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Im Boden lebende Raubmilben als Indikatoren

fir Umweltgifte
Wolfgang Karg

Durch die intensive Industrialisierung misssen wir annehmen, dafl die biologi-
sche Aktivitat vieler Acker-, Wiesen- und Waldbéden gestort ist. Mikroskopisch
kleine Raubmilben besiedeln mit groien Individuen- und Artenzahlen die
Schichten von gesunden Béden. Auf Umweltgifte reagieren sie sehr empfind-
lich. Wir kennen bereits eine Art als Superindikator. Man kann daher mit Hilfe
der Raubmilben den Zustand von Okosystemen testen. Die folgende Anleitung
soll helfen, die Indikatoren zu ermitteln und mikroskopisch zu bestimmen.

_as Anwachsen der Industrien und die
erhohte Nutzung der natiirlichen Res-
sourcen fithrten zu schwerwiegenden

Eingriffen in den Naturhaushalt. Es gilt, die ne-
gative Entwicklung von Okosystemen rechtzei-
tig zu erkennen, um der Schidigung lebens-
wichtiger Bestandteile der menschlichen Um-
welt so frith wie moglich vorzubeugen. Die
Ursachen koénnen sehr verschiedener Art sein:
Emissionen aus Fabrikschornsteinen treffen
auf die Vegetation und sammeln sich am Boden
an. In der Landwirtschaft wurden in der Ver-
gangenheit breitwirkende, zu wenig selektive
Pflanzenschutzmittel angewandt.

Es zeigte sich, daf§ Raubmilben besonders emp-
findlich auf Umweltgifte reagieren. Sie konnen
daher sehr gut als sogenannte Bioindikatoren
verwendet werden. Fir praktische Testuntersu-
chungen ergibt sich vor allem aus ihrer allge-
meinen Verbreitung eine entscheidende Vor-
aussetzung;: Sie besiedeln in grofSen Mengen den
Boden und die Bodenoberfliche von Wildern,

Wiesen, Feldern und Girten. Pro Quadratme-
ter kann man bis zu einer Tiefe von 15 cm mit
5.000 bis 15.000 Raubmilben rechnen (Tabel-
le 1). Systematisch gehoren die Raubmilben zur
Familiengruppe der Gamasina Leach (Abb. 1).

s

Abb. 1: Vertreter der Raubmilben aus der

Familiengruppe Gamasina, Weibchen von

Hypoaspis aculeifer (Canestrini), Mikroauf-
nahme der Bauchseite. 50 x.

Tabelle 1. Besatzdichte von Raubmilben (aus Ergebnissen von Untersuchungen bei Potsdam, Halle

und Erfurt)

Biotopbeispiele

Durchschnittliche Besatzdichte
pro m? bis 15 cm Tiefe

Treiberde unter Glas, Fruchtart Gurke
Komposterden

Humoser Sandboden, mehrichrige Wiese
Schwarzerde, Feldfrucht Kartoffe
Kalksteinverwitterungsboden, Luzerne
Humoser Sandboden, Winterroggen

24 000
21 000
15000
15000
10 500

8 000

Rostfarbener Podsol auf diluvialen Sanden, Buchenbestand

- Boden ohne Streuschicht
— 4 cm méichtige Streuschicht

18 000
5000
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Abb. 2: Prinzip einer Ausleseapparatur nach
Berlese fiir kleine Gliedertiere im Boden. U
Untersuchungssubstrat (Bodenmaterial), S
Sieb mit etwa 1-2 mm Maschenweite, Tr
Trichter aus Glas, Metall oder Pappe, Ha
Haltevorrichtung, Au Auffangglas.

An der Dezimierung der Raubmilben im Boden
konnen wir erkennen, inwieweit Schadigungen
der biologischen Aktivitit im Boden eingetre-
ten sind. Geringe Arten- und Individuenzahlen
warnen vor weiteren chemischen Behandlun-
gen und signalisieren zugleich die Notwendig-
keit, Rekultivierungsmaffnahmen einzuleiten.
Die Raubmilben konnen aus Bodenproben
durch eine einfache mit Licht und Austrock-
nung automatisch arbeitende Apparatur extra-
hiert werden (Abb. 2). Die Kleintiere fliehen
von selbst in aufgestellte Fanggldser (Auffang-
flissigkeit Wasser, 40 %ige Pikrinsdure oder
50 %iges Ethylenglykol).

