
sung. Um die zentrale Achse
sitzen die Anlagen der Bli-
tenknospen (Blitenkerze);
wellig sind die Anlagen der
Laubblatter. Zwischen den
Hillblattern der Knospe und
der Achse liegen - als Isolier-
material - dichtest gepackt
mehrzellige, stark verholzte
Fadenhaare. Diese Haare
machen das Objekt fast un-
schneidbar; Dr. Krauter ge-
lang der Schnitt.

gen, Wimpertiere, Fadenwiirmer, Ur-Insekten,
Kultur und Priparation der Protozoen.

Bei den Lesern sehr bekannt sind die viertel-
jahrlich erscheinenden Bindchen der Kosmos-
Bibliothek. Als Redakteur bearbeitete Dr.
Krauter die Reihe von 1963 an bis um das Jahr
1980.

In grofler Zahl hat Dr. Krauter ausfiihrlich
Leserbriefe und Anfragen beantwortet. Da sich
ein Teil der Leseranfragen stindig auf Wasser-
organismen bezog, und haufig taxonomische
Auskiinfte erwartet wurden, begannen wir
1966 mit dem Buch ,Das Leben im Wasser-
tropfen® (H. Streble/D. Krauter). Urspriinglich
war das Buch fiir die Beschreibung von 450
Arten vorgesehen; die Realitdten, die Vielzahl
und Vielfalt der mikroskopischen Formen im
StfSwasser machten einen grofleren Umfang
erforderlich; und verschoben das Erscheinen
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von ,Das Leben im Wassertropfen, Mikroflora
und Mikrofauna des SiifSwassers* bis Friihjahr
1973

Im Jahr 1967 ibernahm Dr. Krauter zusitzlich
die Redaktion der Zeitschrift ,Aquarienmaga-
zin‘ (Monatshefte fur Aquarien- und Vivarien-
kunde). Bei den vielfiltigen Verlagsarbeiten
haben Rainer Gerstle zwanzig Jahre lang, dann
Iris Kick, Adelheid Fischer und Gabi Nindl
Herrn Dr. Krauter unterstiitzt.

Den ersten Kurs ,Mikroskopieren® im Volks-
hochschulheim Inzigkofen fithrten wir 1971
durch; und bis heute sind die Themen geblie-
ben: Mikroskopische Techniken, Cytologie,
mikroskopische Anatomie von Pflanzen und
Tieren, Funktion und Physiologie von Gewe-
ben und Organen — am Beispiel von jedes Jahr
wechselnden Objekten und Priparaten. Nur
ein Objekt in Inzigkofen ist Cantus firmus:
Langsschnitt durch eine Jungmaus.

Mit 12 Jahren bereits mikroskopierte Dr.
Krauter. Sein Interesse an Mikrotechniken und
vergleichendes Ausprobieren neuer Moglich-
keiten brachte einfache Optimalmethoden in
die Mikroskopie: die Farbung nach H. Etzold

Neve MWechen

fur botanische Lingsmesser-, Hand- und
Paraffinschnitte; Butanol als hervorragendes
Intermedium bei der Einbettung von Objekten
aller Art in Paraffin; Sekundenkleber zum Auf-
kleben von botanischen Objekten auf Holz-
klotzchen — fiir Handschnitte und Mikrotom-
schnitte.

Zur Vita von Herrn Dr. Krauter noch einige
Daten. Geboren wurde Dr. Krauter am 13.
Januar 1926 in Stuttgart. Zoologie und weite-
re Ficher studierte er nach dem Krieg an der
Technischen Hochschule Stuttgart. Die Promo-
tionsarbeit fertigte er iiber die Kopfnieren von
Knochenfischen bei Prof. Rauther an. Da sein
Doktorvater verstarb, iibernahm Prof. Pflug-
felder 1951 die Promotion. Das Rigorosum
betraf die Ficher Zoologie, Botanik und Geo-
logie.

Seit dem Wechsel des MIKROKOSMOS vom
Franckh-Kosmos-Verlag zum Gustav Fischer
Verlag 1993 arbeitet Dr. Krauter weiter, in sei-
nem hauslichen Labor in Stuttgart.

Verfasser: Dr. Heinz Streble, Institut fiir Zoologie
der Universitat Hohenheim, D-70593 Stuttgart

Spektrum Videothek: Kristall-
reisen und Kosmos unter Was-
ser. Spektrum Akademischer
Verlag, Heidelberg, 1995, je
30 Minuten, DM 29,95.

Mikroskopiker erfahren es bei
vielen Gelegenheiten: Die Welt
unterhalb unserer natiirlichen
Sehgrenzen hat ihre eigenen und
sehr spezifischen Reize, die sich
einerseits aus der unvertrauten
Perspektive der Betrachtung erge-
ben, andererseits auch aus den
hochvarianten Strukturgeftigen,
die im Bereich der Alltagserfah-

rung keine Entsprechungen
haben. So eroffnen sich dem
Blick Bilder- und Formwelten, die
allein durch ihre Schonheit faszi-
nieren und an fragile, mitunter
nur fur den Augenblick geschaf-
fene Kunstwerke erinnern. Begei-
sterte Mikroskopiker fritherer
Jahrhunderte haben diesen Zau-
berwelten einen betrichtlichen
Teil ihrer Forschungsarbeit
gewidmet und viel Zeit fir deren
Dokumentation aufgewendet.
Der grofSe Ernst Haeckel pragte
gar die Formel von den ,,Kunst-
formen der Natur® und erstaunte
seine Zeitgenossen mit meister-
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haften bildlichen Umsetzungen
des Gesehenen. Moderne Darstel-
lungsmittel konnen die statischen
Formengefiige des Einzelbildes
tibergreifen und zusitzlich eine
neue Dimension verarbeiten,
indem sie die Abldufe in ihrer
ganzen rdumlich-zeitlichen Dyna-
mik des Werdens und Gestaltens
festhalten.

Die beiden vorliegenden Neupro-
duktionen, fotografiert von dem
den Lesern des MIKROKOS-
MOS durch seine hervorragenden
Bilddokumente bekannten Man-
fred Kage, sind die ersten Video-
filme einer Serie ,, The Art of
Science and Nature, die in der
makro- und mikroskopischen
Dimension mit formaler Asthetik
bestechende Abldufe in bewegten
und bewegenden Sequenzen ein-
fangt und diese mit passend

JAusicdenVArbeilss

unterlegter Musik aus dem Syn-
thesizer zu Bild-Klang-Welten
verarbeitet. , Kristallreisen zeigt
im polarisierten Licht das nadeli-
ge, flachige, dendritische oder zir-
kulare Wachstum von Kristallen
zwischen Deckglas und Objekt-
trager — eine bizarre Gestalten-
welt, die trotz gesetzmafSiger und
hochgeordneter Formbildungs-
prozesse gelegentlich am Rande
des Chaos taumelt und unwirkli-
che Kleinstlandschaften aus bril-
lantem Feuerwerk zaubert. ,, Kos-
mos unter Wasser® prasentiert
dagegen, einfiithlsam beobachtet,
ein hinreiffendes Ballett kleiner
und kleinster Organismen aus
dem Meso- und Mikrobenthos
des Meeres (Stachelhduter,
Nacktschnecken, Nesseltiere,
Asselspinnen, Kleinkrebse, Fisch-
larven) und ebenso einzellige Ver-

Nachricht:

treter aus dem marinen oder lim-
nischen Plankton — eine Revue
graziler Gestalten, die der Wahr-
nehmung normalerweise verbor-
gen bleiben. Beide Filme verste-
hen sich ausdriicklich nicht als
wissenschaftliche Dokumentatio-
nen, sondern bieten Naturkom-
positionen in Gestalt von Bildmu-
sik an. Sehen und Horen erfreuen
Sie mit wunderschonen, auch in
der Schnittfolge sehr harmonisch
verkniipften Eindriicken. Wissen
wiire allerdings eine zusatzliche
Erlebnisqualitat. Zweifellos
wiirde ein gesprochener Kom-
mentar den Zauber der Bildwel-
ten storen, aber eine gelegentlich
eingeblendete Textzeile zur Erlau-
terung des Gesehenen kame der
Faszination und der geweckten
Neugier sicher sehr entgegen.
Bruno P. Kremer, Koln

gremelnsdbaien

Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft
Mainfranken

Einladung zum 23. Treffen und 10 Jahresfeier am
16. Mirz 1996

Hiermit ergeht an die Mitglieder der genannten
Arbeitsgemeinschaft herzliche Einladung zum 23.
Treffen, mit dem zugleich das 10jihrige Bestehen
gefeiert wird. Sissi und Achim Stanek werden wieder
ein kostliches Buffet servieren zu dem gesondert
geladen wird. Interessante Themen werden zur Feier
serviert:

z. B. die Herstellung von Diinnschliffen (Thor-
mann); Einfithrung in die Fluoreszenzmikroskopie
(Dr. Wolf/Wacker); dsthetische Formen von Radiola-
rien und Diatomeen (Orlishausen), Aufnahmen in
3D (Stanek) usw.

Wegen Uberfiillung kénnen keine neuen Mitglieder
aufgenommen werden! Das Treffen beginnt um
10 Uhr im Biozentrum Gerbrunn!

Anfragen bei:

K. H. Orlishausen (Sonderschulrektor), Friedhofstr. 5,
96215 Lichtenfels, Tel. 0 95 71/34 77.

50. Abwasserbiologischer
Einfihrungskurs 1996

Das Bayerische Landesamt fir Wasserwirt-
schaft fihrt in der Zeit vom 18.-20. Mairz
1996 den abwasserbiologischen Einfithrungs-
kurs, Teil B: Gewisserbiologie und 6kologi-
sche Gewisserbewertung, durch.

Weitere Informationen: Institut fiir Wasserfor-
schung, Kaulbachstr. 37, 80539 Minchen;
Tel.: 0 89/2 18 01, Fax: 0 89/2 80 08 38.
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Die Zwitterdriise der Schnecke

Kurt Lerch

Schnecken sind heute in fast allen Aquarien zu finden, wo sie meistens ein mehr
oder weniger verborgenes Dasein filhren und sich infolge ihrer Anspruchslosig-
keit und Zweigeschlechtlichkeit auch bei schlechten Lebensbedingungen stark

vermehren.

' dhrend bei getrenntgeschlechtlichen
' Lebewesen die Eizellen in den Eier-
«/ U stocken (Ovarien) der Weibchen und
die Samenzellen in den Hoden (Testis) der
Mainnchen gebildet werden — zur Fortpflan-
zung ist also die Vereinigung von einem Mann-
chen und einem Weibchen erforderlich — ent-
wickeln sich bei den zweigeschlechtlichen
Schnecken (Zwitter) die Eizellen und die Sa-
menzellen nebeneinander in der Zwitterdriise
jedes einzelnen Tieres (Abb. 1); es kommt da-
her bei den Schnecken bereits zur Fortpflan-
zung, wenn sich zwei beliebige Individuen ge-
genseitig befruchten.

Die Zwitterdriise

Der histologische Aufbau der Zwitterdriise ist
bei allen Schneckenarten dhnlich. Fiir die Dar-
stellung im Mikrofoto ist aber wegen der Gro-
e die Zwitterdriise der Weinbergschnecke (He-
lix) am besten geeignet, da man schon bei ei-
nem Exemplar die notwendigen Priparatestel-
len fiir die Abbildungen finden kann. Die Zwit-
terdriise der Weinbergschnecke hat einen
Durchmesser von etwa 6—8 mm, die der kleine-
ren Wasserschnecke von 2—3 mm. In der Lite-
ratur ist die Zwitterdriise der Weinbergschnek-
ke ausfiihrlich beschrieben worden (Hoffmann,
1931). Die Zwitterdriise ist ein Knduel von
Driisensicken (Acini) dhnlich den Hodenkanal-
chen bei den Miannchen anderer Tierarten. Ein
Schnitt durch die Zwitterdriise zeigt die Wand
der Driisensickchen mit den Keimepithelzellen,
Nihrzellen und indifferenten Geschlechtszel-
len. Aus den letzten konnen sich sowohl Eizel-
len als auch Samenzellen entwickeln. Im Lu-
men der Driisensickchen befinden sich samtli-
che Entwicklungsstadien von Ei- und Samen-
zellen.

Mikrokosmos 85, Heft 1, 1996

Eizellenentwicklung

Die Eizellen sind leicht an ihrer Grofle, dem
Zellkern (Nucleus) mit einem deutlichen Kern-
korperchen (Nucleolus) und dem homogenen
Protoplasma zu erkennen (Abb. 5 und 6). Sie
gehoren zu den grofSten Zellen im tierischen
und menschlichen Organismus und koénnen ei-
nen Durchmesser von 0,12 mm erreichen. Die
Eizellen wachsen im Verlauf der Entwicklung
bis zu dieser GrofSe heran, ohne sich dabei zu
teilen. Wihrend des Wachstums werden sie von
den Keimepithelzellen umschlossen und so von
den Samenzellen getrennt (Abb. 4). Wenn die
Eizellen ausgewachsen sind, 16sen sie sich von
der Wand des Driisensickchens (Abb. 6), ver-
lassen dieses und gelangen durch den Ei-Sa-
men-Leiter in die nahe dem Fuf§ der Schnecke
gelegenen Geschlechtsorgane, wo sie bei der
Kopulation befruchtet werden.

Samenzellenentwicklung

Die Entwicklung der Samenzellen verlduft an-
ders als die der Eizellen. Riickt der Kern einer
indifferenten Geschlechszelle aus dem Keim-
epithel in einen Fortsatz, der in das Lumen des
Driisensiackchens hineinragt (Abb. 10), so wird
er zum Kern einer Ursamenzelle (Spermatogo-
nie), aus der sich im weiteren Verlauf der Ent-
wicklung (Spermiogenese) die Samenfiden
(Spermien) bilden. Die Ursamenzellen sind oft
an Nihrzellen angelagert.

Die Entwicklung beginnt mit der Vermehrungs-
periode, in der sich die Ursamenzellen mi-
totisch teilen und dann zu den groffen Sperma-
tocyten heranwachsen. Letztere werden in der
1. Reifeteilung (Meiose) zu Priaspermatiden
und in der 2. Reifeteilung zu Spermatiden um-
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Abb. 1-6 Eizellenentwicklung bei Helix.
Abb. 1: Querschnitt durch ein Driisenséick-
chen mit einer Eizelle und unterschiedlich
entwickelten Samenzellen. 300 x. Abb. 2:
Ganz junge Eizelle. 600 x. Abb. 3: Junge
Eizelle. 335 x. Abb. 4: Eizelle im fortgeschrit-
tenen Entwicklungsstadium. Das umgebende
Keimepithel ist etwas abgelést. 300 x. Abb.
5: Ausgewachsene Eizelle, noch mit Keimepi-
thel umgeben. 300 x. Abb. 6: Ausgewachse-
ne Eizelle vom Keimepithel losgelést. 300 x.
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Abb. 7: Ausgewachsene Eizelle von Helix
verformt und zwischen den Driisenséickchen
liegend. 135 x. Abb. 8: Vier Eizellen verschie-
dener GréBe nebeneinander im Driisenséick-
chen einer Wasserschnecke (Helisoma).
300 x.

gebildet. Die Spermatiden, die nicht mehr die
Grofse der Spermatocyten erreichen, gruppie-
ren sich um die Nihrzellen und wandeln sich
hier zunichst in die Spermatozoen und an-
schlieffend in die Samenfiden (Spermien) um,
wobei aus dem Kern der Kopf und aus dem
Protoplasma das Mittelstiick und der Schwanz
gebildet werden. Die Spermien liegen in grofSe-

ren Gruppen in den Driisensidckchen zusam-
men. In den Abbildungen 10 bis 20 sind die ver-
schiedenen Entwicklungen der Spermiogenese
dargestellt.

Befruchtung

Wenn die Reifung der Spermien abgeschlossen
ist, werden sie ebenso wie die Eizellen durch
den Ei-Samen-Leiter in die Geschlechtsorgane
befordert, wo sie bei der Kopulation die Eizel-
len befruchten. Die befruchteten Eizellen wer-
den mit einer gallertigen Hiille umgeben und
als Schneckenlaich an Pflanzen, Steinen und im
Aquarium sehr oft auch an die Glasscheiben
abgelegt. Dort entwickeln sie sich weiter, bis sie
eines Tages als fertige Jungschnecken das Gele-
ge verlassen.

MOLEKULARE BIOLOGIE DER ZELLE

5
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SEMPER

Von Prof. Dr. H. Bielka und Prof. Dr. Th. Bérner, Berlin
1995. 346 S., 188 Abb., 60 Tab., kt. DM 58,-

Die Ausbildung zelluldrer Strukturen sowie Ablauf und Regulation zellphysiologischer Prozesse lassen
sich auf spezifische Wechselwirkungen von Molekiilen zurtickfiihren. Anliegen dieses Buches ist es,
auf tbersichtliche und leicht verstandliche Weise molekulare Grundlagen biologischer Vorgange auf
verschiedenen Ebenen ihrer Organisation, von chemischen Bindungen bis zur Bildung von Zell-
verbdnden, in ihrer Einheit von Struktur und Information zu beschreiben. Die Autoren beziehen sich
dabei im wesentlichen auf ihre Vorlesungen tiber molekulare Zellbiologie sowie Genetik.

Preisénderungen vorbehalten.

JGUSTAV
FISCHER




Abb. 9-14: Spermienentwicklung bei Helix.

Abb. 9: Néhrzellen an der Wand des Driisen-
séickchens. 300 x. Abb. 10: Ursamenzelle,
rechts an einer N&hrzelle. 600 x. Abb. 11:
Ausgewachsene Ursamenzellen, teilweise
bereits von der Keimepithelschicht gelést.
600 x. Abb. 12: Acht Zellteilungsstadien der
Spermiogenese. 500 x. Abb. 13: Spermatocy-
ten |. Ordnung. 600 x. Abb. 14: Spermatocy-
ten Il. Ordnung (Pfeil). 600 x.

Abb. 15-20: Spermienentwicklung bei Helix.

Abb. 15: Spermatiden, zum Teil mit an den
Rand verlagertem Kern. 600 x. Abb. 16:
Spermatozoen. 600 x. Abb. 17: Spermatozo-
en im fortgeschrittenen Entwicklungsstadium.
600 x. Abb. 18: Spermien. 600 x. Abb. 19:
Ringférmig angeordnete Spermienképfe in
der Aufsicht. 600 <. Abb. 20: Querschnitt von
in Biindeln gelagerten Spermatozoen und
Spermien. 530 x.

>
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Zwitterdriise der Schnecke

Literaturhinweis
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Vom

MlilcroEQUiiz1

Zum
IMekao=Quizs

Die Metamorphose einer Rubrik

Wie im Editorial erwahnt, lassen wir die
Rubrik Mikro-Quiz beginnend mit diesem
Heft einstweilen ruhen. Damit Sie aber den-
noch etwa Ritselhaftes im MIKROKOSMOS
finden, dessen Auflésung auch jeweils mit den
gewohnten Buchpreisen belohnt wird, haben
wir uns zu einer neuen Ritselrunde entschlos-
sen, die wir Makro-Quiz nennen. Hier werden
Sie zukunftig Fotos von Dingen aus Ihrer
Umgebung vorfinden, die Thnen ganz sicher-
lich vertraut sind, die Sie aber — weil lediglich
ein Makro-Ausschnitt gezeigt wird — (hoffent-
lich) nicht auf Anhieb erkennen. Im jeweils fol-
genden Heft wird dann das gesamte Objekt
gezeigt.

Erkennen Sie dieses Objeki?
Foto: Klaus Hausmann, Berlin.

Schreiben Sie Thre Losung auf eine Postkarte an die

Redaktion MIKROKOSMOS, Prof. Dr. Klaus Haus-

mann, Zoologisches Institut der Freien Universitit,

Konigin-Luise-Straffe 1-3, 14195 Berlin. Einsende-

schlufs ist der 31. 1. 1996.

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Unter den richtigen Einsendungen wird dieses Mal je

ein Exemplar folgender Biicher verlost:

o Storch/Welsch, Lehrbuch der Zoologie

e Jacobs/Renner, Biologie und Okologie der Insek-
ten

e Hauck/Quick, Strukturen des Lebens

Wir méchten Sie zur aktiven Mitarbeit an die-
ser Rubrik ermuntern. Sollten Sie in Threm
Archiv auch solche ritselhaften Bilder haben
oder Spaf$ daran finden, derartige Fotos zu
schieflen, senden Sie uns bitte entsprechendes
Bildmaterial (mit dem Auflosungsfoto). Wir
werden gerne priifen, ob sich Thr Motiv fiir das
Makro-Quiz eignet. Die Bildautoren erhalten
jeweils einen Buchsonderpreis.

Die Redaktion

... und Gbrigens

Der Gesuchte aus Heft 84/6 ist Ernst Abbe. Ernst
Abbe gilt mit Recht als Begriinder der modernen
Lichtmikroskopie. Seine Berechnungen und Kon-
struktionen waren es, die dem Lichtmikroskop den
Durchbruch zu hochster Leistungfihigkeit und
damit wissenschaftlichem Nutzen ermoglichten.
Zusammen mit dem Chemiker Otto Schott, der das
gldserne Rohmaterial fiir die Herstellung von Linsen
hochster Qualitiat lieferte, und Carl Zeiss, dem
Begriinder des optischen Werkes, in dem die Mikro-
skope hergestellt wurden und fir das Ernst Abbe
arbeitete, gelang es ihm, das Lichtmikroskop bis an
seine Auflosungsgrenze — gegeben durch den Zusam-
menhang zwischen Wellenldinge und numerischer
Apertur — auszureizen. Damit legte er die Grundla-
gen fiir die Entwicklung weiterer Kontrastverbesse-
rungen. Doch nicht nur der scharfe, wissenschaftli-
che Verstand, sondern auch seine soziale Einstellung
machten diesen Mann zu einem unvergessenen Mei-
lenstein in der Entwicklung der Lichtmikroskopie,
die ihrerseits bis in unsere Tage Voraussetzung fiir
zahllose naturwissenschaftliche Erkenntnisse ist.

Literaturhinweise

Gerlach, D.: Ernst Abbe (1840-1905). Mikrokos-
mos 79, 139 -146 (1990).

Die drei Biicher haben gewonnen:

e Karl Brantner, Wien (Osterreich)

e Cornelia Hedt, Augsburg

* Eberhard Raap, Sangerhausen

Die Redaktion gratuliert sehr herzlich!
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Farbige Mikroskopie und Mikrofotografie

Rudolf Drews

Der Mensch nimmt wie jedes Wirbeltier seine visuelle Umwelt farbig wahr. Wie
grofl das Bedirfnis nach natirlichem, farbigem Sehen ist, zeigen die Kolorier-
bemihungen in den verschiedensten Bereichen, wo eine Objektdarstellung in-
folge technisch niedriger Entwicklungsstufe zunéchst nur in Grauténen méglich

war.

ine dhnliche Entwicklung durchlief auch

| die farbige Mikroskopie. Phasen- und In-

‘terferenzkontrast — zunichst in grauen
oder graublauen Tonen — wurden durch Licht-
filter und andere optische Manipulationen
bunt. Ebenso verhielt es sich beim Dunkelfeld:
farbig abgewandelt heifst das Verfahren nun
»Rheinbergbeleuchtung“. Farbige Mikroauf-
nahmen bevolkern Lehrbiicher und Zeitschrif-
ten, obgleich die wesentliche Information auch
in einer Schwarzweiffabbildung enthalten
ware.
Es gibt eine Reihe von Verfahren zur farbigen
Mikroskopie. Die einen basieren auf der Ver-
wendung von Farbstoffen, die anderen bedie-
nen sich physikalischer Phinomene aus dem
Bereich der Wellenoptik.

Objekifirbung

Viele mikroskopische Objekte sind farblos oder
werden es, wenn man Diinnschnitte von ihnen
anfertigen mufs (die Farbe wird gewissermafien
auch verdiinnt; Beispiel: Muskelgewebe). Hier
ist kiinstliche Farbung vonnéten. Durch Kom-
bination mehrerer Farbstoffe erhilt man schon
anzusehende bunte Priaparate, die, in Kunstharz
zu Dauerpriparaten verarbeitet, so manche
histologische Sammlung zieren.

Eine Reihe mikroskopischer Objekte ist von
Natur aus gefarbt. Dazu gehoren: chitinige
Substanzen  (braun), manche Pilzsporen
(braun, violett), Minerale, Pigmentzellen (der
Fischhaut), Nauplius- und Ridertieraugen,
Stigma der Euglenen, Oltropfen (in Klein-
krebsen), alle Pflanzen und Bakterien mit Assi-
milationsfarbstoffen (Mikroalgen, Cyanobak-
terien, Purpurbakterien).

Mikrokosmos 85, Heft 1, 1996

Geférbtes Umfeld

Durch Einbettung von gefirbten Objekten in
farbige Einbettungsmittel lassen sich ein-
drucksvolle Farbkontraste erzeugen. So bettet
man z. B. Mikroalgen in Farbgelatine ein. Der
Gelatinetropfen wird beim Priparieren so be-
messen, dafS er sich unter dem Deckglas nur so
diinn verteilt wie das Objekt dick ist. Die Her-
stellung derartiger Praparate ist umstiandlich
und bedarf grofSen Geschicks.

Farbfilter und Rheinbergbeleuchtung

Farbige Gelatine entspricht einem Farbfilter,
der allerdings das Objekt ausspart. In den
Filterhalter des Mikroskops eingelegte Farbfo-
lien oder Farbglaser farben den gesamten Bild-
hintergrund und das Objekt zugleich, das sich
aber mehr oder weniger als dunkler Schatten-
riff vom Untergrund abhebt. Um auch ihm Far-
be zu geben, wird es durch einen Strahlengang
beleuchtet, der dem des Dunkelfeldverfahrens
entspricht. Die farbige Version heif§t nun
Rheinbergbeleuchtung. Hierzu sind Rhein-
bergfilter notig, die man sich leicht selbst her-
stellen kann.

Polarisiertes Licht

Von Natur farblose Objekte leuchten in bun-
ten Farben, wenn drei Voraussetzungen gege-
ben sind: 1. Das Objekt bzw. bestimmte Struk-
turen desselben miissen doppelbrechend sein.
2. Im Strahlengang missen sich zwei Polarisa-
tionsfilter befinden, eines vor dem Objekt, das
andere dahinter, und zwar in Kreuzstellung.
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3. Zwischen den beiden Polfiltern muf ein so-
genanntes Hilfsobjekt (Glimmerpldttchen,
A-Platte) angeordnet sein. Ohne dieses kann es
u. U. auch schon zu Farben kommen, gewohn-
lich erzeugen aber zwei Polfilter nur Helldun-
kelkontraste. Zu intensivem Farbspiel kommt
es besonders dann, wenn das Hilfsobjekt in der
Ebene gedreht wird. Auf gleichen physikali-
schen Grundvorgingen beruhen die Farben im
farbigen Interferenzkontrast.

Fluoreszenz

Manche Substanzen haben die Eigenschaft, bei
Bestrahlung mit energiereichem (= kurzwelli-
gem) Licht energieirmeres (= langwelligeres)
auszustrahlen. Diese Eigenschaft (Fluoreszenz)
hat man sich auch in der Mikroskopie zunutze
gemacht. Hierbei gelangt nur das vom Objekt
ausgesandte Licht ins Auge, wobei das Erre-
gerlicht durch ein Sperrfilter absorbiert wird.
Es gibt von Natur aus fluoreszierende Objekte
(z. B. Chloroplasten); andere missen mit flu-
oreszierenden Farbstoffen (Fluorochromen)
angefarbt werden.

Farbfotografie

Wer farbig fotografiert, steht oft vor der Frage:
Dia oder Papierbild. Dias werden gern fiir
Farbdrucke benutzt, wihrend das Papierbild
sich gut fiir die Archivierung eignet, aber auch
fir den Schwarzweifsdruck. In der Mikrofoto-
grafie ist ein Farbfilm der Empfindlichkeit von
25-100 ASA empfehlenswert; niedrigempfind-
liche Filme sind kontrastreicher und feinkorni-
ger. In einem SchwarzweifSlabor kann man
durch Papierwahl und durch Belichtungs- und
Entwicklungsvariation Einflufs auf den Kon-
trast nehmen. Diese Moglichkeit entfallt beim
Farbfilm, den man zur Entwicklung und fiir
Papierabziige zum GrofSlabor bringt. Wihrend
beim Dia nachtrigliche individuelle Gestal-
tungsmoglichkeiten tiberhaupt nicht méglich
sind und daher bei der Aufnahme auf Bildaus-
schnitt, Kontrast, Bildhintergrund und Licht-
qualitdt geachtet werden mufs, sind im Falle
des Papierbildes doch einige Variationsmog-
lichkeiten gegeben.

Grundsatzlich sollte man den Farbnegativfilm
zwel Blenden- bzw. Belichtungsstufen ldnger
belichten. Abgesehen davon, daff man zarte

Strukturen schon fiir die Aufnahme gut kon-
trastieren sollte, wirkt die Uberbelichtung kon-
traststeigernd. Dunkle Objektbereiche dagegen
werden durch lingere Belichtung besser durch-
gezeichnet. Hellfeldaufnahmen, die einen
weilen Bildhintergrund haben sollen, werden
in der ersten Farbkopie oft nicht zur Zufrie-
denheit ausfallen. Hier gibt es den einfachen
Weg der Reklamation. Die zweite Kopie wird
heller ausfallen, mit dem Bildhintergrund
natiirlich auch das Objekt, weshalb eine krif-
tige Kontrastierung wahrend der Aufnahme
wichtig wird. Der Farbton laf§t sich ebenfalls
auf dem Wege der Reklamation oder eines
Neuauftrags variieren. Der Bildausschnitt ist
lediglich eine Frage des entsprechenden Zu-
rechtschneidens aus einer Kopie etwas grofSe-
ren Formats.

Literaturhinweise

Becker, E.: Fluoreszenzmikroskopie. Wild Leitz
GmbH, 1989.
Bode, F.: Mikrofotografie fiir Jedermann.
Frankh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 1958.
Burck, H.-Chr.: Histologische Technik. Georg Thie-
me Verlag, Stuttgart 1966.

Gerlach, D.: Botanische Mikrotechnik. Georg Thie-
me Verlag, Stuttgart 1969.

Goke, G.: Moderne Methoden der Lichtmikrosko-
pie. Frankh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 1988.

Sauer, E: Mikroskopieren als Hobby. Frankh’sche
Verlagshandlung, Stuttgart 1980.

Schade, K.-H.: Lichtmikroskopie. Verlag Moderne
Industrie, Landsberg/Lech 1993.

Schommer, E: Kryptogamenpraktikum. Frankh’sche
Verlagshandlung, Stuttgart 1949.

Verfasser: Rudolf Drews, StrafSe 366, Nr. 3
D-13503 Berlin
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Der Camcorder am Mikroskop

Jurgen Balzer und Erhard Mathias

Die Mikrofotografie, sei es mit der Kleinbildkamera oder mit dem Polaroidauf-
satz, ist fir den Mikroskopiker zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel geworden,
wenn es um das Dokumentieren des mikroskopischen Bildes geht. Fisr Untersu-
chungen von Bewegungen wurde schon friihzeitig die Mikrokinematografie
eingesetzt. Vor 60 Jahren sind bereits mit dem ASKANIA-Mikrokino-Aufnah-
megeréit Bilder in Zeitraffer- und Zeitlupentechnik gemacht worden. Untersu-
chungen in der Zellforschung in Verbindung mit der Gewebeziichtung standen
damals im Mittelpunkt des Interesses. Wog die gesamte Apparatur einschlieB-
lich Stativ circa 500 kg, so ist die heutige Aufnahmetechnik in einer Hand zu tra-

gen.

- ewegungsabliufe und zeitliche Verdnde-
- rungen im Mikroskop mit der Video-
" technik festzuhalten, ist nicht nur die
Forderung des professionellen, sondern auch
der Wunsch des Hobby-Mikroskopikers. Dabei
kann einem groffen Kreis von Betrachtern das
Bild gleichzeitig zuginglich gemacht werden.
Ob live-Bild oder Aufzeichnung auf eine Kas-
sette, die Videotechnik ist in Beruf und Freizeit
nicht mehr wegzudenken.

Vorteile des Camcorders

Hier soll nicht die Rede sein von aufwendigen
und teuren Videosystemen sondern von preis-
werten Camcordern und Fernsehgeriten, wie
sie im Freizeitbereich eingesetzt werden. Gegen-
tiber der sonst tiblichen Video-Mikroskopie
(Spezial-Kamera ohne Objektiv und ohne Auf-
nahmeteil) ergeben sich beim Camcorder Vor-
teile vor allem dadurch, daf$ er ein weites An-
wendungsgebiet auflerhalb der Mikroskopie
findet. Auch zur direkten Aufnahme von wis-
senschaftlichen Beobachtungen, z.B. Feldun-
tersuchungen, ist das System geeignet. Die
Video-Kassette kann spiter abgespielt werden.
Bisher scheiterten Versuche zur Anpassung von
Camcordern an Mikroskope mangels geeigne-
ter Adapter. In diesem Bericht werden zwei fiir
diesen Zweck entwickelte Video-Adapter vor-
gestellt.

Zu Beginn einige grundsitzliche Bemerkungen
zur Videomikroskopie und zur Anpassung von
Camcordern an Mikroskope.

Mikrokosmos 85, Heft 1, 1996

1. Erkennen wir im Mikroskop in einem gro-
Ben Sehfeld viele Details, so erreichen wir im
Fernsehbild den gewohnten Kompromif§ zwi-
schen Objektfeld und Auflésungsvermogen
nicht. Haben wir auf dem Bildschirm das glei-
che Objektfeld wie bei einer Okularbeobach-
tung, so ist das Auflosungsvermégen aufgrund
der Zeilenstruktur entsprechend geringer. Wird
das gleiche Auflosungsvermogen wie bei der
Okularbeobachtung angestrebt, so mufs das
Bild stark nachvergrofsert werden. Wir haben
dann auf dem Monitor allerdings nur einen
kleinen Bildausschnitt.

2. Da die Camcorder keine auswechselbaren
sondern mit dem Kameragehduse verbundene
Objektive haben, kann die Verbindung mit dem
Mikroskop nur tber das Filtergewinde des
Camcorder-Objektivs erfolgen. (Die separate
Befestigung des Camcorders an einem Fotosta-
tiv wird als nicht glinstig angesehen, da eine
exakte Zentrierung nicht moéglich ist.) Die Ge-
winde sind sehr fein und kurz und manchmal
sogar aus Kunststoff. Deshalb ist es giinstig,
den Camcorder senkrecht zu befestigen. Das
setzt voraus, dafs der Okulartubus des Mikro-
skops abnehmbar ist. Die beiden Adapterarten
sind in Abbildung 1 und Abbildung 2 darge-
stellt.

Kommen wir zum Gesamtaufbau des Mikro-
skops mit Camcorder. Der Camcorder-Adapter
wird auf das Filtergewinde geschraubt. An-
schliefend wird der Camcorder mit Adapter
anstelle des Okulartubus auf den Mikroskop-
trager oder auf den trinokularen Ausgang ge-
setzt. Gearbeitet wird im Telebereich. Alle an-
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Tabelle 1. Auflésungsvermdgen und Objekifelder

Okularbeobachtung Adapter mit Adapter mit
mit P 10x/18 Minus-Optik Positiv-Projektiv
Obijektiv
Aufldsung Objektfeld Auflésung Obijekifeld Auflssung Obijektfeld
(um) (mm (um) (mm) (1m) (mm
3,2/0,1 3,5 5,6 16 3 8 14
10/0,25 1,5 1,8 5 0,9 25 0,45
40/0,65 0,6 0,45 3 0,25 1;5 0,12
100/1,25 Ol 04 0,18 2 0,09 1 0,05

Projektivrohr

Klemmschraube
Federring

M37 x 0,75

7 .
Projektiv
Gewindestiick

Abb. 1: Camcorder-Adapter mit Positiv-
Projektiv. Zeichnung: Cornelia Falk,
Recklinghausen.

Minus-Optik

M37 x 0,75

Abb. 2: Camcorder-Adapter mit Minus-
Optik. Zeichnung: Cornelia Falk,
Recklinghausen.

deren Funktionen des Camcorders bleiben er-
halten. Eine Camcorder-Adaption ist moglich
an allen handelstiblichen Mikroskopen mit ab-
nehmbarem Okulartubus. In der vorliegenden
Untersuchung wurde die Videoiibertragung an
den folgenden ASKANIA-Mikroskopen gete-
stet: Eduval, Laboval sowie an den Kurs- und
Labormikroskopen RME 5, RML 5 und RMA

Abb. 3: ASKANIA-Mikroskop RME 5 mit
Camcorder.

5. An den Stereomikroskopen mit abnehmba-
rem Binokulartubus wie Technival, Citoval so-
wie SMT 4 und SMC 4 ist der Camcorder-
Adapter tiber einen Zwischentubus ansetzbar.

Verfasser: Jiirgen Balzer und Erhard Mathias, ASKA-
NIA-Werke Rathenow GmbH & Co. KG, Geschw.-
Scholl-Str. 10—11, D-14712 Rathenow
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INeaichrichten

Pfingsttreffen mit dem Zieralgen-Arbeits-
kreis Esternberg am Ibmer Moor

Zahlreich und zum Teil von weit her waren die An-
hanger der Zieralgen erschienen, um sie unter fach-
kundiger Leitung von Herrn Professor Rupert Len-
zenweger zu sammeln, mit dem Mikroskop zu un-
tersuchen und Erfahrungen auszutauschen. Fast 60
Personen aus Deutschland, Osterreich und der
Schweiz waren auf der Teilnehmerliste aufgefiihrt.
Die Mitglieder der Mikrographischen Gesellschaft
Wien waren zahlenmi@ig besonders stark vertreten.
Der Kurs fand im Seminarraum des Hotels Moorhof
in Dorfibm statt, das die Teilnehmer auch mit der
guten Osterreichischen Kiiche versorgte.

Um es vorweg zu sagen: das Wetter meinte es gut. Die
Regenschauer gingen am Nachmittag wihrend des
Mikroskopierens und in der Nacht nieder, bei den
Exkursionen am Vormittag schien dagegen meist die
Sonne.

Herr Bruno Ortner als Organisator des Treffens
konnte am Freitagabend den schon fast vollstandi-
gen Teilnehmerkreis begriifen, darunter mehrere
Vorsitzende von mikroskopischen Arbeitsgemein-
schaften.

Nach der Vorstellung des Programmablaufs begann
die abendliche Vortragsveranstaltung mit einem Dia-
vortrag von Herrn Dr. Kreutz tiber den Einzeller Nas-
sulopsis elegans. Mit einer Serie hervorragender Bil-
der wurde der FreBvorgang der Blaualge Oscillato-

Abb. 1: Micrasterias rotata, die gréBte und im Bereich
der Ibmer Moore am haufigsten vorkommende Zier-
alge.

Abb. 2: Prof. Lenzenweger hilft beim Bestimmen.

ria gezeigt und eindrucksvoll die hohe Leistung mo-
derner Mikroskope belegt. AnschliefSend stellte Herr
Thormann, ebenfalls mit einer Diaserie, das Natur-
schutzgebiet ,,Heiliges Meer* bei Ibbenbiiren (Nord-
rhein-Westfalen) vor. Neben einem Gesamtiiberblick
wurden auch Ausschnitte aus der Arbeit der dort be-
findlichen biologischen Station gezeigt. Hier konnen
mehrtigige mikroskopische Kurse belegt werden. An
den beiden weiteren Abenden wurde die Reihe fort-
gesetzt durch Herrn Professor Lenzenweger, der ei-
nen griindlichen Einblick in das Gebiet der Zieralgen
gab, wobei er u. a. auch auf die Besonderheiten der
weltweiten Verbreitung und den Ablauf der Zygo-
tenbildung einging. Im Anschluf§ zeigte Herr Orlis-
hausen in einer Diaschau mit Uberblendtechnik und
dezenter Musikunterlegung Radiolarien und Diato-
meen in perfekter Gestaltung. Herr Stahlschmidt re-
ferierte tiber die Einsatzmoglichkeit von Blitzgeriten
bei der Mikrofotografie bewegter Objekte. Es wurde
das Beleuchtungsprinzip fur Mikroskope mit inter-
ner bzw. externer Beleuchtung demonstriert. Einige
Gerite aus der Fertigung seines mikrotechnischen
Labors waren zur Zufriedenheit ihrer Benutzer
wihrend des Treffens im Einsatz. Herrn Prof. Fois-
sner von der Universitit Salzburg trug vor tiber das
Thema ,Die Ciliaten eines gigantischen Pfannku-
chens — der Etoschapfanne von Namibia“. Die Pro-
blematik des stindigen Wechsels von extremer
Trockenheit zu hohen Salzkonzentrationen wihrend
der feuchten Perioden stand dabei im Vordergrund.
Neben herrlichen Aufnahmen vom Umfeld wurden
Dias von exzellenten Priparaten der besprochenen
Ciliaten gezeigt, die mit Hilfe eines besonderen Sil-
berimpragnationsverfahrens gefertigt waren.
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Abb. 3: Teilnehmer des Pfingstireffens.

Aus dem Mittelmeer hatte Herr Weber einige Exem-
plare der makroskopischen Alge Acetabularia in
Meerwasser mitgebracht, die von den Teilnehmern
unter einem Stereomikroskop betrachtet werden
konnten.

Die Exkursionen unter Leitung von Herrn Professor
Lenzenweger fithrten in das Ibmer Moor und das
Jacklmoos, wo die hohe Individuenzahl in den im
vollen Sonnenlicht stehenden Schlenken beein-
druckend war. Die versierten Teilnehmer benutzten
zum Schopfen der Wasserproben groffvolumige Pi-
petten, deren Inhalt sofort mit einer starken Lupe auf
grofiere Zieralgen hin untersucht wurde. Eine weite-
re Exkursion fihrte noch einmal in das Ibmer Moor
unter Leitung von Herrn Professor Krisai, dem wohl
besten Kenner dieses Biotops

Bei der Untersuchung der Wasserproben mit dem Mi-
kroskop zeigte sich, wie ergiebig die Fundstellen wa-
ren. In manchen Priparaten wimmelte es nur so von
unterschiedlichen Desmidiaceen. Die Zufriedenheit
der Teilnehmer war deutlich zu vernehmen. Herr
Professor Lenzenweger nahm immer wieder Einblick
in Mikroskope und gab unermiidlich Auskiinfte tiber
die gefundenen Arten. Eine gute Hilfe zum Bestim-
men leisteten die von ihm erstellten Bildtafeln im Pro-
grammbheft der Veranstaltung.

Faszinierend fiir einen groflen Teilnehmerkreis war
eine Mikroskopanlage mit Videokamera und Moni-
tor von Herrn Schulz. Sowohl an Frischpraparaten
als auch an mitgebrachten Videoaufnahmen konnte
die Leistungsfihigkeit des Videobildes demonstriert
werden. Natiirlich kam auch die Technik nicht zu
kurz, was in vielen Fachsimpeleien ihren Ausdruck
fand. Einen hohen Stellenwert auf solchen Treffen
nimmt daher die Moglichkeit zum Erfahrungsaus-
tausch ein, der bis zum Ausklang der arbeitsreichen
Tage in gemitlicher Runde stattfand.

Fazit des Treffens: Es war eine gelungene Veranstal-
tung, die die Erwartungen der Teilnehmer mehr als
erfiillte. Mit Spannung ist die Einladung zum nich-
sten Pfingsttreffen zu erwarten.

Ingo Pflugmacher, Meerbusch

Mikroskopiertage iiber Meeres-Plankton
der Nederlandse Vereniging
voor Microscopie

RENE

SCHOUWEN-DUIVELAND |

HOLLAND {

Die Mikroskopietage finden unter Beteiligung der
Mikroskopischen Gesellschaft Ziirich vom 28. April
bis 4. Mai 1996 im Hotel ,,De Zeeuwse Stromen* in
Renesse (Schouwen Duiveland) Niederlande statt.
Die Kosten belaufen sich bei gentigender Beteiligung
fir 6 Tage Halbpension inklusive Kursleitung und
Kursgebiihren auf Holl. Gulden 910,-. Vorgesehen
sind auch interessante Besichtigungen (z. B. Die
Delta-Expo) und Vortrige zu verschiedenen The-
men.