Untersuchungsbeispiel

Am besten wurden bisher die chemischen
Pflanzenschutzmittel untersucht. Bei einer
Analyse international vorliegender Ergebnisse
erwiesen sich Raubmilben fiir 97 % der unter-
suchten Pflanzenschutzmittel als besonders
geeignete Indikatoren. Sie reagierten empfind-
licher als andere Kleintiere (Karg et al., 1987).

1972 1973
O: 10 Tiere
Gamasina

Sign.

Sign.

pp-0DFQ3
Lindan: (0.

197
Abb. 3: Ergebnisse boden-
biologischer Untersuchungen
von zwei Apfelanlagen aus
einer Zeit, in der noch inten-
siv mit chemischen Mitteln
gegen Schadlinge vorge-
gangen wurde. Wirkungen
auf den Besatz an Raubmil-
ben- und Collembolen
(Springschwénze) im Boden
in verschiedenen Tiefen: A =
0 bis 5 cm, B = 5 bis 10 cm,
C = 10 bis 15 cm Tiefe.
Schraffierte Saulen: Anlage
mit vollem Pflanzenschutz-
programm. Punktierte Séu-
len: Anlage blieb 10 Jahre
ohne chemische Behandlun-
gen. Die Sdulen geben die
Dichte der Raubmilben (Co-
hors Gamasina) bzw. der
Springschwénze (Collembo-
len) aus jeweils 40 Boden-
proben an (650 cm3), dar-
unter Angaben zur Arten-
zahl bzw. zum DDT- und
Lindan-Gehalt im Boden.
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Tabelle 2. Indikatorgruppe Gamasina Leach

Diagnosemerkmale

Gegenprifung

— Milben von ovaler, schlanker Ksrperform
(Abb. 1, 4), 0,2 — 2 mm lang.

— Farbung gelblich, braun ockerrotbraun.

— Das 1. und 4. Beinpaar etwa von Kdrperldnge,
das 2. und 3. Beinpaar kirzer (Abb. El) 4).

— Vorn am Kérper ein deutlicher Kegel, der die
Mundwerkzeuge und die Fihler trdgf(JAbb. 8).

— Bauchseite meist mit 2-3 Schilden be
einem Schild verwachsen (Abb. 12).

— Seitlich, zwischen den Hiiften des 3. und 4. Beinpaares je

eckt, beim & zu

Kérperform flach und nicht rund,
gewdlbt oder rhombisch (Abb. 5, 6).
Nicht rot oder grinlich gefdrbt.
Keine Milbenformen mit 4 kurzen
Beinen (Abb. 7).

Andere Milben ohne deutlichen
Mundkegel.

Andere Milben ohne Bauchschilde.

Fehlt anderen Milbengruppen.

eine Atemdffnung, von der eine Atemrinne nach vorn

verlauft (Abb. 9).

Als Beispiel seien Untersuchungen der in
Boden von Apfelanlagen lebenden Raubmil-
ben angefithrt. Hier wurde in der Vergangen-
heit sehr intensiv mit chemischen Mitteln vor-
gegangen (Abb. 3). Uber einen Zeitraum von 6
Jahren wurde der Einfluf§ der Obstbaumsprit-
zungen verfolgt. Ein Teil der ausgebrachten
Pflanzenschutzmittel gelangt namlich sofort
wihrend der Behandlung in den Boden. Ein
weiterer Teil kann spater durch Regen einge-
waschen werden. Als Vergleich dienten Apfel-
anlagen, die einige Zeit lang nicht mit chemi-
schen Praparaten behandelt worden waren.
Wenn der Besatz auch in den einzelnen Jahren
schwankt, so ist doch eindeutig die starke
Dezimierung der Raubmilben in der behandel-
ten Anlage zu erkennen, besonders im Tiefen-
bereich von 5 bis 15 cm (Abb. 3, schraffierte
Sdulen). Bei der Untersuchung wurden
zugleich wichtige Beutetiere, nimlich Spring-
schwinze mit einbezogen. Die Springschwinze
sind entweder gar nicht vermindert oder haben
sich sogar vermehrt. Die Anwendung chemi-
scher Pflanzenschutzmittel wird zunehmend
zurlickgehen zugunsten von Bioprdparaten
und des Einsatzes bzw. der Forderung naturli-
cher Antagonisten.