Fur Interessenten aus dem Raum Stuttgart besteht
die Moglichkeit, mit dem Bus der MGZ mitzufah-
ren. (Auskunft dartiber erteilt Juan Roca, Juraweg 4,
CH-5600 Lenzburg. Tel: 062/891 31 56).
Anmeldung moglichst bald bei Jan Kros, Hydra 1,
3224 GL Hellevoetsluis, Niederlande. Tel:
0031/1883/11758, nach 19.00 Uhr.
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Akustikmikroskopie — Sehen mit Schall

Annett Burzlaff

Seit der Erfindung und wissenschaftlichen Nutzung der Mikroskopie haben vie-
le Forscher im Laufe der Jahrhunderte iiber Verbesserungen der Leistungsfii-
higkeit optischer Systeme nachgedacht. Im 20. Jahrhundert erkannte man, daB
trotz einer ganzen Anzahl ausgefeilter Methoden der herkémmlichen lichtopti-
schen Mikroskopie Grenzen gesetzt sind, die in der physikalischen Natur der
Lichtwellen begriindet sind. Man suchte nach anderen Informationstréigern an-
stelle des Lichts. Elektronen werden in der Elektronen- und Rastertunnelmikro-
skopie eingesetzt, interatomare Kréfte in der Rasterkraftmikroskopie (Burzlaff,
1995). Jedoch auch Schallwellen bieten sich als Informationstréiger in der Mi-
kroskopie an. Bereits in den dreiBiger Jahren wurden erste Versuche unternom-
men, mit Ultraschallwellen Abbildungen zu erzielen. Mangels ausreichender
technischer Méglichkeiten waren die Ergebnisse jedoch nicht sehr iiberzeu-
gend. Erst in den spéten sechziger Jahren war es méglich, kohérente Ultra-
schallwellen mit Wellenléingen, die mit denen des Lichts vergleichbar sind, zu

erzeugen. Das Ultraschallmikroskop war geboren.

ie Qualitit eines Mikroskops ist im we-
sentlichen von den Parametern Auflo-
~sung und Kontrast bestimmt. Neu ent-
wickelte Methoden sollten daher die herkomm-
lichen Mikroskoptechniken wenigstens in ei-
nem dieser Punkte tibertreffen. Die Fihigkeit
eines Akustikmikroskops, Details aufzulosen,
ist vergleichbar mit der in der Lichtmikrosko-
pie erzeugten Auflosung und wird von der
Elektronen-, Rastertunnel- und Rasterkraftmi-
kroskopie bei weitem tibertroffen. Der Vorteil
des Akustikmikroskops liegt darin, Kontraste
im beobachteten Objekt darzustellen.

Physikalische Grundlagen des Ultraschalls

Schall ist charakterisiert durch mechanische
Wellen, sogenannte Longitudinalwellen, bei de-
nen die Schwingungsrichtung der schwingen-
den Teilchen des elastischen Mediums mit der
Ausbreitungsrichtung identisch ist. Es handelt
sich um Kompressionswellen. Das Medium
wird abwechselnd verdichtet und verdiinnt.
Zusitzlich konnen in festen Korpern Transver-
salwellen (Scherwellen) auftreten, bei denen die
Schwingungsrichtung der Teilchen senkrecht
zur Ausbreitungsrichtung steht. Es wechseln
Wellenberge und Wellentiler miteinander ab.
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Beide Wellentypen kommen in der Akustikmi-
kroskopie zur Anwendung. Besondere Bedeu-
tung in der Biologie und Medizin kommt je-
doch in erster Linie den Longitudinalwellen zu,
da biologische Objekte meist elastischer Natur
sind.

Schall breitet sich um den Faktor funf langsa-
mer aus als Licht. Anders ausgedriickt bedeutet
dies, daf$ bei einer gegebenen Frequenz die Wel-
lenlinge des Schalls um den Faktor fiinf gerin-
ger ist. Kurze Wellenldngen sind in der Mikro-
skopie erwiinscht, um eine moglichst hohe Auf-
l6sung zu erzielen. Die Schallgeschwindigkeit
in Wasser und in den meisten biologischen Pro-
ben liegt bei 1500 m/s. Erzeugt man Schallwel-
len mit 2 GHz, so ergibt sich daraus eine Wel-
lenldnge von 750 nm. Dies entspricht der Wel-
lenldnge von infrarotem Licht. Der Vorteil eines
Akustikmikroskops liegt folglich darin, dafS
man mit relativ niedrigen Frequenzen eine mit
dem optischen Mikroskop vergleichbare Auflo-
sung erreichen kann, die gepaart ist mit der
Darstellung des Kontrasts, der sich aus den me-
chanischen Eigenschaften des Objekts selbst er-
gibt. Eine derartige Kontrastverstarkung laf$t
sich ohne Firbetechniken in der Lichtmikro-
skopie nicht verwirklichen.
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Die akustische Linse

Abbildung 1 zeigt das Herzstiick eines Aku-
stikmikroskops: die akustische Linse. Elektri-
sche Schwingungen treffen auf piezoelektrische
Kristalle (Zinkoxid) und regen diese zu elasti-
schen, d.h. akustischen Schwingungen an. Das
piezoelektrische Material leitet die akustische

_ -
Eingang Ausgang

x-y- = 2
Scanrichtung /9 7
A

Abb. 1: Schematische Darstellung der akusti-
schen Linse. Uber den Eingang des Anpas-
sungsteils gelangen die elektrischen Impulse
eines Hochfrequenzgenerators zum piezo-
elektrischen Element, das die elektrischen
Schwingungen in plane Schallwellen umwan-
delt. Diese pflanzen sich durch den Saphirkri-
stall fort und werden durch die plankonkave
Linse fokussiert. Die fokussierten Schallwel-
len durchqueren das Kopplungsmedium, tref-
fen auf das Objekt bzw. auf das als Unterla-
ge dienende Substrat und werden reflektiert.
Die reflektierten Wellen nehmen denselben
Weg in umgekehrter Richtung zuriick. Sie
gelangen durch den Saphir und werden vom
piezoelekirischen Element in elektrische
Schwingungen umgesetzt. Die elekirischen
Schwingungen nehmen den Weg iiber den
Ausgang des Anpassungsteils in einen Ver-
stirker. Auf einem Monitor ist das vom Aku-
stikmikroskop erzeugte Bild sichtbar und
kann abfotografiert werden.

1 Anpassungsteil, 2 Goldkontaktschicht, 3
piezoelekirische Schicht aus ZnO, 4 strahlbe-
grenzende Blende, 5 plankonkave Saphirlin-
se, 6 Antireflexbelag an der konkaven Flé-
che, 7 Ankopplungsmedium, 8 Objekt, 9 Sub-
strat (z.B. Glasobjekttrdger). Veréindert nach
Beyer, Riegenberg (1988). Zeichnung: Corne-
lia Falk, Recklinghausen.

Welle an den direkt angrenzenden Saphirkri-
stall weiter. Die akustische Welle pflanzt sich
plan durch den Saphirkristall fort. Durch den
konkaven Schliff der Linse werden die Schall-
wellen stark fokussiert. Der entstehende Fokus-
punkt mifSt 0,7 um im Durchmesser und liegt
sehr nah bei der Linse, nur etwa 1,2 r vom
Scheitel der Hohlfliche (r = 40 wm) entfernt. In
einem optischen System wire eine derartige
Linsenkonstruktion unmoglich, da es aufgrund
der stirkeren Brechung der Randstrahlen zu ei-
ner sphirischen Aberration kommen wiirde. In
der Akustikmikroskopie kann das Phianomen
der sphirischen Aberration jedoch vernachlis-
sigt werden. Aufgrund der sehr verschiedenen
Schallgeschwindigkeiten (im Saphir pflanzt
sich Schall mit 11 000 m/s fort, im Wasser dage-
gen nur mit 1500 m/s) liegt ein sehr hoher Bre-
chungsindex vor. Da Wasser das ultraschallop-
tisch dichtere Medium ist, werden die Wellen
sehr stark zum Lot hin gebrochen. Die sphari-
sche Aberration hat keinen stérenden Einfluf3
im akustischen System. Der von der plankon-
kaven Saphirlinse kommende fokussierte Strahl
durchquert die Kopplungsfliissigkeit (z.B. Was-
ser) und trifft auf das Objekt. Das Wasser wird
zur Verminderung der Ultraschallabsorption
auf 37°C (bei lebenden Objekten) oder bis zu
60°C erwirmt. Die Saphirlinse ist an ihrer
konkaven Seite mit einen Antireflexbelag be-
schichtet. Dieser Belag ist bei Einsatz von Fre-
quenzen oberhalb 1 Ghz absolut notwendig,
um unerwiinschte Reflexionen und Schwin-
gungsdimpfungen an der Wasser-Saphir-
Grenzflache zu verhindern. Der Linsendurch-
messer betrdgt weniger als 1 mm. Der Radius
der Hohlfliche liegt bei 40 um. Mit dem Fo-
kuspunkt der Schallwellen wird das zu untersu-
chende Objekt rasterartig abgetastet. Dabei be-
wegt sich die Linse zur Zeilenabtastung im fast
scan mode mit 50 Hz, das Objekt selbst wird
im slow scan mode rechtwinklig dazu bewegt.
Die piezoelektrischen Elemente werden zur
Schwingungserzeugung nicht gleichférmig an-
geregt, sondern im sogenannten Pulsbetrieb.
Das hat zur Folge, dafs Pakete von Schallwellen
die Saphirlinse durchlaufen und auf das Objekt
treffen. Die Schallwellen werden vom Untersu-
chungsobjekt reflektiert und nehmen den glei-
chen Weg in umgekehrter Richtung durch das
Wasser und die Saphirlinse zurlick, treffen
dann auf die piezoelektrischen Elemente und
werden von ihnen in elektromagnetische Signa-
le umgewandelt. Die akustische Linsenkon-
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struktion wirkt also sowohl als akustischer Si-
gnalgeber als auch als Signalempfinger. Der
Pulsbetrieb der Schallaussendung hilft dabei,
die Echosignale vom Objekt von den uner-
wiinschten Reflexionssignalen der Linsenober-
fliche zu trennen, da beide Signaltypen unter-
schiedlich Zeit brauchen, um wieder in die Sa-
phirlinse hineinzugelangen. Wiirden die Ultra-
schallsignale im Dauerbetrieb ausgesendet, so
kidme es zu einer undurchdringlichen Verwir-
rung von Interferenzen und zu einem informa-
tionslosem Rauschen. Die elektromagnetischen
Signale steuern entweder oszillographische Dis-
playsysteme mit nachleuchtendem Schirm oder
einen Bildspeicher an, der mit einen TV-Moni-
tor gekoppelt ist.

Zu Beginn der Entwicklung des Akustikmi-
kroskops gab es vorwiegend Transmissionsmi-
kroskope, bei denen zwei Linsen konfokal an-
geordnet waren. Zwischen den Linsen lag das
Objekt. Die eine Linse diente dabei als Signal-
geber, die andere als Empfinger. Der Grund fiir
die anfangliche Herstellung der Transmissions-
mikroskope lag vor allem darin, daff man noch
nicht in der Lage war, derartig kurze Impulse
von Schallwellen zu erzeugen, um Interferenzen
zu vermeiden. Die heute kommerziell erhaltli-
chen Akustikmikroskope sind ausschliefSlich
Reflexionsmikroskope.

Anwendung in der Biologie

Zellen und Gewebeproben haben dhnliche aku-
stische Eigenschaften wie Wasser. Trifft Schall
auf Gewebe, so pflanzen sich die Wellen als
Longitudinalwellen fort. Es entstehen keine
Transversalwellen. Das Akustikmikroskop setzt
mechanische Eigenschaften der Probe in eine
kontrastreiche Abbildung um. Dies erspart bei-
spielsweise die in der Lichtmikroskopie oftmals
erforderlichen Firbetechniken.

Die Abbildungen zeigen Zellen, die einem
Glasobjekttriger aufsitzen und vom Kulturme-
dium umgeben sind. Ein solches Praparat hat
mehrere Grenzflichen:

1. Medium/Zelle, 2. Zelle/Medium, 3. Medi-
um/Glas. Anstelle von Glas kann als Substrat
fir die Anheftung der Zelle auch Quarz oder
Kunststoff verwendet werden. Die Schallwellen
interagieren mit den zelluliren Strukturen, der
Substratoberfliche und mit dem Kulturmedi-
um. Es kommt zu Interferenzen zwischen den
von den verschiedenen Grenzflichen reflektier-

ten Schallwellen. Im Bild erscheinende Kon-
trastunterschiede sind das Resultat verschiede-
ner Parameter: 1. akustische Impedanzunter-
schiede zweier aneinandergrenzender Stoffe, 2.
akustische Dampfung, 3. Zelldicke und 4.
Schallstreuung. Die akustische Impedanz ist
vergleichbar mit der Brechung in der Lichtmi-
kroskopie. Die Brechung der Lichtwellen steht
in direktem Zusammenhang mit der optischen
Dichte zweier Medien. Vergleichbar damit ist
auch die akustische Impedanz abhingig von
den Dichteunterschieden zweier aneinander-
grenzender Stoffe. Sie ist das Produkt aus der
Geschwindigkeit der akustischen Welle und der
Dichte des Objekts. Die Dichte des Objekts ist
ihrerseits von mechanischen Eigenschaften des
Materials (z.B. des Cytoplasmas) bestimmt.
Das Signal, das von einem weichen Gewebe re-
flektiert wird, ist um einige Dezibel geringer als
die einfallende Welle (d.h. die Amplitude ist ge-
ringer). Benutzt man beispielsweise Quarz als
Unterlage fiir die Zelle, so werden von der Was-
ser/Quarz-Grenzschicht die Wellen zu 65 % re-
flektiert. Die Wasser/Zell-Grenzschicht dage-
gen reflektiert die Wellen nur zu 0,5 %. Die Im-
pedanz schwankt innerhalb eines biologischen
Objekts und hingt direkt mit den mechani-
schen Eigenschaften der Zellen (besonders ih-
rer Dichte) zusammen.

Die Dampfung der Schallwellen ist neben der
akustischen Impedanz ein weiterer wichtiger
Faktor, der zur Bildentstehung im Akustikmi-
kroskop beitrigt. Sowohl das Medium als auch
das Objekt iiben auf die Schallwellen einen
ddmpfenden, d.h. die Amplitude verringernden
Effekt aus. Dies fiihrt dazu, dafd bei einer Fre-
quenz von 1 GHz die Schwingungen 200 Dezi-
bel pro Millimeter verlieren. Um diese vom Me-
dium ausgehende unerwiinschte Dampfung zu
verringern, bietet es sich an, entweder die Tem-
peratur des Mediums (Wasser) zu erhohen oder
ein Kopplungsmedium (z.B. Helium) zwischen
Linse und Objekt einzusetzen, das weniger
ddmpfende Eigenschaften hat als Wasser.

Interpretation der Bilder

Ein wichtiges Kriterium fiir die Interpretation
der Bilder des Akustikmikroskops ist die Wahl
des Fokuspunktes. In Abhingigkeit vom Fokus-
punkt geben die entstehenden Bilder unter-
schiedliche Informationen. Fokussiert man auf
die Wasser/Substrat-Grenzschicht, so tragen im
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Abb. 2: Endothelzelle aus Xenopus. Aufge-
nommen im Akustikmikroskop mit 1,64 GHz,
fokussiert wurde auf die Glasoberfléche.
Deutlich sind dunkle Einschliisse (Speicher-
stoffe, Vakuolen, verschiedene Zellorganel-
len) zu erkennen. Foto: Jiirgen Bereiter-Hahn,
Frankfurt/Main.

wesentlichen die vom Substrat (z.B. Quarz) re-
flektierten Wellen zur Abbildung bei. Dabei
werden sowohl die einfallenden als auch die
vom Substrat reflektierten Wellen bei Durch-
tritt durch die Zelle verindert. Die Zelle
ddampft die durch sie hindurchtretenden Schall-
wellen. Der Hintergrund erscheint hell, wih-
rend die Zelle mit zunehmender Dicke dunkler
erscheint (Abb. 2).

Vergroflert man den Abstand zwischen der Zel-
le und der Linse (damit liegt der Fokuspunkt
oberhalb der Substratoberfliche), wird das
Bild durch kontrastreiche Ringe dominiert.
Diese abwechselnd hellen und dunklen Ringe
sind das Resultat von Interferenzen zwischen
den von der Zelle und vom Substrat reflektier-
ten Wellen. Die vom Substrat reflektierten Wel-
len durchqueren die Zelle zweimal und werden
dadurch in ihrer Phase gegeniiber den von der
Oberfliche der Zelle reflektierten Wellen ver-
schoben. Es kommt zur Ausléschung, ein
dunkler Ring entsteht. Durch die Verschiebung
der Fokusebene erreicht man, daf$ die Substrat-
ebene auferhalb des Fokus liegt und somit die
von ihr ausgehenden Reflexionen in verminder-
tem Umfang an der Bildentstehung teilnehmen.
Da die Zelloberseite niher an der Fokusebene
liegt, tragen vorwiegend ihre Reflexionen zur
Bildentstehung bei. Durch die Interferenzen
entsteht ein Muster von abwechselnd dunklen
und hellen Ringen, die zur Bestimmung der
Zelltopographie herangezogen werden konnen

Abb. 3: Vergleich der Bildinformationen iiber
eine Endothelzelle von Xenopus a) von einem
Lichtmikroskop mit Fluoreszenzeinrichtung
und b) von einem Akustikmikroskop. Deutlich
sind im Fluoreszenzmikroskop die mit TRITC-
Phalloidin markierten Aktinfilamente, die die
gesamte Zelle und besonders die Zellperi-
pherie durchziehen, erkennbar. Das akusto-
mikroskopische Bild zeigt die Peripherie der
Zelle dunkler als den Rest der Zelle. Dies l&Bt
auf Anhaftung der peripheren Zellabschnitte
am Substrat schlieBen. In den Bereichen der
Anhaftung betréigt der Abstand zwischen
dem Substrat und der Zelle nur wenige Na-
nometer. Es kommt zur Totalreflexion der
Schallwellen in diesen Bereichen. — ¢, d) Aus
den Grafiken l&Bt sich die Dicke der Zelle
ablesen sowie in Grafik ¢ die Geschwindig-
keit und in Grafik d die Démpfung der
Schallwellen. Diese Informationen erlauben
Aussagen iiber die Eigenschaften der Zelle
hinsichtlich ihrer Elastizitéit und Dichte. (Die
MeBkurven beziehen sich auf eine horizonta-
le von links nach rechts genau durch die Mit-
te des akustomikroskopischen Bildes ziehen-
de Linie.) Das akustomikroskopische Bild
wurde mit einem ELSAM (Leitz, Wetzlar) er-
stellt. Die Frequenz lag bei 1 GHz. Dies ent-
spricht einer Wellenlénge von etwa 1,5 pm in
Wasser. Als Medium wurde eine salzhaltige
Lésung verwendet. Die Schallgeschwindigkeit
im Medium betrug 1510 m/s bei 28°C, der
Déampfungskoeffizient 0,015 um-". Die Zellen
lagen auf einem Glasobjekttréiger mit be-
kannter Schallgeschwindigkeit und Dichte.
Die Fokusebene lag 12 um oberhalb der
Glasoberfléche. Foto: Jirgen Bereiter-Hahn, -
Frankfurt/Main.

(Abb. 3b). Die Stirke der Reflexion von der
Zelloberseite ist in erster Linie von der akusti-
schen Impedanz der Zelle abhingig. Weist die
Zelle eine hohe Impedanz auf, so ist die Refle-
xion stirker und die entstehenden Ringe sind
sehr stark kontrastreich.

Verringert man den Abstand zwischen Linse
und Substrat, entsteht ein mehr oder weniger
einheitlich graues Bild von der Zelle, nur Rand-
bereiche sind kontrastreicher. Intrazellulare Fi-
brillen in diesem Randbereich treten deutlich
hervor.

SchliefSlich hat auch die Wahl des verwendeten
Substrats Einfluf$ auf das entstehende Bild. Ge-
brauchliche Substrate sind Glasobjekttriger,
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Polystyren oder Quarz. Diese Substrate unter-
scheiden sich vor allem in ihrer akustischen Im-
pedanz. Die Interpretation der Bilder des Aku-
stikmikroskops erlaubt Aussagen iiber die Ela-
stizitdt bzw. Steifheit des zelluliren Materials
sowie tiber ihre Topographie und ihr Volumen.
Interessante Erkenntnisse lassen sich auch iiber
die Kontakte einer Zelle zum Substrat gewin-
nen. Abbildung 3 a zeigt die mit TRITC-Phal-
loidin markierten Actinfilamente einer Endo-
thelzelle von Xenopus im fluoreszenzmikro-
skopischen Bild. Daneben (Abb. 3b) wurde
dieselbe Zelle im Akustikmikroskop unter-
sucht. In der Peripherie der Zelle 14f3t sich deut-
lich der Verlauf der Aktinfilamente nachvoll-
ziehen. In den dunklen Randbereichen ist der
Kontakt der Zelle zum Substrat (in diesem Fall
ein Glasobjekttrager) besonders eng. Lebende
Zellen konnen mehrere Stunden im Akustikmi-
kroskop untersucht werden, ohne dafS sie durch
den Ultraschall geschidigt werden.

Das Akustikmikroskop bietet eine Vielzahl an
Informationen, die zum Teil vergleichbar sind
mit den Ergebnissen aus der Phasenkontrast-
oder Reflexionsinterferenzmikroskopie. Dar-
tiber hinaus lassen sich Erkenntnisse speziell zu
viskoelastischen Eigenschaften und Verinde-
rungen einer lebenden Zelle (z.B. bei der Fort-
bewegung) gewinnen. Aussagen zur. Zelltopo-
graphie und Zellvolumen sind moglich. Auf
Firbungen, die in der Lichtmikroskopie einge-
setzt werden, um den Kontrast einzelner Zell-
strukturen zu erhohen, kann in der Akustikmi-

INachricht;

kroskopie verzichtet werden. Im Zusammen-
hang mit der Licht- und Elektronenmikrosko-
pie sind in naher Zukunft von der Ultraschall-
mikroskopie noch viele weitere Erkenntnisse
zur Kliarung von Zellstrukturen und Bewe-
gungsvorgangen zu erwarten.
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Zum Mechanismus der Astrablau-Safranin-
Doppelférbung botanischer Schnitte

Uwe Markstahler

Seit ihrer Einfihrung hat die sehr leistungsféihige Doppelféirbung mit Astrablau
und Safranin etliche Anwendungen mit eindrucksvollen Ergebnissen erfahren.
Dennoch sind léingst noch nicht alle Einzelheiten der Farbeffekte geklért. Der
vorliegende Beitrag stellt einige férbechemische Uberlegungen zum Ablauf der
Doppelféirbung und ihrer Zielstrukturen an.

~ ehrfachfirbungen werden in der mi-
. kroskopischen Histologie zur opti-
| 1 schen Gewebedifferenzierung einge-
setzt. Man verwendet hierfiir Farbstoffe, die
aufgrund unterschiedlicher physiko-chemischer
Eigenschaften nur fiir bestimmte Gewebsbe-
standteile eine Affinitdt besitzen. Einer der
moglichen Farbemechanismen erfolgt durch se-
lektive elektrostatische Adsorption bzw. durch
Tonenbindung des farbtragenden Ions mit che-
mischen Gruppen, die in einer bestimmten Ge-
websart auftreten. So farben basische Farbstof-
fe (= positiv geladene Farbstoffionen) in erster
Linie saure (= iiberwiegend negativ geladene)
Gewebsbestandteile an, wohingegen saure
Farbstoffe (= negativ geladene Farbstoffionen)
sich positiv geladenen Gewebsbestandteilen an-
lagern.

Spezifitit der Farbstoffe

Beispielsweise farbt Safranin als basischer
Farbstoff (siche Abb. 1a) spezifisch das sauer
reagierende Chromatin und ist daher fiir die
Chromosomendarstellung gut geeignet. Aber
auch in der botanischen Histologie wird Safra-
nin zum Firben lignininkrustierter Zellwande
benutzt.

Interessanterweise handelt es sich bei dem
Farbstoff Astrablau, der bei der Doppelfir-
bung mit Astrablau-Safranin in der botani-
schen Histologie zur differenzierten Darstel-
lung verholzter bzw. unverholzter Zellwinde
Verwendung findet, genauso wie beim Safra-
nin, um einen basischen Farbstoff (Abb. 1b). Es
dringt sich daher die Frage auf, worauf die
Spezifitit von Safranin fiir verholztes Gewebe

Mikrokosmos 85, Heft 1, 1996
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Abb. 1: a) Safranin besitzt als chromogenen
Grundkérper eine Azingruppe. Das Azinmo-
lekiil ist positiv geladen und tréigt auBerdem
zwei Aminogruppen (-NH,), weshalb dieser
Farbstoff basische Eigenschaften besitzt. —
b) Die chromogene Gruppe von Astrablau

besteht aus einem stark basischen Kupfer-
phtalocyaninkérper.

im Gegensatz zu Astrablau beruht, wenn doch
die elektropolare Eigenschaft dieser beiden
Stoffe prinzipiell die gleiche ist.

Wendet man die sukzessive Astrablau-Safranin-
Fiarbung an, so kann man beobachten, dafs
Astrablau auch nach einer lingeren Inkuba-
tionszeit nur unverholzte, nicht lignifizierte
Zellwinde anfirbt. Dagegen farbt das Safranin
nach einer langeren Firbedauer verholzte und
unverholzte Bestandteile gleichermafien an. Es
zeigt sich jedoch eine geringfiigige Metachro-
masie: Lignininkrustiertes Gewebe wird dun-
kelrot, suberinisiertes Gewebe dagegen hellrot
angefirbt. Erst durch eine kontrollierte Diffe-
renzierung des Pflanzenschnitts in salzsaurem
Alkohol setzen sich die verholzten Bestandteile
rot vom blauen Restgewebe ab. Verweilen die
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Schnitte linger in HCI-Alkohol, wird das Safra-
nin aus dem Schnitt vollkommen ausgezogen,
so dafs der Schnitt am Ende wieder nur noch
mit Astrablau gefirbt erscheint.

Dieses Verhalten zeigt, daf$ Astrablau ein inten-
siveres und spezifisches Bindungsverhalten be-
sitzt als Safranin.

Testreihe zeigt die Unterschiede

Zur Aufklirung des Firbemechanismus von
Safranin und Astrablau wurde in einer Testrei-
he das Firbeverhalten der beiden Farbstoffe bei
unterschiedlichen pH-Werten untersucht. Als
Testobjekt dienten Stengelquerschnitte der
Brennessel (Urtica dioica). Hierbei erwies sich
die Safraninfarbung als pH-unabhingig. Safra-
nin firbte die Schnitte sowohl im sauren als
auch im alkalischen Milieu gut an. Das bedeu-
tet, dafs die elektrische Polaritit des Farbstoff-
molekiils oder des Gewebes, die durch die Pro-
tonenkonzentration der Farbstofflosung beein-
fluf3t wird, fiir das Firbeverhalten von Safranin
nicht die wesentliche Funktion besitzt.
Hingegen ist die Astrablaufirbung stark pH-
abhingig. In basischem Milieu konnte mit
Astrablau keine nennenswerte Firbung erzielt
werden, in saurem Milieu sind die Farbeversu-
che jedoch alle positiv ausgefallen.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, daf§ die
Astrablaufarbung sehr wahrscheinlich tiber ei-
ne spezifisch wirkende elektrostatische Adsorp-
tion verlduft (Abb. 2c). Bei der Safraninfir-
bung scheint der wesentliche Fiarbemechanis-
mus dagegen nicht so sehr auf elektrostatischen
Adsorptionseffekten zu beruhen.

Wie ldf3t sich aber nun die Affinitdt des Safra-
nins fiir lignifiziertes Gewebe erkldren?
Vergegenwirtigt man sich in diesem Zusam-
menhang, daf§ Lignin ein dreidimensional eng-
maschiges Mischpolymerisat  verschiedener
Phenylpropan-Alkohole darstellt, das der
Pflanze als Fiillsubstrat zum Stabilisieren
druckbeanspruchter Gewebszonen dient, so
kann man einen Firbemechanismus fiir Safra-
nin postulieren, der eher im physikalischen Dif-
fusionsverhalten dieses Farbstoffes zu suchen
ist. Hierbei diffundiert das verhdltnismafSig
kleine Safraninmolekiil in das lignifizierte Ge-
webe ein, wobei dessen dichtere Strukturen
deshalb intensiver gefirbt werden, weil die
Zahl der zur Aufnahme des Farbstoffs vorhan-
denen Strukturliicken grofSer ist als in den al-

<— Farbstoff

Gewebe
EFa:bstofﬁnolekﬁl
(a0 CORC X ) @<
() )
(OO 2 @ .. .. ®
b Strukturliicken

C Gewebe
T Farbstoff

m

d Gewebe

Abb. 2: a) Chemische Férbung: Das Farb-
stoffmolekiil bindet kovalent an Seitengrup-
pen des Gewebesubstrates. Durch die hohe
Spezifitiit ist eine chemische Férbemethode
besonders geeignet als histochemisches
Nachweismittel. Beispiel: Phloroglucin/HCI
zum Ligninnachweis. — b) Physikalische Féir-
bung: Der Farbstoff diffundiert in Struktur-
licken des Gewebes. Je dichter das Gewebe
ist, desto intensiver wird die Férbung. Bei-
spiel: Diffusion und Anreicherung von Sudan-
farbstoffen in lipidreiche Gewebsbestandtei-
le. — ¢) Farbung durch Elekiroadsorption:
Das Farbstoffmolekiil bindet infolge elektro-
statischer Anziehung seiner polaren Gruppen
mit entgegengesetzt polarisierten Gruppen
des Gewebesubstrates. Beispiel: Positiv gela-
denes Safranin bindet als Kernfarbstoff an
negativ geladene Phosphatgruppen der DNA
des Zellchromatins. — d) Grenzfléchenad-
sorption: Das Farbstoffmolekiil lagert sich an
der Gewebegrenzfléiche ab. Die Férbung
erfolgt aufgrund unterschiedlicher Oberflé-
chenspannungen zwischen dem Lésungsmittel
des Farbstoffs und dem Gewebesubstrat.
Das Phénomen der Grenzfléchenadsorption
’rrii;t bei allen Férbungen mehr oder weniger
auf.
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lein von Cellulose dominierten Gewebsbe-
standteilen. Hinzu kommt, daf$ der Diffusions-
widerstand in dichteren Gewebszonen grofier
ist als in weitlumigen (Abb. 2b). Beim Diffe-
renzieren dauert es infolgedessen linger bis das
in die dichten Gewebsanteile eindiffundierte
Safranin wieder ausgewaschen wird.

Diese Hypothese wird durch folgende Tatsache
zusdtzlich unterstiitzt: Vergleicht man gut diffe-
renzierte Safraninfirbungen mit ligninspezifi-
schen Phloroglucin-Salzsiure-Farbungen und
mit suberin-cutinspezifischen Sudan-Farbun-
gen, so stellt sich heraus, daf§ Safranin keines-
wegs ein spezifischer Holzfarbstoff ist. Safra-
nin farbt ndmlich sowohl ligninverdichtete als
auch cutin- bzw. suberinverdichtete Zellwand-
bestandteile an. Es kommt bei dieser Firbung
anscheinend nicht in erster Linie auf die Che-
mie der Zellwandzusammensetzung, sondern
vielmehr auf die Mikrostruktur der Zellwinde
an.

Zusammenfassend kann man zur Erklirung
des Firbemechanismus der Astrablau-Safra-
nin-Doppelfirbung folgende Hypothese auf-
stellen:

1. Die Astrablaufirbung verlduft im wesentli-
chen itiber elektrostatische Adsorption des
Farbstoffs an polare Gruppen des Zell-
wandgewebes. Farbstoffanreicherung im
Gewebe aufgrund physikalischer Diffu-
sionsprozesse scheinen eine untergeordnete
Rolle zu spielen. Dafiir spricht, (a) daf$ die
Firbung stark pH-abhingig ist, (b) Astra-
blau selbst nach lingerer Inkubationszeit
kein verholztes Gewebe anfirbt, (c) Diffe-

renzierungsfliissigkeiten  einen  geringen
Auswascheffekt besitzen und (d) das
Astrablaumolekiil  verhiltnismi8ig  grofS

und daher weniger diffusibel ist als das klei-
nere Safraninmolekiil (Abb. 1).

2. Bei der Safraninfirbung iiberwiegt die
durch physikalische Diffusion verursachte
Anfirbung vor allem dichter, lignifizierter
(auch cutinisierter) Gewebsrdume. Diese
Vorstellung wird von drei Tatsachen ge-
stiitzt: (a) Safranin ist sehr leicht auswasch-
bar, (b) die Farbung ist nahezu pH-unab-
hingig und (c) Safranin firbt nach lingerer
Inkubationszeit alle Zellwandtypen an.
Hierbei zeigt sich eine geringe Metachroma-
sie, was allerdings auf eine gewisse elektro-

statische Wechselwirkung zwischen Farb-
stoffmolekiil und Gewebe hinweist.

Ein paar Tips zur Féarbepraxis

In der Praxis ergibt sich deshalb bei der Astra-
blau-Safranin-Firbung immer wieder das Pro-
blem des ,sauberen® Differenzierens. Der ei-
gentlich kritische Punkt besteht bei der Schnitt-
farbung nicht so sehr im Firben und Differen-
zieren als solchem, sondern darin, daf§ wih-
rend des Entwisserns mit Alkohol das gut dif-
fusible Safranin aus dem Schnitt zusitzlich aus-
gezogen wird. Dieser storende und schwer kon-
trollierbare Safraninauszug ist oftmals so grof3,
daf$ der Schnitt nach der Entwisserung durch
Uberdifferenzierung wenig aussagekriftig er-
scheint. Um dieses immer wieder auftauchende
Problem zu umgehen, wird der Schnitt nicht
wie tiblich mit Alkoholstufen, sondern mit Gly-
zerinstufen entwissert. Dieses Vorgehen besitzt
den Vorteil, daf$ sich Safranin in Glycerin-Was-
ser-Mischungen langsamer 19st. Zumindest ist
der Auswascheffekt bei dieser Entwisserungs-
methode um vieles geringer, so dafy der durch
die kontrollierte Differenzierung hergestellte
Farbkontrast auch tiber die Entwisserungspha-
se hinweg bis zur Einbettung in einem Kunst-
harz erhalten bleibt. Vermutlich hingt dieses
Verhalten damit zusammen, dafs Glycerin ge-
gentiber Ethanol eine grofSere Viskositit be-
sitzt. Die Folge davon ist, daf§ die Diffusion von
Safranin aus dem Gewebe in das Entwisse-
rungsmedium stark reduziert wird.

Eine Schwachstelle bei dieser Entwisserungs-
methode soll allerdings nicht unerwihnt blei-
ben. Es hat sich leider herausgestellt, daf$ die
Brillanz der Safraninfirbung durch die Glyce-
rolbehandlung vermindert wird. Anscheinend
gilt auch hier der Grundsatz: Jede Wirkung be-
sitzt ihre negativen Nebenwirkungen.

Es empfiehlt sich daher das Schema auf Seite 36
fir die Astrablau-Safranin-Farbung.
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1. Fixieren

2. Waschen

3. Darstellung der Zellwandbestandtei-
le durch Entfernen des Zellplasmas
mit Eau de Javelle. Waschen.

4. Féarben mit Astrablau

5. Farben mit Safranin

6. Kontrolliertes Differenzieren unter
mikroskopischer Kontrolle in: Wasser
(sehr langsam), 30 %igem Ethanol
(langsam) oder in salzsaurem Alko-
hol (schnell).

7. Entwassern in Glycerolstufen (30 %,
50 %, 80 %, 100 %).

8. Ubertragen der Schnitte in Isopropyl-

alkohol (100 %)
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Der vorliegende Videofilm, Teil 2
einer dreiteiligen Serie und deut-
sche Version einer Produktion
des japanischen Fernsehens
NHK, verspricht optische Reisen
in den Nano-Space, einer Welt, in
der alles nur in Nanometern
gemessen wird. Gar so klein sind
die meisten der prisentierten

Szenarien allerdings nicht. Zwar
taucht der filmische Bericht mit
gelegentlicher Elektronenmikro-
skopie und einigen Computerani-
mationen fallweise in die Welt
der Makromolekiile ein, hilt sich
aber ebenso bei Wasserflohen,
Fadenwiirmern und Bakterien
auf. Hier sollen, so die Ankiindi-
gungen auf der Kassettenhiille,
die Geheimnisse des Lebens mit
Mikroskop und Computer ent-
schlisselt werden. Worin diese
nach Einschitzung der unbe-
nannten Filmautoren eigentlich
bestehen, lassen die etwas will-
kiirlich aneinandergereihten
Filmsequenzen weithin offen.
Vollends argerlich ist der inkom-
petente, reichlich mit Sach- und

Begriffsfehlern durchsetzte Kom-
mentar. Er bezeichnet Viren fort-
laufend ganz unbekiimmert als
kleinste Lebewesen und verwen-
det eine Anzahl von Wortschop-
fungen (z. B. Genspirale, GeifSel-
hirchen), die fur die damit
bezeichneten Strukturen tiber-
haupt nicht zutreffen. Die Krone
ist der als Folder beigelegte Ein-
fihrungstext zum Film. Er behan-
delt die kleinsten Bausteine der
Materie (Quarks) und damit ein
Themenfeld, das die Geheimnisse
des Lebens erst recht nicht
berihrt.
Fazit: Niveaulose, inhaltsarme
Schaumschlédgerei, von der drin-
gend abzuraten ist.

Bruno P. Kremer, Koln
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Der Springschwanz Sira buski —
mikroskopische Eindriicke von einem

kleinen Hausgenossen

Frank Just

Aufgrund vieler primitiv anmutender Merkmale werden die Collembolen oder
Springschwéinze zu den urspriinglichsten Insekten gerechnet. Etwa 2000 Arten
sind bisher bekannt geworden. lhr hoher Anspruch an die relative Luftfeuchtig-
keit zwingt sie zu einem Leben im Verborgenen. So besiedeln die in der Regel
nur 1 bis 2 mm groBen Tiere vor allem das Porensystem der Béden. Aber auch
in der Laubstreu, auf Moospolstern, den Oberfléichen von Gewéssern, im Spiil-
saum der Meeresstriinde und auf den Gletschern der Gebirge sind sie anzu-
treffen. Wenige Arten finden sich auch in unserer héuslichen Umgebung, wo sie
die Welt der Zimmerpflanzen fiir sich entdeckt haben.

rst beim BlumengiefSen fallen sie ins Au-

ge. Kleine weifle oder dunkel gefirbte

' Tierchen, die infolge der plotzlichen
Uberschwemmung ihres Lebensraumes auf der
feuchten Erde erscheinen. Manchem Zimmer-
pflanzenbesitzer jagt der Anblick dieses behen-
de umherlaufenden und springenden ,,Ungezie-
fers“ auf seinen Blumentdpfen einen Schauer
tiber den Riicken. Doch zu unrecht. Oft falsch-
licherweise mit Flohen verwechselt, handelt es
sich vielmehr um sogenannte Springschwinze
oder Collembolen. Diese urspriinglichen, pri-
mir fliigellosen Insekten sind harmlose Bewoh-
ner des Bodens. Sie konnen hier hohe Sied-
lungsdichten erreichen und sind mafSgeblich an
der Humusbildung beteiligt. Nur selten werden
sie schadlich, so z.B. in der Champignonzucht,
wo sie giinstige Bedingungen fiir eine Massen-
vermehrung vorfinden. In unseren meist tiber-
heizten und trockenen Riumen fiihren sie da-
gegen ein eher zuriickgezogenes Dasein. Die
meisten Arten leben stindig in dem labyrinth-
artigen Porensystem unterhalb der Erdober-
flache (euedaphische Arten). Andere (epeda-
phische Arten) besiedeln die oberflichennahen
Bereiche sowie die Unterseite der Blumentopfe.
Die Collembolen sind diesen unterschiedlichen
Lebensraumen in perfekter Weise angepalfst.
Euedaphische Formen zeichnen sich u.a. durch
eine zunehmende Reduktion ihrer Korpergrofe
und ihres Sprungvermogens aus. Das Extrem
stellen winzige, wurmformige, pigmentlose,

Mikrokosmos 85, Heft 1, 1996

blinde und sprungunfihige Formen dar. Zu
den epedaphischen Arten zdhlen in der Regel
grofSere, blaulich oder schwarz gefirbte For-
men, die funktionsfihige Ommatidien besitzen
und sich ihren Feinden durch gewaltige Spriin-
ge entziehen konnen. Eine dieser auffilligeren
Arten, fand ich zwischen meinen Orchideen
und bestimmte sie als Sira buski (Lubbock,
1869) (Synonyme: Scira buski, Degeeria cya-
nea, Sira pruni var. buski, Sira busquii, Willow-
sia buski). Anhand dieser Art lassen sich mit
Hilfe des Rasterelektronenmikroskops einige
Besonderheiten des Collembolenbauplanes vor-
stellen.

Kérpersegmentierung

Sira buski gehort in die Gruppe der Arthrople-
ona. Die Vertreter dieser Unterordnung besit-
zen einen langgestreckten, deutlich in Segmente
gegliederten Korper. Sie werden hierin von
rundlich, gedrungenen Formen (Symphypleo-
na) mit undeutlichen Segmentgrenzen abge-
grenzt. Der Korper von Sira buski ist in Kopf,
Thorax und Abdomen gegliedert (Abb. 1—4).
Der Kopf zeigt den typischen Bauplan eines
entognathen Insekts: die Mundwerkzeuge wer-
den von einem Hohlkegel umschlossen, der nur
ihre Spitzen herausragen 1dfst (Abb. 8—10). Die
viergliedrigen Fiihler erreichen etwa die halbe
Korperlidnge. Bei Collembolen werden nur fiinf
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Abb. 1: Schematische Dar-
stellung der Kérpergliede-
rung von Sira buski. Abd
Abdominalsegment, Ant An-
tennalsegment, Th Thoracal-
segment, V.T. Ventraltubus.

- Abd. VI

"7 Mucro

bis acht Paare Ommatidien ausgebildet. Sie lie-
gen einzeln, auf einem Pigmentfleck verteilt, in
der vorderen Kopfhilfte (Abb. 6, 7). Die drei
Thoracalsegmente tragen je ein Laufbeinpaar.
Das erste Thoracalsegment wird dabei kapu-
zenartig von dem folgenden Segment tiber-
deckt. Neben dem Bau der MundgliedmafSen
und der Komplexaugen ist auch der Bau der
Laufbeine gegeniiber den hoheren Insekten ver-
andert. Sie gliedern sich in Subcoxa, Coxa, Tro-
chanter, Femur, Tibiotarsus und Pritarsus mit
Klaue (Abb. 11, 12). Der unpaaren Klaue ist
meist eine Nebenklaue (Empodium) gegen-
tibergestellt (Abb. 12). Die Zahl der Abdomi-
nalsegmente ist auf sechs reduziert. Alle diese
Segmente sind bei Sira buski noch vollstindig
getrennt. Das vierte Abdominalsegment ist
deutlich langer als das dritte (Abb. 1, 3).

Der Ventraltubus

Neben den thoracalen Laufbeinen besitzen die
Collembolen spezialisierte Abdominalbeine.
Sie verschmelzen in der Embryonalentwicklung
paarweise (zumindest basal) und bilden im 1.
Segment den Ventraltubus sowie das Retinacu-
lum und die Sprunggabel (Furca) im 3. bzw. 4.
Segment. Der Ventraltubus besteht aus einer
Basalplatte, einem Zylinder, Tubusklappen und
den Coxalblasen (Abb. 13, 14). Diese konnen
durch Druck der Haemolymphe herausgepreft
werden. Mit Hilfe des Ventraltubus, konnen
sich die Tiere an glatten Unterlagen festsaugen.
Unter dem Binokular 146t sich dieses Verhalten

sehr schon beobachten. Hierzu fingt man eini-
ge Collembolen in einem verschlieSbaren Rea-
genzglas und legt das Glas auf den Binokular-
tisch. Nachdem die Tiere ihr Gefangnis ausgie-
big untersucht haben, kommen sie in der Regel
bald zur Ruhe und sammeln sich auf dem Bo-
den des GefifSes, wo sie nahezu reglos verhar-
ren. Nun dreht man vorsichtig das Reagenzglas
bis eines der Tiere in eine kopfiiber hingende
Position gebracht worden ist und seine Unter-
seite betrachtet werden kann. Auf diese Weise
kann man die Ruhelage von Ventraltubus und
Sprunggabel studieren. In dieser fiir das Tier
sehr labilen Position geniigt nun eine geringe
Erschiitterung des Glases und der Collembole
stiilpt augenblicklich die Coxalblasen des Ven-
traltubus aus, prefit sie an die glatte Unterlage
und ,saugt® sich fest. Diese Verankerung ist
sehr effektiv und laft sich auch durch stirkere
Erschiitterungen des Glases nicht iiberwinden.
Neben dieser Anheftungsfunktion spielt der
Ventraltubus eine wichtige Rolle bei der Regu-
lation des Wasser- und Ionenhaushalts des Tie-
res, da er mit einem transportaktiven Epithel
ausgekleidet ist. Er steht zudem mit dem Mund
tiber die Ventralrinne in Verbindung (Abb. 10,
14), und es erscheint wahrscheinlich, dafs iiber
diese Rinne Fliissigkeit dem Mundvorraum ka-
pillar zugefiihrt werden kann. Durch die der
Unterlage fest anlegbaren Coxalblasen und die
Saugwirkung des Ventraltubus konnte ein Fliis-
sigkeitsfilm von einer benetzten Oberfliche ef-
fektiver abgenommen werden, als dies bei blo-
em Gebrauch der Mundwerkzeuge der Fall
ware.



Abb. 2: Habitus, lateral. 500 um.

Abb. 3: Habitus, dorsal. iv 4. Abdominalseg-
ment. 200 um. Abb. 4: Habitus, ventral. 200
um. Abb. 5: Kopf, frontal. 50 um.

Abb. 6: Kopf, lateral. 100 um. Abb. 7: Kopf,
lateral, Ommatidienfeld. 20 um.
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<4 Abb. 8: Mundkegel, lateral. 20 um.

Abb. 9: Blick auf das Labrum. 10 um. Abb. 10:
Mundwerkzeuge, frontal; nicht alle Teile lie-
gen frei. Hyp Hypopharynx, L Labrum, M
Mandibel, Max Maxillarpalpus, V Ventral-
rinne. 20 um.

Abb. 11: Tibiotarsus mit Klaue, frontal. 10 um.
Abb. 12: Tibiotarsus mit Klave (K) und Empo-
dium (E), lateral. 10 um.