Erkennen der Raubmilben

Nach den Diagnosemerkmalen in Tabelle 2
lassen sich die Raubmilben leicht ermitteln
und von anderen Kleintieren unterscheiden

(Abb. 4).

Spezielle Indikatoren

Durch eingehende Untersuchungen der im
Boden lebenden Raubmilben in Deutschland,
der Schweiz und in Belgien wurde deutlich,
dafs einzelne Arten als besonders empfindliche
Indikatoren dienen konnen. Sie zeigen uns z.
B. beim Ubergang zu einem 6kologisch orien-
tierten Landbau an, ob eine Gesundung des
Bodens eingetreten ist und keine chemischen
Pflanzenschutzmittel und tberhéhte Diinger-
gaben mehr wirksam sind. Gleichsam als ein
Superindikator erwies sich die 1962 in einem

Abb. 4: Ausschnitt einer Auslese von kleinen
Gliedertieren des Bodens, wie man sie mit
Hilfe des Ausleseapparates gewinnt. Man
erkennt 3 gréBere, langgestreckte Spring-
schwéinze, 7 kleine, eiformige Hornmilben,
dazwischen 2 Raubmilben, erkenntlich an den
langen Beinen und einem schlanken Kérper.
20 x.
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Abb. 5: GroBerer Vertreter der Hornmilben
(Oribatei), Scheloribates latipes Koch. Diese
Milben sind an der Zersetzung von Laub- und
Pflanzenresten beteiligt. 100 x.

Abb. 8: Einblicke in den kegelférmigen Kor-
perteil mit den Mundwerkzeugen bei einer
Raubmilbe (Pergamasus crassipes Linné) —

a) Von der Bauchseite. — b) Von der Ricken-
seite. Man erkennt in der Mitte zwischen den
Fihlern zangenartige Greif- und Kauwerk-
zeuge, auf der Riickenseite dariiber eine
Abdeckung, das Tectum mit finf kleinen Spit-
zen. REM-Aufnahmen: Karg, Casperson.

150 x.

Abb. 6: Kleiner Vertreter
der Hornmilben, die vor al-
lem Pilze und Algen vertil-
gen, Oppia nova Oude-
mans. 100 x.

Abb. 7: Schildkrotenmilbe
Trichouropoda ovalis Koch,
eine Milbe, die Pilzhyphen
und organische Reste im
Boden verarbeitet. 60 x.



69

Raubmilben als Umweltindikatoren

Abb. 9: Bauchseite einer
weiblichen Raubmilbe
(Pachyseius humeralis Berle-
se). Ar Atemrinne, Ao
Atemoffnung, Ge Genital-
schild. 100 x.

Abb. 10: Rickenseiten bei
den Indikatorarten der Gat-
tung Hypoaspis. — a) Hypo-
aspis aculeifer Can. — b) Hy-
poaspis angusta Karg. 70 x.

Wiesenboden bei Berlin entdeckte Raubmilbe
Hypoaspis angusta Karg. Sie konnte in der Fol-
gezeit in Norddeutschland, in Belgien sowie in
der Schweiz nachgewiesen werden. Die
Raubmilbe gehort also zu den Arten der land-
wirtschaftlich-gartnerisch genutzten Boden
Mitteleuropas. Genauere Vergleiche von kon-
ventionellen und 6kologischen Bewirtschaf-
tungssystemen ergaben, dafS die Art aber meist
nur vereinzelt in Probenserien gefunden wird,
da sie sehr empfindlich auf Pflanzenschutzmit-
tel, anorganische wie frische organische Dun-
gergaben reagiert. In stirker mit chemischen

Wirkstoffen belasteten Boden fehlt die Art
ganz und wir finden eine verwandte Art:
Hypoaspis aculeifer Can. Sie ist weniger emp-
findlich und vertritt gleichsam Hypoaspis
angusta. Erst beim Ubergang zu einer Bewirt-
schaftung ohne Belastung mit chemischen Ver-
bindungen vermehrt sich die Raubmilbe
Hypoaspis angusta. Als die agilere Art ver-
dridngt sie dann die Vergleichsart.