Die Sprunggabel

Das wohl auffilligste Merkmal des Collembo-
lenkorpers stellt aber die Sprunggabel dar. Sie
wird von dem ungestorten Insekt unter dem
Abdomen getragen und durch das Retinaculum
arretiert. Bei Gefahr schnellt der Sprungappa-
rat aus seiner Haltung und katapuliert das In-
sekt in Bruchteilen von Sekunden aus der Ge-
fahrenzone. Nach mehreren Uberschligen in
der Luft, landet das Tier in sicherer Entfer-
nung. Sprungweiten bis zu 25 cm konnen er-
reicht werden.

Die Furca gliedert sich in das unpaare Manu-
brium und die paarigen Dentes, die die eigentli-
che Sprunggabel bilden (Abb. 1). An ihrem En-
de liegen die hakenformigen Mucronen, die ein
Weggleiten der Sprunggabel wihrend des Ab-
sprungs verhindern (Abb. 16). Das Retinacu-
lum (Abb. 18, 19) besteht aus einem ebenfalls

Abb. 13: Blick auf die Offnung des Ventraltu-
bus bei eingefahrenen Coxalblasen. 20 um.
Abb. 14: Ventraltubus mit einseitig ausgetre-
tener Coxalblase (C) und der zum Kopf zie-
henden Ventralrinne (V). 20 um.

unpaaren Grundglied und zwei fingerférmigen
Asten (Rami). Diese greifen in passende Aus-
sparungen am distalen Ende des Manubriums
ein und arretieren in der Ruhe die Furca unter

dem Korper (Abb. 20, 21).



Legende zu den Abbildungen 15-20: s. S. 44.
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Abb. 15: Ausgeklappte Furca am Ende des
Hinterleibs, lateral. 100 um. Abb. 16: Mucro,
lateral. 4 um. Abb. 17: Abdomen und Furca,
ventral. 100 um. Abb. 18: Retinaculum mit den
beiden Rami (R), Schréigansicht. 10 pm.

Abb. 19: Retinaculum, frontal. 10 um.

Abb. 20: Distales Ende des Manubriums (M)
mit der Aufnahmevorrichtung fiir die Rami
des Retinaculums (Pfeilspitzen). Unten links
und rechts die beiden Dentes (D). 10 um.

Abb. 21: Ventralansicht des Abdomens bei
eingeklappter Furca. A Analregion, G Geni-
taléffnung. 100 um. Abb. 22: Blick auf die
(vermutlich ménnliche) Genital6ffnung. 10
um. Abb. 23: Ménnliche Genitaléffnung mit
erigierter Genitalpapille (Gp). 20 um.

Abb. 24: Cutikulaoberfléche, hexagonale
Anordnung der Mikrotuberkel. 2 um.

Abb. 25: Keulenférmig endende Haare am
Kopf des Tieres. 10 um. Abb. 26: Artspezifisch
geformte Deckschuppen im Kopfbereich. 10
pm.

Die Genitalien

Das 5. Abdominalsegment trigt die Ge-
schlechtsoffnung des Tieres, das 6. Abdominal-
segment den After (Abb. 21). Auflere Anhinge
fehlen. Weibliche Collembolen besitzen in der
Regel eine querliegende Genitaloffnung, bei
Minnchen ist sie lings gerichtet. Dieses Merk-
mal ist jedoch nicht immer eindeutig ausge-
priagt (Abb. 22). Die fiir Insekten vergleichswei-
se unspektakuldre Ausbildung der dufSeren Ge-
schlechtsorgane liegt nicht zuletzt im Fort-
pflanzungsverhalten der Collembolen begriin-
det. Die Miannchen der Arthropleona befesti-
gen (auch in Abwesenheit eines Weibchens) ge-
stielte Spermatophoren auf einer Unterlage.
Hierbei ist eine erektile Genitalpapille behilf-
lich, die in seltenen Fillen beim Tod des Tieres
wihrend der Pridparation austritt und so eine
eindeutige  Geschlechtsbestimmung ~ zulafSt
(Abb. 23). Mehrere Spermatophoren (bis zu
100) werden von den Minnchen zu einem ,,Lie-
besgarten® zusammengefafSt. Sie pflegen diesen
Garten, indem sie alte Spermatophoren fressen
und durch neue ersetzen. Trifft ein Weibchen
auf einen Liebesgarten, so nimmt es aktiv Sper-
matophoren in seine Geschlechtséffnung auf.
Ein Kontakt zu dem Minnchen ist hierfiir nicht
notwendig.

Die Cuticula

Die Oberfliche der Collembolen-Cuticula zeigt
ein einzigartiges hexagonales Grundmuster
(Abb. 24). Es besteht aus vielen gleichformigen
Untereinheiten, den Mikrotuberkeln, die in wa-
benartiger Anordnung den gesamten Korper
tiberziehen. Da den meisten Collembolen ein
Tracheensystem fehlt, mufs die Cuticula eine
Diffusion der Atemgase gewihrleisten. Sie ist
deshalb verhéltnismifSig diinn ausgebildet und
bietet nur einen geringen Verdunstungsschutz.
Dieser Umstand bindet die Collembolen an ei-
nen Lebensraum mit hoher Luftfeuchtigkeit.
Epedaphische Collembolen, wie Sira buski,
sind in der Regel mit einer Vielzahl von Haaren
besetzt, die, neben rezeptorischen Aufgaben,
die Transpiration mindern (Abb. 25). Fir die
hier untersuchte Art sind weiterhin spitz zulau-
fende, breitrippige Schuppen charakteristisch,
die mit Ausnahme der Furca den ganzen Kor-
per bedecken und ebenfalls vor Wasserverlu-
sten schiitzen (Abb. 26). Leider brechen diese
eindrucksvollen, blitterartigen Gebilde bei der
leisesten Beriihrung ab und gehen deshalb un-
weigerlich wihrend der Probenvorbereitung fiir
die Rasterelektronenmikroskopie verloren.
Nur in Ausnahmefillen und bei massiver Ver-
mehrung werden Collembolen an Zimmer-
pflanzen zu einem Problem. Die unter Umstin-
den eher lastigen denn schidlichen Hausgenos-
sen wird man in der Regel schnell wieder los,
indem man die Pflanzen nicht zu warm halt
und die Erde zwischen den Gief§perioden regel-
mafig antrocknen lift.
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Charles Darwin und die Mikroskopie —
Begleiter bei einem Lebenswerk

Norbert Gregor Ginkel

Als der frischgebackene Theologe Charles Darwin (1809-1882) im Jahre 1831
seine Studien in Cambridge mit dem Examen beendet hatte, machte ihm sein
Freund John Herbert ein fiir einen kiinftigen Geistlichen seltsam anmutendes
Geschenk: Ein Coddington-Mikroskop. Damit sollten, so das Begleitschreiben,
seine begonnenen Forschungen erleichtert werden.

. arwin nannte das Geschenk in einem
| Brief einen Gliicksfall. In der Tat haben
" Mikroskope den gesamten weiteren
Weg des Wissenschaftlers begleitet. Viele seiner
Forschungen, die ihm bei seinen Zeitgenossen
mehr Anerkennung einbrachten als seine Evo-
lutionstheorie, waren nur mit Hilfe dieser In-
strumente moglich. Nach Meinung mancher
Biographen trug das jahrelange Mikroskopie-
ren allerdings auch zu Darwins zum Teil ritsel-
haften Erkrankungen bei (Hemleben, 1968);
jedenfalls beklagte er sich des 6fteren tiber Be-
schwerden durch die angespannte Haltung am
Instrument. Seine Arbeit mit dem Mikroskop
fiel in eine Zeit, da dieses Gerit in England als
wichtiges Hilfsmittel der wissenschaftlichen
Arbeit breite Anerkennung fand, wie die Griin-
dung der Royal Microscopical Society im Jahr
1839 beweist.

Darwins Mikroskope

Schon wihrend seiner Studien bei Professor
John Henslow, bei denen sich die wahren Nei-
gungen und Interessen des auf viterlichen
Wunsch hin Theologie studierenden jungen
Darwins zeigten, benutzte er ein Mikroskop.
Bei der Untersuchung von Pollenkornern ge-
wann er Einsichten in einige Grundmechanis-
men des Lebens, die der von Henslow vertrete-
nen offiziellen Lehrmeinung widersprachen. In
der Auseinandersetzung mit seinem Mentor
lernte Darwin, dafs auch fiir die Bekanntgabe
wissenschaftlicher Entdeckungen der richtige
Zeitpunkt gewihlt werden sollte (Desmond,
Moore, 1992). Diese Frage beschiftigte ihn
spater bei der Evolutionstheorie tiber Jahre hin-
weg.

Mikrokosmos 85, Heft 1,1996

Nach den Biographien benutzte Darwin minde-
stens drei Mikroskope im Lauf seines Lebens.
Dem Coddington-Modell folgte sehr bald je-
nes, das er auf seine berithmte Weltumsegelung
mitnahm. Der Botaniker Robert Brown, ein
hervorragender Mikroskopiker, der die nach
ihm benannte Molekularbewegung entdeckte
und den Zellkern erstmals richtig beschrieb,
beriet Darwin vor seinem Aufbruch, welches
Modell er sich zulegen sollte. Neben dem Mi-
kroskop zdhlten auch Teleskop, KompafS, Baro-
meter und andere Instrumente zur Ausriistung
des jungen Forschers auf der ,Beagle“ (Des-
mond, Moore, 1992). Als er sich lange nach sei-
ner Riickkehr nach England an seine von den
Zeitgenossen vielgerithmte Arbeit tiber die
Rankenfiiffer machte, bemerkte er bald, dafs er
eine bessere Auflosung brauchte. Eine neue
Linse, fiir die Charles drei Shilling und sechs
Pence ausgab, brachte zunichst Besserung, be-
friedigte ihn aber nicht lange. Nach dem Rat
von Carpenter liefS er sich Ende 1846 bei Smith
& Beck in London ein Binokular nach den Pla-
nen des franzosischen Konstrukteurs Chevalier
bauen, das seinen Anspriichen gentigen sollte.
Der Franzose experimentierte seit 1824 mit
dem Bau von zusammengesetzten Objektiven
bzw. Okularen und baute 1835 ein umgekehr-
tes Mikroskop. Trotz des ,fabelhaften Spiel-
zeugs“, wie Darwin seine Neuerwerbung nann-
te, fand er die Arbeit damit nach wie vor an-
strengend, obgleich er die Handgelenke durch
untergelegte Holzblocke stiitzte. Die duferen
Bedingungen fiir seine Tatigkeit am Mikroskop
hatte sich Darwin einzurichten gewufSt. Beim
Umbau von Down House, seinem Wohnsitz in
der Grafschaft Kent, hatte er sein mehr als 25
Quadratmeter grofles Arbeitszimmer an der
Nordseite des Hauses mit zwei grofSen Fenstern
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Abb. 1: Mit nur 22 Jahren trat Charles Dar-
win seine mehr als finfjghrige Weltumsege-
lung an.

Abb. 2: Jahrzehnte des Forschens, von
Krankheiten gepréigt, veréinderten das Aus-
sehen des Wissenschaftlers, wie seine Alters-
portréits, hier zusammen mit Darwin-Finken,
belegen.

ausstatten lassen, die ihm das richtige Licht
zum Arbeiten am Schreib- und am Seziertisch
lieferten.

Erste Entdeckungen

Schon Darwins erste dokumentierte wissen-
schaftliche Entdeckung hat mit dem Mikro-
skop zu tun. Noch als Student in Cambridge er-
hielt er 1827 von einem Fischer Moostierchen,
die er unter dem Mikroskop untersuchte. Da-
bei stellte er fest, dafs sich die angeblichen Eier
von Flustra carbasea mit Hilfe von Wimpern

selbstidndig ‘bewegen konnten. Die Eier waren
in Wirklichkeit Larven. Am 27 Mirz des glei-
chen Jahres teilte er seine Entdeckung der Plini-
an Society mit, wo sie im Protokollbuch festge-
halten wurde (Allen, 1989). Ohne diese Mittei-
lung tiberbewerten zu wollen, wird man doch
festhalten diirfen, daf§ Darwin das Mikroskop
ganz selbstverstindlich als Forschungsinstru-
ment nutzte. Insofern a3t sich an ihm das ge-
wandelte Verstindnis der wissenschaftlichen
Welt fiir die Moglichkeiten des Mikroskops ver-
deutlichen. Denn Alexander von Humboldt,
dessen Reiseberichte zu Darwins Lieblingslek-
tiire gehorten, benutzte das Instrument wih-
rend seiner fiinfjihrigen Amerika-Expedition
von 1799 bis 1804 noch eher, um die Damen
der Salons mit den Vergroflerungen ihrer eige-
nen Liuse zu erfreuen (Humboldt, 1992; Bot-
ting, 1974).

Weltumsegelung auf der Beagle

Von 1831 bis 1837 dauerte Darwins Weltumse-
gelung mit der ,Beagle”, die im Auftrag der
britischen Regierung unter dem Kommando
von Kapitin Robert Fitzroy Vermessungsarbei-
ten durchfiihrte. Darwin war als wissenschaft-
licher Begleiter an Bord und wurde nach tber-
einstimmendem Urteil seiner Biographen auf
dieser Fahrt zu jenem Wissenschaftler, der spa-
ter imstande war, die Evolutionstheorie zu ent-
wickeln. Seine Mentoren hatten seine Talente
erkannt und ihn fiir diese Expedition empfoh-
len, zu der sein Vater Dr. Robert Darwin ihn al-
lerdings partout nicht lassen wollte — nicht weil
er fiir die Kosten selbst aufzukommen hatte,
sondern weil er wohl ahnte, daf$ sein Sohn fiir
die Theologie verloren sein wiirde.

Darwin war instrumentell mit allem versehen,
was er als Wissenschaftler brauchen wiirde.
Von den besten Experten Englands hatte er sich
unterweisen lassen, wie er Proben zu sammeln
und aufzubewahren hatte. Naturgemif ist in
der fiinfjihrigen Arbeit an Bord der ,Beagle*
und in den Unterkiinften wihrend der Reise
nicht jede Untersuchung mit dem Mikroskop
dokumentiert. Aber iiber einige lassen sich
doch genauere Angaben machen. So benutzte
Darwin sein fir die damalige Zeit recht lei-
stungsfihiges Mikroskop dazu, Larven von
Meereslebewesen zu zerlegen. In Muscheln, die
er an den Strinden im Siiden Chiles sammelte,
entdeckte er winzige Parasiten, die er als Ran-
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Abb. 3: Die ,Beagle” war alles andere als
ein gerdéiumiges Schiff. Darwin hatte seine
Forschungen in einer engen Kabine zu absol-
vieren. -

THE VOYAGE OF DARWIN

”" Darwin’s
microscope

Falkland Islands 17P

e rvad

Abb. 4: Sein Mikroskop auf der ,,Beagle”.
Spater erwarb er fir seine Arbeiten iiber die
RankenfiiBer ein fir die damalige Zeit mo-
dernes Binokular. Die Falkland-Inseln haben
dieses Gerdéit deshalb auf einer Briefmarke in
einer Serie iber den Wissenschaftler gewiir-
digt.

kenfufSkrebse identifizierte. Damit war ein Fun-
dament gelegt fiir eine seiner wichtigsten wis-
senschaftlichen Arbeiten.

Schlieflich untersuchte Darwin mit seinem Ge-
rdt lebende Korallen in dem Bestreben, die ein-
zelnen Organismen zu erkennen, was ihm in-
dessen nicht gelang. Uber die Korallenriffe
schrieb er spiter eine seiner ersten groflen wis-
senschaftlichen Arbeiten.

Leicht hatte es ,,der Philosoph“, wie die Mann-
schaft ihn nannte, auf der ,Beagle“ mit dem
Mikroskopieren im tibrigen nicht. Denn in sei-

ner Kabine war es unvorstellbar eng, aufSerdem
plagte ihn die Seekrankheit fiirchterlich. Die
wissenschaftliche Ausbeute seiner Fahrt ist
auch unter diesen Gesichtspunkten durchaus
bemerkenswert.

Die RankenfiiBer

Nach seiner Riickkehr nach England hatte Dar-
win sich zunichst um die Bearbeitung seiner
umfangreichen wissenschaftlichen Sammlung
zu kiimmern, deren verschiedene Teile er ande-
ren Wissenschaftlern zur Verfigung stellte.
Selbst die Erde, die an den Wurzeln der Pflan-
zen haftete, wurde untersucht — iibrigens von
dem deutschen Forscher Christian Gottfried

Abb. 5: Seine hochgeschétzte Monographie
iiber die RankenfuBkrebse lieB Darwin sorg-

sam mit lllustrationen versehen (Hemleben,
1968).
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Ehrenberg in Berlin, der darin Mikroorganis-
men aufspliren wollte. Darwin selbst leistete
bedeutende Beitridge zur Beschreibung seiner
Ausbeute, und schlieSlich blieben die seltsamen
Rankenfuflkrebse iibrig, die er 1835 vor der
Kiiste Chiles in Muscheln gefunden hatte. Ihre
Beschreibung stellte Darwin vor einige Proble-
me, die nicht gerade erleichtert wurden durch
den Umstand, daf$ sich die Wissenschaft von
den Rankenfiiffern in einem chaotischen Zu-
stand befand (Desmond, Moore, 1992). Die
Cirripedia sind kleine, meeresbewohnende
Krebse, deren Gestalt allerdings eher an Mu-
scheln erinnert. Sie heften sich mit einem Fiih-
lerpaar auf einem Substrat fest, die Beine sind
in rankenartig biegsame Tentakel umgewan-
delt, welche die Nahrung herbeistrudeln.

Was Darwin die nichsten Jahre seines Lebens
beschiftigen sollte, begann ganz harmlos da-
mit, daf$ er Vergleichsexemplare haben wollte,
um ,seinen“ Rankenfiiller Arthrobalanus zu
beschreiben. Bald quoll sein Arbeitszimmer da-
von tiber. In miihevoller, von ihm selbst manch-
mal sogar als quélend empfundener Arbeit se-
zierte er Hunderte von Exemplaren, um eine
Monografie zu schreiben, die sogar die fossilen
Arten einschliefen sollte. Die jahrelange gedul-
dige Arbeit am Mikroskop fiihrte zu einer
komplett neuen Klassifizierung der Rankenfii-
Ber — das Chaos war beseitigt.

Arbeit an der Evolutionstheorie

Was vordergriindig aussieht wie eine vollig
tberfliissige Ablenkung von der Arbeit an der
Evolutionstheorie, die Darwin 1846 bei Beginn
der Rankenfiifser-Untersuchungen wohl lingst
als Idee im Kopf hatte, leistete bei ndherer Be-
trachtung auf ganz eigene Weise einen wertvol-
len Beitrag zu seinem Lebenswerk. Vor allem
verschaffte sie Darwin immenses Ansehen in
der wissenschaftlichen Welt. Und das, so wufSte
der Forscher, wiirde er brauchen, wenn er seine
Abstammungstheorie veroffentlichen wollte. Er
schuf sich damit gleichsam eine wissenschaftli-
che Basis der Glaubwiirdigkeit und der Reputa-
tion. Aber die RankenfiiSer lieferten auch di-
rekte Hinweise fiir seine Ideen, die er in Notiz-
biichern festhielt.

Freilich: Im notwendigen Zeitaufwand ver-
schitzte sich Darwin griindlich. Was er fiir eine
Arbeit von einigen Monaten hielt, sollte ihn ge-
schlagene acht Jahre beschiftigen. Dann aller-

dings hatte er mit seiner zweibdndigen Ab-
handlung ,,die Lizenz erworben, sich zum The-
ma der Arten zu duflern® (Desmond, Moore,
1992).

Darwins Art und Weise, die Rankenfiifler zu
bearbeiten, unterschied sich im Grunde nicht
von seinem Bemiihen, seine Uberlegungen zur
Entstehung der Arten mit Beweisen zu unter-
fiittern, bevor er damit an die Offentlichkeit
trat. Wenn es stimmt, daf$ er bereits wihrend
seiner Weltreise erste Zweifel an der von der
Kirche verkiindeten Schopfung aller jetzt leben-
den Arten vor wenigen tausend Jahren hatte,
dann widmete sich Darwin ein Vierteljahrhun-
dert lang der Ausarbeitung seiner Ideen. Dabei,
so darf man bei seiner methodischen Arbeits-
weise wohl annehmen, wird er immer wieder
auch sein Mikroskop benutzt haben. Doku-
mentiert ist das fir sein Experiment mit den
Exkrementen von Vogeln — Darwin suchte auf
allen nur denkbaren Wegen nach Beweisen.
Mitte der fiinfziger Jahre — er hatte endlich mit
der Niederschrift seines Buches begonnen —
stand er vor der Frage, wie sich die Arten tiber
die Kontinente verbreitet haben koénnten. Da-
bei priifte er alle moglichen Wege und Routen,
darunter auch die Exkremente kornerfressen-
der Vogel. Er sammelte sie, unter dem Mikro-
skop suchte er darin nach unverdauten Samen,
die er aussortierte und keimen liefs. Heute ge-
hort die Keimfihigkeit solcher Samen lingst
zum gesicherten Wissen.

An der Benutzung des Mikroskops fiihrte auch
aus einem anderen Grund kein Weg vorbei:
Englands wissenschaftliche Welt bemiihte sich
um die Forderung dieses Instruments, die da-
mit erzielten Ergebnisse waren Gegenstand wis-
senschaftlicher Erorterungen, wie Darwin
selbst bei einem Besuch bei Richard Owen En-
de der dreiSiger Jahre bemerkte. Die Erkennt-
nisse aus der Mikrowelt zwangen dazu, die
Grundlagen des Lebens immer wieder neu zu
durchdenken. Aber die Grenzen des Instru-
ments lieffen noch genug Raum fiir Spekulatio-
nen, was Darwin wiederum herausforderte, sei-
ne Position im Vergleich zur herrschenden Mei-
nung so weit wie moglich mit Beobachtungen
zu untermauern. Richard Owen, einer der be-
kanntesten Wissenschaftler Englands zu dieser
Zeit, wurde 1839 der erste Prisident der neuge-
griindeten Royal Microscopical Society (RMS),
deren Bestreben es war, die Entwicklung und
Verwendung des Mikroskops zu férdern sowie
Erkenntnisse zu verbreiten. Trotz solcher per-
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Abb. 6: So sollte nach einem Entwurf Dar-
wins das Titelblatt seiner ,,Entstehung der
Arten" aussehen (Hemleben, 1968).

sonlichen Kontakte zur RMS ist Darwin nie
Mitglied geworden (Turner, 1989) — er hatte
generell eine Abneigung, sich wissenschaftli-
chen Zirkeln anzuschliefSen.

Untersuchungen an Pflanzen

Darwins Produktivitit als Wissenschaftler war
immens, seine Neugier auf Vorginge des Le-
bens war unerschopflich. Immer wieder spiel-
ten dabei auch Pflanzen eine besondere Rolle,
von seiner Studienzeit bis in das hohe Alter. In
Cambridge widmete er sich besonders Experi-
menten mit Pollen, die er unter dem Mikroskop
sorgsam untersuchte und in ihren unterschied-
lichen Formen miteinander verglich. Dabei ent-
deckte er an Geranienpollen, dafS sie beim Zer-
platzen ihrer Zapfen Kiigelchen freisetzten. Im

Gegensatz zu seinem Lehrer Henslow hielt er
dies fiir ein Zeichen der Lebenskraft der Pollen
(Desmond, Moore, 1992). Sein Interesse wurde
zwar im Lauf der folgenden Jahre auf andere
Bereiche gelenkt, aber schon weil er nach Be-
weisen fiir seine Theorie suchte, befafSte er sich
immer wieder auch mit Pflanzen. Nach der Ver-
offentlichung seiner ,,Entstehung der Arten“
im Jahr 1859 widmete er sich verstirkt seinen
botanischen Studien, ohne daf heute im einzel-
nen nachgewiesen werden konnte, wann und
wofiir er sein Mikroskop benutzte. Sicher ist
aber, daf§ zum Beispiel seine Arbeit tiber den
Blut-Weiderich (Lythrum salicaria) fiir die Lin-
nean Society 1864 nicht ohne das Gerit mog-
lich gewesen wire. Ende der siebziger Jahre be-
faSte sich Darwin mit den Bewegungen der
Pflanzen. Dabei untersuchte er unter anderem
den Sonnentau und die einsetzenden Einrollun-
gen, wenn man ein Blatt bertihrt. Er fand unter

Abb. 7: Die Mechanismen im Sonnentau ent-
deckte Darwin unter dem Mikroskop und
erléuterte sie in seiner Abhandlung iiber
fleischfressende Pflanzen (Allen, 1989).
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dem Mikroskop heraus, daf$ sich die Fliissigkeit
in den Tentakeln zu Kliimpchen zusammenball-
ten, wenn die Tentakeln sich zusammenziehen.
Darwin verglich die Bewegungen der Kliimp-
chen mit denen von Amoben (Allen, 1989).

So hat das Mikroskop stindig das wissen-
schaftliche Lebenswerk eines Mannes begleitet,
der allzu oft nur als Begriinder der Evolutions-
theorie gilt. Ohne seine wahrlich breit gestreu-
ten Forschungen auch mit Hilfe dieses Gerits
wire Charles Darwin diese Leistung wohl nicht
moglich gewesen. Und das zu einer Zeit, das
sollte nicht vergessen werden, als das Mikro-
skop noch weit entfernt war von jener Lei-
stungsfahigkeit, die Zeiss und Abbe erst ent-
wickelten, als Darwin bereits am Ende seines
Lebens stand.

Literaturhinweise
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Axiotechveric — Das Auflichtmikroskop fiir variable Anwendungen

Mit dem Axiotechvario kénnen nun auch grofe,
schwere und unférmige Praparate mikroskopisch
analysiert werden. Es ermoglicht aber auch den
Anbau von Manipulatoren. Das Neue am Axio-
techvario besteht darin, dafd der Mikroskopkorper mit
Koaxialtrieb an einer Siule befestigt und damit stu-
fenlos hohenverstellbar ist. Der Aufbau von Axio-
techvario bietet individuelle Losungen fir die unter-
schiedlichsten Aufgaben.

Die neue Auflichtoptik mit vergroflertem Arbeitsab-
stand sorgt bei allen Methoden — Hell/Dunkelfeld,
Polarisationskontrast, Differentialinterferenzkon-
trast und Fluoreszenz — fur ausgezeichnete Ergebnis-
se. Das mikroskopische Bild wird mit dem neuen
binokularen Fototubus aufrecht und seitenrichtig
wiedergegeben. Es gibt keine Orientierungsproble-
me. Differentialinterferenzkontrast ist mit nur einem
Prisma fir alle Objektive moglich. Fiir komfortable
laterale Messungen steht die digitale Okularmefein-
richtung zur Verfiigung. Fiir Hohenmessungen kon-
nen MefStaster adaptiert werden. Mit dem neuen
Video-Zoom-Adapter ist die Normvergroferung fiir
Videoprints einfach einstellbar. Mit AxiDoc, dem
digitalen Bildarchiv, lassen sich die Ergebnisse ein-
fach dokumentieren, vermessen und wiederfinden.
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Eine handliche Kiivette zur Beurteilung des
(Zoo-)Planktons von Gewdissern

Wolfgang M. Richter und Matthias Glatzer

Mikroskopiker befassen sich von alters her gern mit dem Plankton von Gewds-
sern. Die Vielfalt relativ leicht zu erbeutenden pflanzlichen und tierischen Le-
bens reizt zur Betrachtung und Bestimmung. In neuerer Zeit jedoch gewinnen
Untersuchungen zum Planktonstatus eines Sees oder einer FlieBstrecke immer
mehr an Bedeutung, ist dieser doch, neben der Kenntnis von physikalischen und
chemischen Parametern fiir die genavere Bewertung und eventuell notwendige
Behandlung der von uns Menschen strapazierten Ressourcen von Wichtigkeit.

! ine Moéglichkeit zur Restaurierung von
| Gewiissern ist die sogenannte Biomani-
| pulation, eine kotechnologische Varian-
te. Sie wurde von Benndorf (1983), Koschel
(1985, 1989) und anderen beschrieben und teil-
weise angewandt. Als Beispiel sind die Arbeiten
am Haussee bei Feldberg in Mecklenburg-Vor-
pommern zu nennen.
Fiir einen biomanipulatorischen Eingriff, z.B.
in den Nihrstoffhaushalt eines Gewissers, ist
jedoch die recht genaue Kenntnis seines Plank-
tons von Wichtigkeit. Dabei spielt u.a. das Ver-
hiltnis von pflanzlichem Plankton zu tieri-
schem, insbesondere dem sich riuberisch er-

nihrenden, eine grofse Rolle (Abb. 1).
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Abb. 1: Modellberechnung mit dem Okosy-
stemmodell SALMO der TU Dresden fiir den
Feldberger Haussee (Koschel, 1989).

Mikrokosmos 85, Heft 1, 1996
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Gewinnt zum Beispiel das Glaskrebschen Lep-
todora kindtii Focke (Abb. 2) in einem See die
Oberhand, kann also den sich von pflanzli-
chem Plankton ernihrenden Kleinkrebsen dezi-
mierend zur Gefahr werden, konnen alle vorher
sorgfiltig angestellten Berechnungen zur ge-
wiinschten Planktonentwicklung fehlschlagen.

Abb. 2: Leptodora kindtii Focke (Streble,
Krauter, 1985).
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Selbstbau einer Kiivette

Eine einfache, recht gut vor Ort praktizierbare
Methode zur Einschitzung der Planktonstruk-
tur im Gewisser wurde von den Autoren in
Form einer Kiivette zur Betrachtung in situ ge-
zogener Planktonproben gefunden. Dieses
Hilfsmittel, hier vorgestellt, soll zum Nachbau
und zur Anwendung anregen.

Wie aus den Abbildungen 3 und 4 ersichtlich,
ist das Gerit vornehmlich aus organischem
Glas gefertigt. Die Abmessungen wurden mit
etwa 145 X 145 mm und einer Schichtdicke von
5 mm fiir glinstig befunden. Die Kiivette kann,
auch im schwankenden Boot, aus einem Auf-
fangbecher (Richter, 1990) einfach gefiillt wer-
den. Etwa 100 cm? Inhalt sind dann mit unbe-
waffnetem Auge schon gut tiberschaubar und
stellen sich bei Verwendung von vergréfSernden
Hilfsmitteln bis zur Ansprechvergrofserung des
Planktons dar. Zu den vergrofsernden Hilfsmit-

—— w5 _—
Y R0 —
) | i
L
* | *
|
e = i o
| 16015
|
* : ®
l M
—— | &

O

Abb. 3: Kiivette aus organischem Glas auf
PVC-Rahmen zur Bewertung von Planktonféin-
gen. Die Sichtscheiben sind aufgeklebt und
zusétzlich verschraubt (*); Trichteraufsatz;
Schnebbe zur Riickfilllung in ein Sammelge-
faB. MaBangabe in mm.
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Abb. 4: Betrachtung des Kiivetteninhaltes mit

zuséitzlichem Leseglas (VergréBerung:
1,5-2x).

teln  sind einfache Lesegliser/Leselupen
(1,5-2,4 %), Blatt-, Augen-, Kopf- oder Stirn-
lupen (1,5-4X) vorteilhaft anzuwenden. Ho-
here Vergroferungen sind nicht sinnvoll. Nach
Bedarf kénnen Grau-, Opal- oder Filterfolien
hinter die Kiivette gesteckt werden, die ein bes-
seres Hervorheben gesuchter Spezies bewirken
konnen. Die Riickseite der Kiivette, mit Schleif-
trippel angerauht, hat sich bewihrt. Sogar Fo-
to- und Videoaufnahmen von Planktern wer-
den mit Zwischenringen oder der Makroein-
stellung moglich. Bewihrt hat sich an diesem
Gerit auch das Anbringen einer trichterartigen
Einfiillvorrichtung und ein aufsetzbarer Dek-
kel, der ein Uberschwappen der Probe verhin-
dert. Beim Auszihlen der Individuen hilft und
erleichtert auch die Teilung der vorderen Sicht-
scheibe in entsprechende Quadranten.

Einsatz der Kiivette

Von den Autoren wurden mit einer solchen Kii-
vette Auszdhlungen von den sehr schwer er-
kennbaren Leptodora kindtii Focke und der
Glasstiabchen-Larve von Chaoborus (Corethra)
plumicornis vorgenommen.

Es konnten z.B. folgende Aussagen an Hand
der mit dieser Kiivette getitigten Ausziahlungen
gemacht werden:



Planktonkiivette 53

Gewdsser Datum m-Bereich Expl./m? Expl./m?

Haussee 20.7.1994 2:0 65 32
4:2 130 65

—5,0 (H2S-Grenze) —

6:4 65 32

9:6 65 32

*9,5 (Grund)

Gleichzeitig wurden auch Aussagen zum son-
stigen Plankton moglich, wie zu den Blattfufs-
krebsen Diaphanosoma brachyurum und
Daphnien sowie zu den RuderfufSkrebsen Eu-
diaptomus gracile, Cyclops strenuus und Ma-
crocyclops fuscus.

1994 konnten folgende, fiir biomanipulatori-
sche Uberlegungen recht aussagefihige Hochst-
zahlen an Leptodora ermittelt werden:

Gewdsser Datum Expl./m?
Haussee 30.7.1994 585
Breiter Luzin 21.8.1994 845
Schmaler Luzin

Nord 20.7.1994 1234
Mitte 4.8.1994 1330
Sud 30.7.1994 909

INeichrichten

Wenn also in 1 m? Wasser in bestimmten Tiefen
bis zu 200 Exemplare des rdauberischen Glas-
krebschen Leptodora anzutreffen sind oder un-
ter 1 m? Wasserfliche bis zu 1330 Exemplare
registriert werden konnen, diirften diese carni-
voren Wasserbewohner gewifs zu erheblicher
Dezimierung anderer Plankter in der Lage sein.
Ihre Anwesenheit miifSte zwangsldufig bei bio-
manipulatorischen Vorhaben berticksichtigt
werden.
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Umfrage

Die Mikrobiologische Vereinigung Miinchen hat
unter ihren Mitgliedern kiirzlich eine Umfrage nach
Interessenschwerpunkten, der Gestaltung der Ver-
einsarbeit und der technischen Ausriistung durchge-
fuhrt. Einige Ergebnisse konnten auch fiir andere
Vereine interessant sein.

51 Fragebogen wurden an die Mitglieder ausgege-
ben, die Ricklduferquote war (bereinigt) 80 %. Alle
folgenden Angaben beziehen sich auf 35 Antworten
(=100 %).

29 Mitglieder (von den 35) sind ,aktive, praktizie-
rende“ Mikroskopiker.

Wofiir interessiert man sich?

86 % haben schon einmal einen Handschnitt
gemacht; Mikrotomschnitte 40 %, nur 17 % waren
damit zufrieden. EIf Befragte halten Mikrotom-, drei
auch Handschnitte ohne Anleitung durch Erfahrene

fur zu schwierig. 16 farben ihre Schnitte regelmafig
oder gelegentlich.

Das Leben im Wasser(tropfen) interessiert 10 %
»eher weniger®, ,eher mehr* 20 % und ,sehr* 65
%. Die Beliebtheitsskala in %: Griinalgen71, Diato-
meen 60, Desmidiazeen 54, Blaualgen 51, Flagella-
ten 43, Goldalgen 40, Amoben und Ciliaten 60,
Réddertiere 51. Die SchluSlichter bilden Bartierchen,
Bakterien und Wiirmer. Einige Mitglieder interessie-
ren sich auch fiir ,alles®.

Ferner werden genannt: Videomikroskopie von Was-
serorganismen, Pflanzenanatomie, Flechten, Pilze,
Hochfrequenz- oder Schwermetalleinfliisse auf Was-
serorganismen, Pollen, Samen, Pflanzenkrankheiten,
Werkstoffe, Hefen, Insekten, Mineralogie und Petro-
grafie, biologische Wassergiiteuntersuchung und
anderes mehr.

Von den 22 Mitgliedern, die sich fiir Wasserorganis-
men ,sehr® interessieren, haben 20 Dunkelfeld, 16
Phako, zehn DIK, aber nur sechs einen Mikroblitz,
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(es fotografieren aber 15) und iiberraschenderweise
nur 13 ein Planktonnetz. 10 beniitzen neben ,,Streb-
le/Krauter® weitere Literatur, fiinf auch spezielle
Monografien.

Arbeitsgruppen?

An unseren 14-tigigen Abenden erscheinen jeweils
20 bis 25 Mitglieder und Giste, oft noch mehr, sel-
ten weniger. Da kommt oft die Frage auf, ob nicht
auch spezielle, themenbezogene Arbeitsgruppen von
etwa drei bis sechs Gleichgesinnten interessant
wiren. 22 (63 %) meinen ja, darunter 13 Plankton-
liebhaber. Als mogliche Arbeitsthemen werden
genannt: Limnologie/Plankton einschliefSlich biolo-
gischer Wassergiitebestimmung, Umweltthemen,
Fischkrankheiten (3 x), Kryptogamen, Mikrobiolo-
gie, zoologische und botanische Histologie, Lebens-
mittel, Pollen, Sand/Boden und anderes mehr. Man-
che meinen, Arbeitsgruppen sollten sich eher
spontan bilden, nicht vom Verein organisiert wer-
den. Neun Mitglieder mochten ohnehin ausdriick-
lich alleine arbeiten.

Mikroskop, Hilfsinstrumente, Arbeitsplatz

Ein eigenes Mikroskop haben 91 %. Fabrikate:
Olympus elf, Zeiss zehn, Leitz sieben, PZO vier, rus-
sisch funf, Jena zwei, Reichert zwei, Nikon, Meopta,
Euromex je einer und ein McArthur-Typ. Fast alle
normale Bauart. 66 % mit Phako, 37 % mit DIK, 60
% mit Polarisationseinrichtung, 54 % mit Binoku-
lar- und 43 % mit Trinokular, Kéhlersche Beleuch-
tung haben 77 %. (Der Verein selbst besitzt zwolf
Mikroskope, sechs Stereolupen, einige Exkursions-
mikroskope und Mikrotome, die an die Mitglieder
ausgeliehen werden.)

Ein eigenes Mikrotom haben vier, ein Handmikro-
tom elf, Kameraansatz 23, Zeichenapparat neun,
Mikroblitz sieben, Doppelkollektor dazu vier, Ste-
reo-Binokular 24, Kaltlichtleuchte mit Lichtleitern
15, Lackringdrehscheibe sechs, Planktonnetze 14 X,
Handzentrifuge 16 x, Wirmeschrank neunmal.

17 Mitglieder haben schon Zubehor selbst gebastelt
— bis hin zu Pol-, DIK- und Stroboskop-Einrichtun-
gen, Kohler- oder Fluoreszenzbeleuchtung, Mikro-
blitze. Entsprechende Anleitungen und Vorschlige
winschen sich 75 %. Das ist ein Hinweis an die
MIKROKOSMOS-Redaktion und die schreibenden
Leser!

25 Mitglieder beschiftigen sich mit Mikrofotografie,
neun mit einem Elektronenblitz. Die Kameras:
Olympus OM2 und OM4 10 X, diverse Minoltas
vier, Schraub- und M-Leica zwei, Rest recht unter-
schiedlich. 13 Mitglieder zeichnen am Mikroskop.
Einen eigenen Arbeitsplatz zum Mikroskopieren
haben zu Hause 77 %, ein eigenes Zimmer fiir ihr
Steckenpferd 37 %.

Vereinsarbeit
15 Mitglieder haben sich schon einmal fiir ein Ver-
einsamt zur Verfugung gestellt bzw. es erwogen.

Aber nicht immer lassen sich Wunsch und Wirklich-
keit — wegen weiter Entfernung oder zeitaufwendi-
gem beruflichem Engagement — in Einklang bringen.
50 % meinen, dafl mehr Praxis, also gemeinsam
mikroskopieren, zeigen, demonstrieren und tben,
wiinschenswert ist. Das weist darauf hin, daf§ auch
wir Amateure uns iiber Didaktik Gedanken machen
miissen.

Wichtig im Vereinsleben sind der Praparate- und
Materialtausch, Beratung beim Kauf von Biichern
und Instrumenten. Viele Mitglieder schitzen unsere
Vereinsbibliothek, die 500 Binde enthilt, etliche
datieren vor dem Jahr 1900.

Fast die Halfte aller Mitglieder hat mindestens ein-
mal an einem Mikroskopier-Kursus teilgenommen.
Weiterempfohlen werden vor allem die Kurse in
Inzigkofen (Streble/Krauter) von fiinf und Lenzen-
wegers Desmidiazeen-Veranstaltungen von drei Per-
sonen. Manche haben einen Kursus wihrend ihres
Studiums an der Uni besucht.

Das war eine Uberraschung: Von den 35 Riicksen-
dern haben nur 18 den MIKROKOSMOS abonniert.
Auch bei denen, die den Fragebogen nicht zurtickge-
sandt haben, werden einige Nicht-Abonnenten sein.
Andere einschldgige Zeitschriften werden nur von
sechs Mitgliedern gelesen, davon nennen vier wie-
derum nur Spektrum und Bild der Wissenschaft.
Das dominante Interesse an allem, was im Wasser
schwebt, schwimmt, kriecht oder strudelt, wird
kiinftig in unseren Ubungen und Referaten und
Exkursionen entsprechende Beachtung finden miis-
sen.

(Vereinigungen, die Interesse an dem verwendeten
Fragebogen haben, schickt der Verfasser gerne eine
Kopie oder Diskette. Tel. 08131/6404.)

Klaus Henkel, Auf der Scheierlwiese 13,
85221 Dachau

11.—18. August 1996:
EPC 1 in Kéin

Aug 11-18,1996
1st European
Phycological
Congress

Vom 11. bis 18. August 1996
findet in Kéln der 1. Europii-
sche Phykologenkongref statt.
Das  wissenschaftliche  Pro-
gramm setzt sich aus Plenarvortrdgen, Symposien
und Poster-Sektionen zusammen. Im Verbund mit
diesem bedeutenden Algologen-Kongress findet vom
9.—13. August 1996 die 11. Zweijahrestagung der In-
ternationalen Gesellschaft fiir Protistenevolution
(ISEP) statt. Fiir weitere Informationen wende man
sich an Prof. Dr. M. Melkonian, Botanisches Institut,
Universitit zu Koln, Albertus-Magnus-Platz, 50923
Koln, Tel.: 0221/4702475, FAX: 0221/47051 81.

Cologne
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Mal sehen, was den Kompost wurmf -
Enchytraeiden unter dem Mikroskop

Erich LUth]e

Wer einen Garten besitzt, fordert dessen Bodenqualitét nach Kréften. Fast
unverzichtbar ist ein Komposthaufen, in dem aus Erde und organischen Abféil-
len fruchtbarer Humus entsteht. Unter den Mitwirkenden bei dieser so bedeut-
samen Wandlung befinden sich auch die Enchytraeiden. Diese Ringelwiirmer
von etwa 0,3-3,0 ¢cm Lénge und nur 0,2-1 mm Breite fressen pilz- und bak-
terienhaltiges Substrat. Aufgenommene Nahrung verflissigen sie mit einem
Speichelsekret. Nach Art der mit ihnen verwandten Regenwiirmer fressen sie
sich durch den Boden hindurch (Tischler, 1980). Im Komposthaufen finden sie
sich in der mittleren und spaten Phase der Rotte (Beckmann, 1995).

7 odenbildung im Komposthaufen - ein
* . mikroskopisches Thema? Ganz gewif!
% In einigen Brocken feuchten Kompost-
materials nehmen wir die Tiere mit zur Unter-
suchung (Abb.1 ). Als mein Kompost in der
Sommerdiirre des Jahres 1995 recht trocken
geworden war, fiel die Suche allerdings schwer,
und die schliefSlich zusammengeklaubten Wiir-
mer hatten allesamt einen leeren Darm.
»Gegen Trockenheit und hohe Temperaturen
sind sie sehr empfindlich; sie konnen daher nur
in feuchtem Milieu aktiv sein® (Tischler, 1980).
Kurzerhand feuchtete ich das Substrat mit
Wasser an — das ,,grofSe Fressen setzte wieder
ein, und ihr Darm fillte sich. Mit einer Pripa-
riernadel heben wir ein Tierchen vom Substrat
auf und spilen in einem Blockschilchen an-
haftende Bodenkriimel ab; dann legen wir es
auf den Objekttrager in einen Tropfen Wasser
und decken es mit einem 24 X 30 mm Deck-
glas vorsichtig ab. Junge Tiere eignen sich bes-
ser zur mikroskopischen Untersuchung als
groflere Exemplare.

Enchytraeiden sind nahezu durchsichtige
Wenigborster (Oligochaeten) und damit im
Gegensatz zum Regenwurm ,,leicht zu durch-
schauen“. Am Mikroskop untersuchen wir sie
zunichst im Hellfeld bei nicht zu geringer Kon-
densorabblendung. Die ganze Wurmgestalt
(Abb. 2) konnen wir allerdings nur mit einer
2-2,5fachen Optik ins Blickfeld bringen.