Durch Stichproben lafst sich daher mit Hilfe
einer Artendiagnose die Belastung eines Oko-
systems in der Vergangenheit bzw. der erreich-
te Stand der Gesundung einschitzen.

Tabelle 3. Indikatorgattung Hypoaspis Canestrini

Diagnosemerkmale

Gegenpriifung

— Karper von einem ovalen, einheitlichen glatten Riickenschild

bedeckt (Abb. 10).

- Auf dem Riickenschild stehen, auf beide Léangshdlften
symmetrisch verteilt, 35 bis 40 Haarpaare, die eine

gesetzméflige, Gberschaubare Anordnung in 10 Querreihen

erkennen lassen (Abb. 10).

— Die Haare haben eine nadelartige Form, etwa von gleicher

Lange.

— Das 1. Beinpaar etwa gleich lang wie das 4. Beinpaar

(Abb. 1, 13a).

- Auf der Bauchseite in der Mitte ein zungenfsrmiger Schild:
Genitalschild beim Weibchen, davor zwischen den vorderen

Beinen ein 6eckif;er Brustschild mit 3 Haarpaaren, hinter
d ein dreieckiger Analschild (Abb. 1, 13).

dem Genitalschi

— Vorn iiber den Mundwerkzeugen ein kleiner dachartiger
dessen Vorderrand

Schild, das sogenannte Tectum (Abb. 8)
bei Hypoaspis fein gezahnt ist (Abb. 151)).

Riickenschild nicht geteilt, wie z. B. in
Abb. 11q, auch keine Anscitze einer
Teilung (Ai)b. 11b).

Es ist keine Haarvermehrung
entstanden, die die Symmetrie stort,
auch keine Reduktion der
Haarbedeckung, wie in Abb. 14.

Es sind keine besonders geformten
oder verltingerten Haare zu erkennen,
wie z. B. bei der Art Abb. 14.

Das 1. Beinpaar nicht verkiirzt.

Der Brustschild hat nicht mehr als 3
Haarpaare, aber auch nicht weniger;
weiblicher Genitalschild nicht mit
mehr als 1 Haarpaar. (Anm.: Beim
Mannchen sind alle 3 Schilde der
Bauchseite verwachsen (Abb. 12)).
Vorderrand des Tectums nicht glatt
(Abb. 15a) auch nicht mit einer oder
mit 3-5 grofBeren Mittelspitzen (Abb.
15, d, 8b).
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Abb. 11: Rickenseiten von
Raubmilben mit geteiltem
oder seitlich eingeschnitte-
nem Riickenschild. a) Leio-
seius bicolor Berlese. — b)
Leioseius naglitschi Karg.
100 x.

Abb. 12: Bauchseite einer
ménnlichen Raubmilbe: Hy-
poaspis aculeifer Can. Die
drei Schilde beim Weibchen
(Abb. 1) sind zu einem
Schild verwachsen. 70 x.

Abb. 13: Bauchseiten bei
den Indikatorarten der Gat-

tungen Hypoaspis. a) Hypo-
aspis aculeifer. — b) Hypo-
aspis angusta. 100 x.

In Tabelle 3 werden die mikroskopischen Dia-
gnosemerkmale erlautert, zuerst die der Indi-
katorgattung, sodann die Merkmale der bei-
den Vergleichsarten. Die Bestimmung erfolgt
bei 200- bis 500facher Vergrofserung. Fiir die
Durchlichtmikroskopie miissen die Tiere auf-
gehellt werden. Dazu erwiesen sich 10 %ige
Kalilauge, Milchsiure oder ein Eisessig-Glyze-
ringemisch (4 : 1) als geeignet. Nach einiger
Ubung kann man die Tiere der Indikatorgat-
tung sicher aus einer Ausleseprobe herausfin-
den.