Borstenbesatz

In Biindeln sind die Borsten ringformig um den
Korper angeordnet. Wir konnen die Zahl pro
Buindel bei starkerer VergrofSerung gut ermit-
teln. Mehr noch: das 40er Objektiv zeigt (bei
gunstiger Lage des Tieres) deutlich die Mus-

Abb. 1: Kompostklimpchen mit zahlreichen
Enchytraeiden. (Makroaufnahme mit 50mm
Objektiv). Ca. 3x.
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Abb. 2: Enchytraeiden sind meistens farblos,
etwa 4-40 mm lang und von den anderen
Wiirmern des Bodens gut durch ihre Ringe-
lung zu unterscheiden. Makroaufnahme im
Dunkelfeld mit 38mm-Optik. Ca. 15x.

keln, mittels derer die Borsten ausgefahren und
zur Verankerung im Erdreich benutzt werden
(Abb. 3). Fir die Arbeit am eigenen Mikro-
skop hier die

Beobachtungsanregung
e Wieviele Borsten stehen in einem Buindel?
e Wieviele Biindel gibt es pro Segment?

Muskulatur

Langst hat der agile Wurm den Betrachter in
den Bann gezogen. Seine Schlingel- und
Kriechbewegungen vollzieht er mit Lings- und
Ringmuskeln in seiner Korperhiille. Beim Boh-
ren pressen die Wiirmer die von den Ringmus-
keln zusammengezogenen und spitz geworde-
nen vorderen Ringe in kleine Liicken zwischen
den Erdpartikeln. Die anschliefende Kontrak-

tion der Langsmuskeln bliht das eingebohrte
Vorderende auf. Der eintretende Uberdruck
der Korperflissigkeit geniigt, um die Erdlicke
so zu erweitern, daf der Gbrige Korper in sie
nachgezogen werden kann (Kaestner, 19635,
zum Regenwurm; jetzt: Gruner, 1993).

Mit der 40fachen Optik ldfst sich die Faser-
richtung beider Muskeltypen erkennen. Durch
vorsichtiges Absenken der Scharfenebene von
oben nach unten wird zunichst die eine, dann
die andere Streifung der jeweiligen Muskel-
schicht sichtbar.

Beobachtungsanregung
e Welche Muskelschicht liegt aufsen, wel-
che innen?

Epidermis

Eingehullt wird die Leibeswand der Enchytrae-
iden von einer Oberhaut (Epidermis) aus einer
einzigen Zellschicht. Wenn wir Enchytraeiden
einige Stunden lang in ein Blockschilchen mit
blaffblauer Methylenblau-Losung legen, far-
ben sie sich bliulich an (Vitalfirbung). Unter

Abb. 3: Hautmuskelschlauch mit Borstenta-
sche. Die Borsten werden von einer Epider-
miszelle erzeugt und durch Muskeln bewegt,
die schrdg vom Grund des Borstenséckchens
zur Kérperwand ziehen. Ca. 1000 x.
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dem Mikroskop erkennen wir nun die Haut an
einem Punktemuster (ein lohnendes Motiv fiir
Farbaufnahmen!). Die Punkte stellen Schleim-
driisenzellen dar, deren Inhalt sich blau ange-
farbt hat. Gut geschmiert kann sich der zarte
Wurm besser durch sein unterirdisches Reich
schlangeln. Bei 20-40facher Objektivver-
groferung sind die Drisenzellen sehr gut zu
erkennen.

Beobachtungsanregung

e In welcher Anordnung liegen die Schleim-
driisen in der Epidermis (einzeln oder in
Gruppen; regellos verstreut oder geord-
net)?

Darmperistaltik und Strémung der
Korperflissigkeit

Nun wenden wir unsere Aufmerksamkeit dem
sichtlich bewegten Innenleben der Enchytraei-
de zu. Zwei Vorginge fallen ins Auge: Zum
einen sind es die Knetwellen des Darmes (Peri-
staltik), die fiir eine innige Durchmischung sei-
nes Inhalts sorgen (Abb. 4). Zugleich erkennen
wir, daf§ der Darm von einer michtigen Drii-
senschicht umbhiillt ist (in Abb. 4 dunkel wie-
dergegeben). Diese weifSliche bis gelbbraune
Umbhillung besteht aus sogenannten Chlora-
gogdrusen, welche Reservestoffe (Fett, Glyko-
gen) speichern sowie am EiweifSstoffwechsel

Abb. 4: Mittlerer Krperabschnitt mit gefill-
tem Darm. In der Epidermis fallen die mit
Methylenblau dunkel gefdarbten Schleimdri-
sen auf. Die Borstenbiindel kennzeichnen je-
weils ein Segment. Ca. 120 x.

Abb. 5: Mittlerer Korperabschnitt, Dunkel-
feldaufnahme. Mit schréger Beleuchtung
(teilweise Abschattung des Leuchifeldes) und
Einlegeblende wurde ein reliefartiges Bild er-
zielt, das u. a. die lebhaft stromenden Zellen

der Korperflissigkeit gut hervortreten laBt.
Ca. 135 x

und an der Exkretion beteiligt sind. Wir kon-
nen sogar mit dem 40er Objektiv durch den
Hautmuskelschlauch blicken und ihre trau-
benidhnliche Bundelung ausmachen! Das ande-
re bewegende Schauspiel im Korperinneren der
Enchytraeide wollen wir im Dunkelfeld studie-
ren (Abb. 5). Dazu setzen wir einen Dunkel-
feldkondensor an die Stelle des Hellfeldkon-
densors. Steht uns dieses Zusatzgerit nicht zur
Verfligung, erreichen wir den gewiinschten
Effekt auf folgende bewihrte Weise: Eine fil-
tergrofSe Folie oder Glasscheibe mit dunklem
Zentrum (Grofse des Zentrums vom Objektiv
abhingig) wird in den Filterhalter gelegt und
die Kondensorblende ganz gedffnet. Durch
Anheben und Absenken des Kondensors ermit-
teln wir die beste Ausleuchtung des Bildfeldes.
Eine Einlegeblende zwischen Objektiv und
Okular mildert wohltuend Lichtsiume und
Uberstrahlungen (besonders beim Fotografie-
ren zu empfehlen).

Jetzt richten wir den Blick wieder auf den
Kompostwurm. Zwischen Hautmuskelschlauch
und Darmrohr fluten in einer Flissigkeit spin-
delformige Zellen wie muntere Fische dichtge-
drangt durch den Korper. Dabei bldhen sich an
den Segmentgrenzen diinne Trennwinde in
Stromungsrichtung auf. Diese Dissepimente
sind zarte, gefensterte und daher die einzelnen
Korpersegmente nur unvollkommen trennende
Membranen, die sich am Darm und an der Lei-
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beswand anheften (Kiikenthal, 1984; jetzt:
Storch-Welsch, 1993). Was fiir ein faszinieren-
des Schauspiel wird beim Mikroskopieren aus
dieser trockenen Lehrbuchweisheit!

Beobachtungsanregung

e In welcher Richtung verliuft (a) die Peri-
staltik des Darmes und (b) die Stromung
der Korperflissigkeit mit den freien Zel-
len?

Der Vorderabschnitt des Wurmes weicht in
einigen Strukturen vom gleichformigen Bau-
plan des ubrigen Korpers sichtlich ab. Bevor
der Verdauungskanal seinen grofsten Durch-
messer erreicht, ist er als deutlich diinnere
Schlundrohre (Oesophagus) ausgebildet. Zwi-
schen ihr und der Korperwand liegen blasige
Samenspeicher. Weitere Teile des zwittrigen
Geschlechtsapparates werden wir am lebenden
(Jung-)Tier kaum ausmachen. (Geschlechtsrei-
fe Exemplare — bei Enchytraeus coronatus
29-32 Tage alt und 26-28 Segmente lang
(Albert, 1975) — enthalten u. U. Eier, die in
einen Kokon abgelegt werden — ein lohnendes
Thema fir Fotostudien!) Mit Hilfe eines geeig-
neten Lehrbuchs (z. B. Gruner, 1993, Storch-
Welsch, 1993) kénnen wir noch weitere anato-
mische Einzelheiten erkennen und deuten.
Dazu gehoren u. a. die segmentweise angeord-
neten Nierenschlauche mit ihrem Flimmer-
strom sowie der bauchseitige Nervenstrang.

Fir seine Umwelt hat der kleine weifse Bruder
des Regenwurms eine grofle Bedeutung.

Abb. 6: Kérperende mit kurzem Enddarm
und After. Die Auslieferung einer Portion be-
ster Gartenerde steht kurz bevor. Ca. 140 x.

Mustergiiltig fithrt er uns in seinem durch-
scheinenden Korper die Humusentstehung vor
Augen (Abb. 4 und 35): Mit seiner Nahrung
gelangen zahlreiche Mikroorganismen und
Mineralteilchen in den Darm. Wahrend der
Darmpassage vermehren sich die Mikroben
noch erheblich. Die Minerale verlassen den
Darm eng vermischt mit unverdaubaren orga-
nischen Resten (Abb. 6); zusitzlich sind sie mit
Mikrobenschleim verkittet und bilden Ton-
Humus-Komplexe. Diese Kotkriimel haben
eine sehr viel grofSere Stabilitdt als die physika-
lischen Bodenkriimel und speichern erheblich
mehr Wasser. Wie die Regenwiirmer wirken
damit auch die Enchytraeiden einer Ver-
schlimmung des Bodens sowie der Stauwas-
serbildung und schlechten Durchliiftung ent-
gegen (Topp, 1981).

Wenn unser Untersuchungsobjekt vor unseren
Augen wieder einmal einen Kotbatzen aus-
scheidet (Abb. 6), sollten wir dieses Oko-Hap-
pening mit allem gebotenen Respekt wiir-
digen!

Mit den Foto- und Beobachtungstips mochten
wir unsere Leser zu eigenstindigen Unter-
suchungen anregen. Geeignete Bilder und
Berichte iiber ihre Arbeit, iiber Erfolge und
Schwierigkeiten konnen in unserer Rubrik
wiedergegeben werden.
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Wichard, W, Arens, W., Eisen-
beis, G.: Atlas zur Biologie
der Wasserinsekten.

Gustav Fischer Verlag, Stutt-
gart, 1995, 338 Seiten,

912 rasterelektronenmikro-
skopische Aufnahmen auf 148
Tafeln, 156 Textabbildungen,
Grof$format, gebunden,

DM 128,00,

ISBN 3-437-30743-6.

Wer das Buch von W. Wichard
und W. Eisenbeis: Atlas zur Bio-
logie der Bodenarthropoden
kennt, braucht an dieser Stelle
nur den Hinweis zu bekommen,
dafS sich die Wasserinsekten liik-
kenlos an den Qualititsstandard
der Bodenarthropoden anschlie-
en. Alle weiterern Worte eriibri-
gen sich dann. Denjenigen, die
dieses Vorgingerwerk nicht ken-
nen, sei gesagt, dafs es sich auf
Grund der tiberwiltigenden Fiille
der meist hochwertigen raster-
elektronenmikroskopischen Auf-
nahmen um eines der eindriick-
lichsten — im besten Sinne des
Wortes — Bilderbiicher handelt,
das derzeitig keinen ernsthaften
Konkurrenten auf dem Markt hat
und zweifelsfrei bald seinen
festen Platz in der einschldgigen
Literatur einnehmen wird, zumal
auch der Text (inklusive der zahl-
reichen Literaturverweise) sehr
konzentriert den aktuellen Stand
zur Morphologie und Anatomie
der Wasserinsekten wiedergibt.
Der im ersten Moment hoch er-
scheinende Preis relativiert sich
angesichts des Gegenwertes sehr
schnell. Das Preis-Leistungsver-
hiltnis ist meines Erachtens deut-
lich zum fiir den Kédufer Positiven
verschoben. Autoren wie Verlag
sind zu diesem auch fertigungs-
technisch herausragendem Werk
zu begliickwiinschen.

Also liegt ein rundum gelungenes
Buch vor?! Leider nicht! Bei der
Sorgfalt und dem Qualititsbe-
wufStsein, die bei der Anfertigung

und Zusammenstellung der
REM-Fotos Pate gestanden ha-
ben, hitte ich eine perfektere Be-
arbeitung der zahlreichen Strich-
zeichnungen erwartet. Diese ldf3t
bei mir jedoch viele Wiinsche of-
fen. Die Abbildungen sind zwar
didaktisch klug ausgewahlt und
illustrieren in der Regel recht ge-
nau die Sachverhalte, die vermit-
telt werden sollen, zeigen aber
andererseits eine unglaubliche
Qualititsheterogenitit, die eine
Palette von simpelsten, tiber-
dimensionierten Diagrammen

)

Wichard - Arens - Eisenbeis |
Atlas zur Biologie der
Wasserinsekten

Gustav Fischer - Stuttgart - Jena - New York

(Abb. 0-3) und dilettantisch
anmutenden Strichzeichnungen
(z.B. Abb. 3-2, 8-12) iiber meines
Erachtens optimale Habituszeich-
nungen (z.B. Abb. 2-8, 3-10, 5-9)
bis hin zu uniibersichtlichen (da
zu klein reproduzierten) dreidi-
mensionalen Darstellungen (z.B.
Abb. 2-11, 9-2) reicht. Die gleiche
Heterogenitit ist bei der Beschrif-
tung dieser Abbildungen festzu-
stellen. Es sind nahezu alle denk-
baren Varianten verwirklicht, das
absolute Fehlen einer Erklirung
genauso gut wie die Uberladung
mit Hinweisen. Dieses Dilemma
rithrt zweifelsfrei daher, daf$ die
Strichabbildungen aus einer Viel-
zahl von Veroffentlichungen an-
derer Autoren ohne eine verein-

heitlichende Uberarbeitung iiber-
nommen wurden, wobei es teil-
weise sogar durch unzureichende
Reproduktionsqualitit zu Detail-
verlusten gekommen ist (z.B.
Abb. 71, 12-13). Es verwundert
dann auch nicht, daf§ nahezu alle
Maoglichkeiten der graphischen
Gestaltungstechnik verwirklicht
sind, was zu einer storenden
Unruhe fithrt. Hier hitte sich im
Interesse eines ausgewogenen
Gesamteindrucks des Buches eine
Uberarbeitung durch einen Wis-
senschaftsgrafiker sicherlich ge-
lohnt!
Nun sollte und will diese Kritik
nicht die hohe Qualitit des Bu-
ches in Frage stellen. Es wire je-
doch angemessen gewesen, hitte
man bei diesem Werk, das so of-
fensichtlich von der Illustration
lebt, neben der Einhaltung einer
hohen Qualitit der REM-Fotos
auch auf eine optimale Ausfiih-
rung der Strichzeichnungen ge-
achtet.

Klaus Hausmann, Berlin

Mehlhorn, H., Piekarski, G,:
Grundrif¢ der Parasitenkunde.
4., tiberarbeitete und erweiter-
te Auflage, UTB 1075, Gustav
Fischer Verlag, Stuttgart, Jena,
1995, 452 Seiten, 157 Abbil-
dungen, 19 Tabellen,

DM 39,80,

ISBN 3-8252-1075-8.

Der 15 Jahre nach dem ersten Er-
scheinen nunmehr bereits in vier-
ter Auflage vorliegende Grundrif$
stellt eine gleichermafen fiir Bio-
logen wie auch fiir Human- und
Veterindrmediziner gedachte Ein-
fiihrung in eines der faszinierend-
sten Kapitel der Zoologie dar.
Nach einer Einleitung, in der das
Phinomen des Parasitismus kurz
umrissen und die grundlegenden
Fachtermini der Parasitologie er-
ldutert werden, erfolgt (gegliedert
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nach den Gruppen Protozoa/Pro-
tista, Helminthes und Arthropo-
da) die Vorstellung der wichtig-
sten human- und tierpathogenen
Endo- und Ektoparasiten. Beson-
derer Wert wird dabei auf die Be-
schreibung der Morphologie der
verschiedenen Arten und eine
Darstellung ihrer mitunter fast
unglaublich erscheinenden Ent-
wicklungsabldufe gelegt. Hierbei
besticht das vorliegende Buch
durch die Fiille der durchweg gu-
ten licht- und elektronenmikro-
skopischen Abbildungen sowie
die vielen informativen Strich-
zeichnungen, mittels derer Mor-
phologie und Histologie der be-
sprochenen Spezies veranschau-
licht werden. Besonders hervorzu-
heben sind auch die zahlreichen,
didaktisch gut gelungenen sche-
matischen Ubersichten iiber die
Lebenszyklen ausgewahlter Para-
sitenformen sowie die 19, z.T.
mehrseitigen Tabellen, die dem
Leser eine rasche Orientierung
tiber die wichtigsten Charakteri-
stika der behandelten Parasiten-
gruppen ermoglichen. Ein um-
fangreiches Literaturverzeichnis,
das dem spezieller Interessierten
den Zugang zur Primirliteratur
erleichtert, schliefSt das sehr emp-
fehlenswerte Werk ab.

Horst Kierdorf, Koln

Seifert, G.: Entomologisches
Praktikum. 3. neubearbeitete
erweiterte Auflage, Georg
Thieme Verlag, Stuttgart,
New York, 1995, 330 Seiten,
310 Abbildungen, DM 65,00,
ISBN 3-13-455003-2.

Die letzte Auflage des Entomolo-
gischen Praktikums von 1970 ist
seit Jahren vergriffen. Jetzt ist die-
ses Standardwerk in einer neube-
arbeiteten, nunmehr 3. Auflage
wieder erhaltlich. Damit steht al-
len entomologisch Interessierten
ein Leitfaden zur Verfiigung, aus
dem man Anregungen zu einem
Praktikum entnehmen kann. Was
ist neu, was ist geblieben?

Neu ist das Format, das ein grof3-
ziigigeres Layout zuldft. Nahezu
alle Abbildungen aus der voran-
gegangenen Auflage wurden
tibernommen, sind jetzt grofSer
und wurden durch zahlreiche
neue Abbildungen erginzt. Dabei
handelt es sich um rasterelektro-
nenmikroskopische Aufnahmen
und fotografisch dokumentierte
Semidiinnschnitte sowie in situ
Aufnahmen.

An den Themen und ihrer Abfol-
ge hat sich nichts gedndert. Der
Bogen spannt sich tiber die allge-
mein fiir Insekten dargestellten
Bereiche Integument, Muskula-
tur, Verdauungssystem, Nervensy-
stem und Sinnesorgane hin zur
spezielleren, exemplarisch darge-
stellten Beschreibung der Mor-
phologie und Anatomie der Tag-
mata Kopf, Thorax und Abdo-
men und ihrer jeweiligen Organe.
Ein Kurs, der die Organogenese
und postembryonale Entwicklung
behandelt, schliefdt dieses Buch
ab. Die Firbetechniken und Fi-
xierungsgemische, die im Rah-
men der praktischen Arbeiten
von Bedeutung sind, werden zu-
sammengefaflt im Anhang aufge-
fihrt.

Die Kapitel sind auf einzelne
Kurstage zugeschnitten und be-
ginnen mit einer kurzen theoreti-
schen Einleitung in die Thematik.
Die knappe Darstellung zwingt
zum parallelen Studium weiterer
Literatur. Entsprechende Hinwei-
se auf weiterfithrende Literatur
am Ende eines jeden Kapitels wi-
ren wiinschenswert. Die jedem
Kapitel vorangestellten Material-
vorschldge werden im praktischen
Teil ausreichend ausfiihrlich und
in leicht verstiandlicher Sprache
abgehandelt. Ein Glossar am Ka-
pitelende dient als Stichwortkata-
log und erklédrt zahlreiche Fach-
begriffe. Hilfreich und wiin-
schenswert wire ein Glossar am
Ende des Buches, das alle Begriffe
in einer Gesamtiibersicht zusam-
menfassend bietet.

Der Text selbst wurde an vielen
Stellen iiberarbeitet. Die Tendenz,
iltere Begriffe durch heute eher
gebrauchliche zu ersetzen, ist

prinzipiell zu begriiffen, jedoch
letztlich nicht konsequent umge-
setzt worden. So wird an langst
tiberholten Begriffen wie z.B.
,Basalmembran“ (Basallamina)
festgehalten. Sogar duflerst be-
denklich ist, wenn der Begriff
Blatt® durch ,,Colom* ersetzt
wird (richtig wire: Colomepi-
thel). Ebenso bediirfen einige Ab-
bildungen neueren Erkenntnissen
folgenden Uberarbeitungen (z.B.
Schema des Ommatidienquer-
schnittes).
Erklirtes Ziel dieses Buches ist
seine funktionsmorphologische
Ausrichtung. Diesem wird mehr
oder weniger ausfiihrlich in den
theoretischen Einleitungen und in
den praktischen Aufgaben Rech-
nung getragen. Wer allerdings ei-
ne vergleichend-morphologische
Abhandlung unter systematischen
Gesichtspunkten erwartet, wird
hingegen nur an wenigen Stellen
und dann nur in duf8erst knappen
Hinweisen fiindig werden.
Sowohl dem Anfinger als auch
dem Fortgeschrittenen und Do-
zenten wird das Entomologische
Praktikum hilfreich als informati-
ves und durch die zahlreichen
Abbildungen anschauliches Kom-
pendium Anregung geben kon-
nen. Es ist im deutschen Sprach-
raum aufgrund fehlender ver-
gleichbarer Publikationen einzig-
artig.

Christian Fischer, Berlin

Kirschbaum, U., Wirth, V.:
Flechten erkennen, Luftgiite
bestimmen. Verlag Eugen
Ulmer, Stuttgart, 1995,

128 Seiten, 73 Farbfotos,
Zeichnungen und Tabellen,
kartoniert, DM 19,80,
ISBN 3-8001-3477-2.

Flechten als erndhrungsphysiolo-
gisch besonders spezialisierte Pil-
ze bieten im Bereich Feinmorpho-
logie viele auch fiir den Mikro-

skopiker interessante Merkmale.

Seit geraumer Zeit weif§ man, daf§
viele Flechtenarten in abgestufter
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Empfindlichkeit auf8er auf das
regionale Klima gerade auch auf
anthropogene Schadgasbefrach-
tungen der Luft reagieren. Das
vorliegende, sehr handliche Werk
stellt 60 unterschiedlich sensible
Arten (in den Schliisseln sind ins-
gesamt 120 Flechtenarten erfafst)
und ihre Eignung fiir das Luftgii-
te-Biomonitoring in wunderscho-
nen Farbaufnahmen und erldu-
ternden Texten vor. Praxisorien-
tiert leitet es zur Flechtenkartie-
rung und deren Auswertung nach
der neuen VDI-Richtlinie an. Ein
niitzliches und ansprechend auf-
gemachtes Einfiithrungswerk, das
der Lichenologie neue Freunde
gewinnt und fiir die umweltrele-
vante Thematik Bioindikation
sicher ein kritisches BewufStsein
schafft.

Bruno P. Kremer, Koln.

Foissner, W, Berger, H., Blat-
terer, H., Kohmann, E: Taxo-
nomische und 6kologische Re-
vision der Ciliaten des Sapro-
biensystems. Band IV: Gym-
nostomatea, Loxodes, Sucto-
ria. Informationsberichte des
Bayerischen Landesamtes fiir
Wasserwirtschaft, Miinchen,
1995, 540 Seiten, 1468 Abbil-
dungen, 23 Tabellen, 87
Schliissel, Loseblattsammlung,
DM 100,00,

ISBN 3-930253-63-1.