Diagnosemerkmale der Indikatorarten

Bei beiden Arten, Hypoaspis aculeifer (Cane-
strini) und Hypoaspis angusta Karg, reichen
die Atemrinnen (die Peritremata) bis zum Vor-
derrand des Korpers (Abb. 13), bei beiden
Arten fallt das kaudale Haarpaar (ZS5 in Abb.
12) am Hinterrand des Riickenschildes durch
etwas grofSere Liange auf (Z5 = 1 1/2-2 mal
Linge von I5), beide Arten zeichnen sich durch
dornartige Haare am 2. und 4. Beinpaar aus
(Abb. 13a). Sie unterscheiden sich aber durch
bestimmte Merkmale des Riickenschildes
(Tabelle 4).
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Tabelle 4. Differentialmerkmale der Indikatorarten

Hypoaspis aculeifer

Hypoaspis angusta

Riickenschild elliptisch, schulterartige VerbrelterunE vorn
urz
11,12, 13 erreichen o er b erro%en nicht die Basen des

nur schwach (Abb. 10a d|e hinteren lnnenhoare

b. 10a).

|ewe||s folgenden Haarpaares (A

Riickenschild von der vorderen,

schulterartigen Verbreiterun ab nqch |1|nten
eilfrmig verschmdlert (Abg 10b), d

hinteren Tnnenhaare lan Hoorpoar i

iberragt die Basen von ?2 Haarpaar 12 die
Basen von 13, Haarpaar 13 die Basen von 14

Abb. 10b)

Abb. 14: Raubmilbe mit ver-
minderter Zahl der Haare,
die aber extreme Lange auf-
weisen: Epicriopsis horridus
Kramer. 100 x.

Abb. 15: Randfiguren des
Tectums vorn tber den
Mundwerkzeugen (vergl.
auch Abb. 8b). Die Formen
sind charakteristisch fir die
Raubmilbengattungen und -
arten: a) Amblyseius poly-
porus Wainst. — b) Hypo-
aspis aculeifer Can. - c)
Ameroseius gracilis Halb. -
d) Cheiroseius borealis Ber-
lese. 1000 x.

14 15

)
PN
2

SchluBfolgerungen

Bei Testungen konnen wir also zwei Stufen
unterscheiden:

1. Stufe: Ermittlung der Raubmilbenzahl aus
einem bestimmten Bodenvolumen. Dazu wer-
den die Bodenauslesen mit Hilfe eines Prapa-
riermikroskopes durchmustert (Vergrofserung
50-100fach). Mit wenig Aufwand und bei
schneller Einarbeitung koénnen biologische
Beeintrachtigungen erkannt werden.

2. Stufe: Praparation der Raubmilben und
mikroskopische Bestimmung von Raubmilben
der Gattung Hypoaspis, Differenzierung der
beiden verschieden empfindlichen Indikatorar-
ten H. aculeifer und H. angusta. Durch inten-
sive Mikrotechnik (Vergrolerung 100-500
fach) und spezielle Kenntnisse lassen sich lan-
ger zuriickliegende Schiadigungen nachweisen.
Aber auch eine Gesundung kann genauer ver-
folgt werden.
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INeichrichien

Bestimmungskurs fiir Ciliaten bei der
Biologischen Gewdsseranalyse

In den letzten beiden Septemberwochen des Jahres
1996 wird am Zoologischen Institut der Universitit
Salzburg ein 14-tigiger Bestimmungskurs fiir Flief3-
gewdsser- und Planktonciliaten abgehalten. Jeder
ernstlich Interessierte kann teilnehmen. Unkosten-
beitrag pro Teilnehmer DM 500, —. Anmeldung
jederzeit bei: Univ.-Prof. Dr. Wilhelm Foissner, Insti-
tut fir Zoologie der Universitat Salzburg, Hellbrun-
nerstrafle 34, A-5020 Salzburg.

10. Deutschprachige Diatomeen-Tagung

Termin: Donnerstag, 21. — Sonntag, 24. Mérz 1996
Ort: Institut far Limnologie, Mondsee, und Univer-
sitdt Salzburg

Vorlaufiges Programm:

Do. 21. 3.: Mondsee: Anreise und Registrierung;
Tagungsbiro in Mondsee bis 19 Uhr geoffnet;
danach gemiitliches Treffen in einem Gasthof in
Mondsee.

Fr., 22. 3.: Mondsee: ganztigig Vortrige, Work-
shops und Mikroskopie. Abends: Gasthof in Mond-
see.

Sa. 23. 3.: Salzburg: Posterprisentation, Vortrige,
Workshops, Mikroskopie. Abends: Jubilaumsfest
(10.!) im Gasthof Brauwirt in Lengfelden bei Salz-
burg.

So. 24. 3.: Salzburg: Vortrage, Workshops, Ab-
schlufSdiskussion.

Tagungsgebiihr: Studenten: keine. Ubrige Teilneh-
mer: noch nicht sicher.

Anreise: Mit eigenem Fahrzeug; per Bahn oder Flug
nach Salzburg (direkte Flugverbindung von Frank-
furt, Dusseldorf, Berlin, Ziirich). Von Salzburg Air-
port oder Salzburg Hauptbahnhof mit Postbus nach
Mondsee. Haltestelle direkt vor dem Institut fiir
Limnologie.

Quartier: Buchung von Hotels, Pensionen und Pri-
vatquartieren direkt iiber

Fremdenverkehrsbetriebe der Stadt Salzburg, Auer-
spergstraf$e 7, A-5020 Salzburg, Tel.: +43 (0) 6 62/8
89 87, Fax: +43 (0) 6 62/ 8 89 87-32, oder Gasthof
Brauwirt, Familie Schonbauer, Lengfelden 3§,
A-5101 Salzburg-Bergheim, Tel.: +43 (0) 6 62/5 21
63 oder 5§ 41 28, Fax: +43 (0) 6 62/5 21 63-53 oder
54128-53.

Anmeldung zur Tagung:

Institut fiir Limnologie, ,,Diatomeentagung 96, Gais-
berg 116, A-5310 Mondsee, Austria.

Kurse im Volkshochschulheim Inzigkofen

Leben im Biotop — beobachten, bestimmen,
verstehen
5.-10. August 1996

Alle reden davon: Biotopzerstorung, Biotopschutz
statt Artenschutz, der Gartenteich als Biotop, natiir-
liche und kiinstliche Biotope, Biotope als Grundele-
ment der Landschaft, Biotopvernetzung ... Wir wol-
len die unterschiedlichen Biotope in und um
Inzigkofen kennenlernen: die obere Donau mit ihren
Felsstandorten, diverse Waldtypen, Wacholderheide,
Wiesen, Wegrander, Gewisser, Garten, Mauern usw.
Dabei konzentrieren wir uns auf den Tier- und Pflan-
zenbestand dieser Lebensriume, aber auch der Ein-
flufl von Bodenverhiltnissen, geologischem Unter-
grund und Klima wird niher betrachtet.
Naturkundliche Wanderungen zur Beobachtung von
Tieren und Pflanzen an den natiirlichen Standorten
und Einfihrungen in die Bestimmung verschiedener
Tier- und Pflanzengruppen bilden das Zentrum des
Kurses. Mit Mikroskopen und Stereolupen werden
wir auch Kleintiere aufspiiren und die Lebensraume
im Wasser und Boden kennenlernen.

Der Kurs wendet sich nicht an Spezialisten und will
nicht zu einer professionellen Charakterisierung von
Standorten im Sinne von 6kologischen Gutachten
anleiten. Ziel ist es vielmehr, den Blick fiir die Eigen-
schaften verschiedener Lebensrdaume zu schirfen
und das Verstindnis fur okologische Zusammen-
hiange zu fordern. Wir hoffen, daf$ wir alle nach dem
Kurs mit geschirften Sinnen und noch mehr Freude
und Neugier als bisher die Natur erleben. Auch
Familien mit Kindern (ab 12 Jahren) sind willkom-
men.

Leitung: Dr. Karl-Heinz und Dr. Doris Kortje,
Filderstadt

Kursgebiihr: 120,- DM

Unterkunft und Verpflegung: 285,- DM
Anmeldung und weitere Informationen beim Volks-
hochschulheim Inzigkofen, Parkweg 3, 72514 Inzig-
kofen;

Tel: 075 71/73 98 0, Fax: 0 75 71/73 98 33.
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Der Videoprinter in der Mikrovideografie

Rudolf Drews

Die gewo6hnlich sichtbaren Elemente eines Bildes sind Helligkeits- und Farbun-
terschiede, durch welche die Gegensténde unserer Umwelt Gestalt annehmen.
Eine Betrachtung eines einfachen Druckbildes mit der Lupe zeigt jedoch, daf} es
sich aus Rasterpunkten zusammensetzt. Der Vergleich des groben Rasters eines
Insektenkomplexauges mit dem feinen eines Raubvogels belegt anschaulich
den Zusammenhang zwischen Rasterpunkidichte und Auflésung.