Die ersten drei Bande dieser Serie
waren ein absoluter Erfolg. Der
vierte und leider nun schon ab-
schliefende Band fiigt sich dem
Qualitdtsniveau seiner Vorginger
ohne jeden Abstrich an. Ich kann
es nur noch einmal betonen: Nie
gab es in jiingerer Zeit qualitativ
und quantitativ so herausragen-
des Bild- und Textmaterial tiber
Ciliaten zu einem derartig giinsti-
gen Preis.

Das Besondere an dieser Liefe-
rung sind — neben der erwarteten
Taxonomie und Okologie der be-
handelten Arten dieses Bandes —
die vorangehenden rund 150 Sei-

ten, die mit ,,Bestimmungschliis-
sel, Okologie, Nomenklatur und
Glossar“ tiberschrieben sind.
Hierbei nehmen die ausgespro-
chen wertvollen und benutzer-
freundlichen GrofSgruppenschliis-
sel, Spezialschliissel und Zysten-
schliissel einen wesentlichen
Raum ein.

Selbst auf die Gefahr hin, mich
zu wiederholen, kann ich auch
diesmal wieder nur sagen: Kau-
fen, solange der Vorrat reicht,
und zwar per brieflicher Bestel-
lung vom Bayerischen Landesamt
fiir Wasserwirtschaft, Lazarettstr.
67 80636 Miinchen.

Klaus Hausmann, Berlin

Wachmann, E., Platen, R.,
Barndt, D.: Laufkifer. Beob-
achtung, Lebensweise. Natur-
buch Verlag, Augsburg, 1955,
295 Seiten, 259 farbige Abbil-
dungen, DM 34,00,

ISBN 3-89440-125-7

Innerhalb des riesigen Kéferhee-
res gehoren die Laufkifer welt-
weit zu den bestuntersuchten Ki-
ferfamilien. In Mitteleuropa gibt
es etwa 800 Arten. Sie sind rela-
tiv vielgestaltig, manche dunkel
gefirbt, andere schillernd bunt.
Es gibt kleine filigrane nur 2 mm
grofSe Arten und sehr massige, bis
70 mm lange Vertreter. Das
macht Laufkifer zu einem belieb-
ten Sammlerobjekt. Dariiberhin-
aus ist aber auch die Biologie der
meisten unserer Arten relativ gut
erforscht. Laufkifer wurden da-
durch ein wichtiges Instrument
im Naturschutz.

Das vorliegende Buch méchte uns
diese Kifergruppe ndherbringen.
Der umfangreiche allgemeine Teil
stellt die Familie vor. Alle denk-
baren Aspekte werden dabei be-
riicksichtigt: Systematik, Mor-
phologie der Larven und Imagi-
nes, Zoogeographie und ange-
wandte Aspekte wie u.a. Natur-
schutz und Sammelmethoden.
Ausfiihrlich wird die Biologie be-
handelt: Entwicklung, Verhalten,

Erndhrung, Lebensraume und
vieles mehr. So erfihrt der Leser
spannende Details, wie z.B. man-
che Arten zur Feindabwehr Ex-
plosionen erzeugen. Der spezielle
Teil 148t anhand zweier Bestim-
mungschliissel zunichst Laufka-
fer als solches erkennen und stellt
dann die Unterfamilien vor. Wei-
tere Determination mufS mit im
Text erwihnten Spezialschliisseln
erfolgen. 220 (!) heimische Arten
werden im einzelnen vorgestellt.
Jede Art wird morphologisch,
6kologisch und faunistisch kurz
charakterisiert. Farbfotos leben-
der Tiere vermitteln ein Bild vom
Aussehen der Tiere. Ein Glossar
wichtiger Fachbegriffe sowie ein
ausfiihrliches weiterfiihrendes
Literaturverzeichnis schlieffen das

Buch ab.

EKKEHARD WACHMANN

RALPH PLATEN

DIETER BARNDT
Laufkafer
Beobachtung,

Lebensweise

%

Die Texte sind durchgehend
hochkomprimiert und informativ,
das Lesen ist ein Vergniigen. Die
Abbildungen, insbesondere die
Fotos, sind von iiberragender
Qualitét.

Dieser Naturfiihrer wird dem in-
teressierten Laien die Vielfalt der
Laufkifer sicher naher bringen.
Der Fachmann wird in diesem
Buch viele Fakten auf die Schnelle
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nachschlagen konnen, die er nicht
immer parat hat. Schlieflich stel-
len die ausgezeichneten Fotos eine
sehr gute Ergianzung zur Spezial-
literatur dar. Das Buch wird uns
Spannendes tiber die Tiere lernen
lassen, die wir immer wieder um-
herkrabbeln sehen, iiber die die
meisten aber eigentlich wenig
wissen. Kurz: Jeder Naturinteres-
sierte sollte es besitzen.

Michael Balke, Berlin

Robenek, H. (Hrsg.): Mikro-
skopie in Forschung und Pra-
xis. GIT Verlag GmbH, Darm-
stadt, 1995, 399 Seiten, zahl-
reiche Abbildungen,

DM 68,00,

ISBN 3-928865-18-8.

Mikroskope sind heute aus kei-
nem Forschungslabor der Medi-
zin, Natur- oder Materialwissen-
schaft mehr wegzudenken. In den
letzten Jahrzehnten haben sich
die mikroskopischen Techniken
zu einer Vielfalt entwickelt, die
kaum noch tiberschaubar ist. Da-
mit einher geht der Einsatz dieser
unterschiedlichsten Mikroskopty-
pen in den verschiedensten Ar-
beitsbereichen. Das vorliegende
Buch bietet eine unter den
deutschsprachigen Werken einma-
lige Zusammenstellung von be-
kannten und weniger bekannten,
aber in jedem Fall brandaktuellen
Mikroskopietechniken. Das Spek-
trum reicht von der Licht- und
Stereomikroskopie, Raster- und
Transmissionselektronenmikro-
skopie, Rontgenmikroanalyse,
Konfokal-, Rastersonden- und
Akustomikroskopie bis hin zur
Automatischen Bildanalyse. Alle
Verfahren werden eingehend von
Spezialisten auf dem jeweiligen
Gebiet vorgestellt. Die Autoren

brillieren mit sehr verstandlich
geschriebenen Ausfithrungen und
vielen Abbildungen zur Funk-
tionsweise und zu Einsatzmog-
lichkeiten der vorgestellten Tech-
niken. Dieses, gemessen an sei-
nem Umfang, sehr preiswerte
Buch ist uneingeschrankt all den-
jenigen zu empfehlen, die sich mit
Mikroskopie beschiftigen. Spezi-
ell den Lichtmikroskopikern 6ff-
net es Einblicke in Welten, die
jenseits des lichtmikroskopischen
Horizontes liegen. Erfreulicher-
weise sind Ergdnzungsbinde ge-
plant, die sich mit Spezialthemen
befassen und das Werk auf dem
neuesten Stand halten werden.
Annett Burzlaff, Berlin

Holstein, T., Emschermann,
P.: Cnidaria: Hydrozoa —
Kamptozoa. In: Schwoerbel,
J., Zwick, P.: Siilwasserfauna
von Mitteleuropa (Hrsg.), Bd.
1, 2/3. Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart, 1995, 142 Seiten, 67
Abbildungen, 13 Tabellen, kar-
toniert, DM 158,00,

ISBN 3-437-30625-1.

In jedem limnologisch ausgerich-
teten Buch nehmen die Hydrozo-
en ihren festen, nicht zu tiberse-
henden Platz ein. Dahingegen
fithren in den entsprechenden Pu-
blikationen die Kamptozoen eher
nur ein Schattendasein, wohl
nicht zuletzt deshalb, weil diese
vorwiegend marinen Organismen
nur mit den zwei Gattungen
Barentsia und Urnatella im

SiifS- bzw. Brackwasser vertreten
sind.

Das vorliegende Buch behandelt
die beiden Tiergruppen in der
von der SiifSwasserfauna bekann-
ten Art und Weise: dem allgemei-
nen folgt der spezielle Teil mit

einem dichotomen Bestimmungs-
schliissel. Bei den Hydrozoen
steht dem allgemeinen Teil mit
rund 50 Seiten Umfang (plus 15
Seiten Literatur) ein circa 30seiti-
ger spezieller Teil (plus 4 Seiten
Literatur) gegentiber, wohingegen
die allgemeine Biologie der
Kamptozoen auf 10 Seiten und
ihre Systematik auf 13 Seiten (mit
einem insgesamt dreiseitigen Lite-
raturverzeichnis) abgehandelt
werden. Von der Qualitdt (und
leider auch Preisgestaltung) reiht
sich dieses Buch in den bewihr-
ten, hohen Standard der SiifSwas-
serfauna ein.
Da die Siiflwasserfauna primar
als Bestimmungswerk angelegt
ist, mag der relativ ausfiihrliche
allgemeine Teil der Hydrozoen et-
was verwundern. Dazu muf§ man
jedoch nur wissen — oder es spi-
testens bei der Lektiire des Buchs
feststellen —, dafs Prof. Holstein
sich in seiner Forschung den Hy-
drozoen primir von der cytolo-
gisch-zellbiologischen Seite gena-
hert hat. So gesehen ist der allge-
meine Teil natiirlich besonders
wertvoll, spiegelt er doch einen
sehr aktuellen Kenntnisstand der
Zellbiologie der Hydrozoen wi-
der, die ja gerade in den letzten
Dekaden beliebte Modellsysteme
der Zell- und Entwicklungsbiolo-
gie darstellten. Unter diesem Ge-
sichtspunkt hitte ich mir dann al-
lerdings auch noch einige mar-
kante elektronenmikroskopische
Abbildungen zur Abrundung der
Thematik gewiinscht.
Insgesamt ist dieses Buch ein ad-
dquater Beitrag fur die Stffwas-
serfauna, der jedem Mikroskopi-
ker eine wertvolle Hilfe bei der
Bestimmung der Organismen sein
kann, die er in seinen Proben vor-
findet, vorausgesetzt natiirlich,
dafl er den finanziellen Kraftake
des Erwerbes dieser Publikation
bewerkstelligen kann.

Klaus Hausmann, Berlin
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Aws clem Arbelisgemeinsd e iien

Mikroskopische
Arbeitsgemeinschaft
Hannover

4. Mikroskopier-Treffen
auf dem
Wohldenberg/Hildesheim

In der Zeit vom 22.4. 1996 bis 274.1996 veranstaltet
die Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft Hannover
unter der Leitung von Herrn Karl Briigmann zum 4.
Mal ein Mikroskopier-Treffen auf dem Wohldenberg
bei Hildesheim. Der Schwerpunkt dieser Veranstal-
tung liegt auf der Herstellung von histologischen
Dauerpriparaten auf der Basis von Paraffin- und
Kunststoffschnitten. Dabei wird sowohl botanisches
als auch zoologisches Material verarbeitet, so dafS je-
der Teilnehmer ca. 20 gefirbte Priparate mitnehmen
kann. Als Besonderheiten sind fiir 1996 neue Firbe-
verfahren und wieder die Untersuchung des eigenen
Blutes vorgesehen. Daneben sollen speziell der Auf-
bau eines Laubblattes und verschiedene Nervengewe-
be behandelt werden. Uber eine Videoanlage konnen
die hergestellten Priparate gemeinsam diskutiert wer-
den.

Ein Tag ist eigens fir die Planktonfreunde vorgese-
hen. Unter der Leitung von Michael Butkay werden
aus den nahegelegenen Gewissern im Rahmen eines
Waldspaziergangs interessante Proben entnommen,
die anschlieSend tiber Video analysiert werden. Au-
Berdem wird eine halbtigige Besichtigungsfahrt an-
geboten, die nach Hannover in das Niedersichsische
Institut fiir Peptidforschung (IPF) fiihrt, das von Prof.
Forssmann geleitet wird. Hier soll in kleineren Grup-
pen am RM und am Laser-Scan-Mikroskop gearbei-
tet werden. Es ist vorgesehen, wieder mit Unter-
stiitzung von Herrn Wilfried Latz einen Gesteins-

Mlilczo=Mcirid

diinnschliff anzufertigen, so daf§ die Teilnehmer mit
der Zeit eine wertvolle Sammlung mineralischer Pri-
parate aufbauen.

Die Abende werden mit Diavortragen und Diskussio-
nen ausgefiillt, ferner besteht die Moglichkeit, mikro-
skopische Gerite und Zubehorteile zu tauschen.

Die Veranstaltung findet in den Gebauden einer Bil-
dungsstitte statt, die unterhalb einer Burganlage mit-
ten im Wald gelegen ist. Es stehen fiir die Teilnehmer
im selben Haus nette Einzelzimmer zur Verfiigung,
die Verpflegung ist gesund und reichlich. Ein Grill-
abend auf der groffen Hausterrasse ist immer eine be-
liebte Abwechslung und bietet die Gelegenheit beim
Einbecker Mai-Bockbier iiber mikroskopische The-
men zu diskutieren.

Wann: 22. April 1996, 12.00 Uhr bis 27 April 1996,

11.00 Uhr

Wo: Haus Wohldenberg 31188 Holle, (Tel.
05062/380) Autobahn A 7 Ausfahrt Derne-
burg — Holle — Sillium — Wohldenberg. Bahn-
station ist Derneburg.

Preis: Einzelzimmer mit Vollpension 410 DM.

Eine verbindliche Anmeldung muf$ durch Zahlung
des Betrages von 410 DM bis zum 1. Mirz 1996 auf
folgendes Konto erfolgen: Karl Briigmann, Sonnen-
weg 33, 30171 Hannover, Tel.: 05 11/81 33 33, Konto
48559-306  bei Postbank  Hannover (BLZ
250100 30).

Die normalen Arbeitstreffen der MAH finden jeweils
montags nach Vereinbarung im Institut fiir Peptid-
Forschung, Feodor-Lynen-Str. 31, statt. Die aktuellen
Kontaktadressen lauten: Karl Briigmann, Sonnenweg
33, 30171 Hannover, Tel.: 05 11/8133 33; Michael
Butkay, Klappenweg 9, 30966 Hemmingen, Tel.:
05101/23 16; Petra Hasenleder, Wasserkampstr. 10,
30559 Hannover, Tel.: 05 11/513391.

Photomikroskop I (C. ZEISS, Oberkochen): Kardioid-
DF, PH, DIK, Jamin-Lebedeff, Durchlicht-/Auflichtflu-
oreszenz, PH-FL. Mikroblitz, TTL-Aufsetzkameras. Ca.
30 Objektive, z. B. komplette Reihen Plan-NEOFLUAR,
PLANAPOCHROMAT. Mit viel Zubehér in sehr gutem
Erhaltungszustand fiir DM 45.000.- zu verkaufen (Bar-
zahlung). Chiffre 196-3

Sammler verkauft umfangreiche Sammlung zu
fairen Preisen. Neue und alte Objektive, (auch
unend|.) Okulare, Stative, Fotoausristung, Zu-
behor fir Leitz, Zeiss, Will, Olympus. Z. B. Leitz
Heinekondensor mit 5 PV-Objektiven und Zubehsr
im Kasten 2.100,—. Weitere Infos unter: Chiffre
196-1

Zubehor fir Zeiss + Leitz, z. B. Zeiss Phasenkon-
trastkondensor llz, DM 500,-, Binokular-Tubus G,
DM 450,-, DIK-Prisma 444450, Fluotar 63/0,85,
Fluoreszenzfilter u. a., auch im Tausch. Tel 0 21

91/5 2505

Gesucht: Feinkorn-Photoplatten 30/45 mm ver-
wendbar fir Einzelaufnahmen mit Plattenadapter
Zeiss-Inkon-Contax Ill. Jean Riegger-Deschenaux,
Alte Landstrasse 33, CH-8803 Ruschlikon, Tel.:
01-724.28.61; Fax: 01-724.29.84
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Sonderoptiken ¢ Astronomie ¢ Mikroskopie

2

1 Neues Forschungs-Stereo-Microskop DM 610.-
4,8 - 56x, kompl. in Holzkiste

® Kaltfaserbeleuchtung Ring od. Schwanenhl.DM 450.-

® Vorsatzoptik 2x / od. Objektiv 190/Fak. 0,5 DM 120.-

® Fototubus inkl. KBK Zenit 122 DM 450.-

2Biol. Arzte-Mikroskop Binokular, komplett DM 690.-

® Phasenkontrakteinrichtung komplett 4xAcho.DM 490.-
® Kdhler Beleuchtung 8V / 20W (Regeltrafo) DM 320.-
® Abbe/Kdnig Kondensor Apertur 0,22-1,4 DM 280.-
® Zeiss Jena Stereo-Mic. Citoval Technoval 2DM 3150.-
® ca. 50 Objektive am Lager Konditionen erfragen

® 10 Verschiedene Labor-Mic am Lager Kond. erfragen

100 Seiten Optik am laufenden Band, Katalog "MICRO/MACRQ“, DM 10.-
BW OPTIK DIREKTVERSAND unschlagbar PREISWERT Iﬂ&
Langner-Voss e Lindenstr. 52 ¢ D-45894 Gelsenkirchen TEL. / FAX 02 09 / 39 47 45

Mikroskopische Prdaparate aus Zoologie und Bo-
tanik in bester Qualitét direkt vom Hersteller. Wir
liefern auch Semi-Dinnschnitte (1pm). Bitte Liste
anfordern. Labor f. mikroskop. Technik u. mikro-
skop. Fotografie Ingrid Neureuther, Brentanostr.
7 a, 85055 Ingolstadt, Tel.: 08 41/5 43 98. FAX:
08 41/5 68 53

Gesucht: Zeiss (Oberkochen) runder, dreh- und
zentrierbarer Kreuztisch, evtl. auch nur Aufsatz fir
Querverschiebung (x-Richtung); Zeiss (Oberko-
chen) Planapo 4x/0,14 (46 02 40) Planapo
10x/0,32 (46 04 40). Martin Guther, Warten-
bergstra3e 15, 78532 Tuttlingen, Tel.: 0 74 61/
13219

Das Bestimmungsbuch auf Fotobasis: Tiere und
Pflanzen im Wassertropfen, nach Farbfotos er-
kannt, 490 Fotos, DM 36,-. Bezug durch den
Fauna-Verlag, Eichenweg 8, 85757 Karlsfeld

Verkaufe Leitz Objektive, neuwertig, NPL und PLFL,
Phaco und Hellfeld. Okulare PPGF, Pol-Analysator
Schieber fur Ortholux. Tel.: 0 40/5 20 21 07

Carl Zeiss (Oberkochen) Verkaufe/Tausche: Pro-
iektionsaufsatz Kpl 10x (473080) mit Mattschei-
Leneinsa’rz 15 cm (473081). Mikroprojektions-
Okular Kpl 2,5x (463479). Okular C 8x (463910).
Objektiv Plan 1/0,04 (462010). Objektiv Plan
40/0,65 (460710).

Suche/Tausche: Stativ Standard LAB 06 oder Stan-
dard KF 2. Hilfsmikroskop (464820) oder Kleinsche
Lupe (464830). Analysator-(Pol)Filter (473651).
Okular C 6,3x (463810). Okular Kpl 25x
(464420). Binokularer Schragtubus (473010).
Objektiv 10/0,22 (460400). Obijektiv 63/0,80
(460800). Kondensor ochromatiscL-cplonutischer
1,4 Z (465257), méglicherweise ohne Frontlinse.
Ultra-Kondensor 1,2...1,4 Qel (465500) mit zen-
trierbaren Kondensorhalter S (465541).
Angebote/Fragen: Bo Brandt, Strandagervej 19,
DK-3250 Gilleleje, Dénemark. Internet-E-mail:
Bo_Brandt@online.pol.dk

Verkaufe Wild M8 Zoom-Stereomikroskop mit Auf-
lichtstativ; Objektive 1x, 1,6x; Vergr. 6-80x; incl.
Phototubus und Zeichenspiegel. DM 3.500,— VB.
Tel.: 0 57 04/7 33

Verkaufe Zeiss Obiektive P|anapo 40/0L Ph, Plan-
apo 100/OL sowie Quarzkeil 1.-4. Ordnung fiir
Tubusschlitz 6x20 mm und binokularer Fototubus
(Fa. Hund). Tel. 0 70 73/39 98

Leitz-Labormikroskop SM, 4 Objektive, Beleuch-
tung, Spiegel, Schrank; wie neu DM 1.300,- Tel.
0471/8 32 41

Gesucht Schlittenmikrotom mit Messer. Ideal: Jung
Mod. Hn V27. Angebote an E. Woessner, Kirchen-
steig 19, CH-8152 Glattbrugg. Tel. 00 41/18 10
7181.

Suche OLYMPUS BH-2 Zubehor: Objektive S PLAN
10x 20x 40x, UVFL 10x 20x 40xdry, alle NFK, 5x
6x Revolver, Mikro-Prospekte vor 1980, Tel.
0531/60 21 76 nach 18.00 Uhr

Verkaufe: C. Zeiss Mikroskop Standard im
Schrank, komplett mit 4 Planachromaten, zentrierb.
Pol.-Drehtisch, Trinokulartubus, 3 Kpl-Okulare 10x,
Einstellgrundkérper, Kamera C 35, Verschluf3 CS,
Ikophot M., DM 2.600,-. Chiffre 196-2

WILD MIKROSKOP M11B, binokular, Kreuztisch,
FL-Obj. 7/20/40/100, achr.apl.K., Komp.Ok.
6+10, Fototubus, Bel. 6V/30W, Holzschrank,
ladenneuer Zustand!, SFR. 3.500,— WILD PHASEN-
KONTRAST zu M11/M?20, ladenneu, SFR. 2.800,—
Tel. 00 41/17 64 12 69 abends
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HinwerseYuAutoren

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

2. Die Redaktion bittet, Manuskripte
grundsitzlich nur maschinenschriftlich auf
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Zeilenabstand beschrieben werden und je-
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Computergeschriebene Manuskripte bitte
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nuskriptes steht die vollstindige Autoren-
adresse.

3. Tabellen und Bildlegenden (beide jeweils
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4. Bildvorlagen sind Farbdias (fir die sw-
Reproduktion) jeglicher Grofle, kontrastrei-
che sw-Fotos und druckfertig gezeichnete
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verschiedenen Breiten (1spaltig, 1,5spaltig,
2spaltig) reproduziert. Es konnen mehrere
Bilder zu Tafeln kombiniert werden.
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Hochrhein und im Oberrhein — Stand Som-
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ge oder Umstellungen (Autorenkorrekturen)
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14195 Berlin
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Fir jeden, der sich mit biologi-
schen Problemen beschéftigt,
ist die Kenntnis der Ultrastruktur
der Zelle und ihrer Elemente
eine unabdingbare Notwendig-
keit, wird doch erst durch die
Synthese von Struktur und Funk-
tion ein Gesamtsystem voll ver-
standlich.

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 Einflhrung 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.

Preisédnderung vorbehalten.
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