'n der dokumentierenden Fotografie nimmt

'die Bildschirfe eine Vorrangstellung ein.

| Grof3e Bildscharfe bedeutet hohe Auflosung
der Einzelteile auf dem Bild. Sie wird erreicht
durch Verwackelungsfreiheit, hohe Auflo-
sungsleistung des Objektivs, Feinkornigkeit
des Filmmaterials und vor allem durch richtige
Fokussierung. Auch hier wird die Bildauflo-
sung u. a. durch ein Raster bestimmt, namlich
durch die Kornigkeit der lichtempfindlichen
Filmschicht.

Vom Raster zum Bild

Die Rasterpunktdichte (Sehzellendichte) unse-
rer Netzhaut ist so hoch, dafd wir die Raster-
punktabstinde auf dem Fernsehschirm (Moni-
tor) auflosen. Das wirkt mitunter storend, und
so setzen wir uns weiter weg. Dadurch wird
erreicht, daf§ das Fernsehbild auf der Netzhaut
kleiner wird und dabei die Rasterpunkte so
dicht zusammenriicken, daf§ unser Auge sie
nicht mehr voneinander unterscheiden kann:
wir haben den Eindruck eines homogenen Bil-
des, wie wir es von einer Farbfotografie her
gewohnt sind. Eine zweite Moglichkeit der
Bildhomogenisierung besteht darin, die
Rasterpunkte zu verkleinern, d. h. ihre Dichte
zu erhohen, ohne das Monitorbild zu verklei-
nern. Letzteres ist sowohl bei aufwendigen
Monitoren wie auch bei Videokameras (die
letztlich auch nach dem Rasterprinzip arbei-
ten), insbesondere bei solchen fiir professionel-
le Zwecke, geschehen.

Print statt Foto?

Im folgenden Beitrag geht es um die Frage,
inwieweit eine Hobby-Kamera-Recorder-
Drucker-Kombination der oberen Preisklasse
dazu geeignet ist, mikroskopische Objekte dar-
zustellen. Hierbei steht wieder der Aspekt der
Auflosung an erster Stelle. Des weiteren ist
sicher von grofSem Interesse, ob ein Mikrovi-
deoprint dem Mikrofoto ebenbiirtig ist.
Die fiur die Bilderzeugung benutzte Gerite-
kombination bestand aus
1. einer 1/2 Zoll 3CCD Color Video Camera
DXC-930 (Sony) mit einer Horizontalauflo-
sung von 720 Linien,
2.einem Videorecorder (S-VHS, Panasonic),
tiber 400 Linien Horizontalauflosung,
3.dem Videoprinter C P 50 E (Mitsubishi) mit
576 Linien Horizontalauflosung und
4.einem Farbmonitor (Panasonic) mit 750
Linien Horizontalauflosung.
Da die Auflosungsleistung der Mikroskopop-
tik und die des menschlichen Auges diejenige
eines Videosystems bei weitem tibertrifft, kann
es nur darum gehen, das mikroskopische Bild
moglichst gut ,auszuschopfen“. Die Auflo-
sung durch ein Videosystem wird mafSgeblich
durch die Zeilenzahl bzw. durch die Raster-
punktdichte bestimmt. Insofern lafSt sich das
Videosystem mit einem Druck vergleichen, der
die Bildinformationen einer Fotografie wieder-
gibt: je feiner das Druckraster, desto besser die
Auswertung der Fotografie. Die Bildscharfe
(Auflosung) eines Videoprints ist abhingig von
der Rasterpunktdichte. Sind mehrere Systeme
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Abb. 1: Eine Diatomee aus der Gruppe der
Centrales. - a) Videoprint bei RGB/Analog-
Schaltung. - b) Standbild einer Bandauf-
zeichnung. Die Strukturen erscheinen
gegeniiber a) gekérnt und unscharf.

an der Bildentstehung beteiligt (Kamera,
Recorder, Printer), ist die Auflésung abhingig
von der Leistung des schwichsten Gliedes in
dieser Kette.

Wie man sich leicht anhand eines sw-Druckes
(z. B. Zeitung) klarmachen kann, werden
Gegenstiande, die auf dem Bild (Druck) die
Grofle eines Rasterpunktes haben, nicht form-
getreu abgebildet. Auch werden Gegenstinde,
die zu dicht beieinander liegen, nicht mehr
getrennt voneinander abgebildet. Die Form-
treue auf einem Videoprint erhoht sich mit der
Gegenstandsgrofle (entsprechend der Anzahl
der Rasterpunkte, die diesen Gegenstand
abbilden). Das bedeutet fiir die praktische
Mikrovideografie, dafy u. U. die forderliche
VergrofSerung bei weitem tiberschritten wer-
den muf$, um den Gegenstand fur das relativ
schlecht auflosende Videosystem gewisser-
maflen grof$ genug zu machen, damit es ihn
noch ,erkennen kann®. Fiir das oben genann-
te Videosystem bedeutet das konkret: da auf
80 mm Printbreite 576 Linien entfallen, hat
eine Linie (Rasterpunkt) die Breite von 0,14
mm. Das bedeutet, daff auf dem Videoprint

abgebildete Objekte dort einen Mindestab-
stand von 0,14 mm haben miissen, um noch
als getrennt voneinander dargestellt werden zu
konnen. Dieses Mafs bestimmt die Vergrofie-
rung im mikroskopischen System.

Die anfangs genannte hochauflésende Farbka-
mera erzielt unter Umgehung des Recorders in
Verbindung mit dem Drucker eine subjektiv als
gut empfundene Auflosung (sie entspricht tibri-
gens der des in dieser Zeitschrift verwendeten
Druckrasters!). Derart hergestellte Videoprints
sind daher absolut druckgeeignet und stehen ei-
ner Fotografie in nichts nach (Abb. 1 a,2 a).

Vorteile des Prints

Die hohe Abbildungsqualitit wird nur bei der
RGB/ANALOG-Schaltung erreicht. Hierbei
wird — wie schon erwihnt — der Videorecorder
umgangen. Bei Abnahme des Videoprints vom
laufenden Band oder vom Standbild ist die
Druckqualitat z. T. erheblich schlechter (Abb.
1b,2b,d).

So werden Rasterpunkte sichtbar, die Auflo-
sung wird geringer oder es treten Interferenz-
erscheinungen auf (Abb. 2 b). Die Ursachen
sind u. a. die verringerte Zeilenzahl des Recor-
ders und die Summation der tolerierten Uber-
tragungsfehler. Die Abbildungen illustrieren
diese Tatsachen an Objekten, die auch in der
Mikrofotografie fiir die Prifung der Auflésung
ublich sind, namlich an Skelettstrukturen von
Kieselalgen.



Abb. 2.: Testdiatomee. a) Videoprint bei
RGB/Analog-Schaltung. - b) Standbild einer
Bandaufzeichnung. - ¢) Fotografische Aus-
schnittsvergréBerung aus a). — d) Fotografi-
sche AusschnittsvergréBerung aus b).

Mikrovideoprints
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Aufler der Herstellung von farbigen Papierbil-
dern lassen sich mit dem Drucker folgende
Funktionen ausfithren:

1. Unter den Druck kann ein Text von max. 24
Zeilen gesetzt werden.

2. In einem Druck konnen bis zu 64 Kleinbil-
der — auch unterschiedlichen Inhalts — unterge-
bracht werden. Hierbei ist allerdings zu beden-
ken, daf§ mit zunehmender Bildverkleinerung
auch die Auflésung immer geringer wird. Die
dargestellte Objektgrofle muf3 relativ zur Bild-
schirmgrofSe wachsen, damit die Bildinforma-
tion erhalten bleibt.

3. Von Bewegungsabliufen konnen Sequenz-
drucke (zwei verschiedene Geschwindigkeiten)
hergestellt werden. Die Bewegungsschirfe

4. Die Drucke kénnen in Kontrast und Farbton
verindert werden. Da in der Mikroskopie hau-
fig eine Kontrastverstirkung erwiinscht ist,
ersetzt der Drucker auch hierin eine sonst
durch den Fotografen (das Labor) notige
Titigkeit, sofern nicht schon von vornherein
ein entsprechender Film gewahlt wurde.

Danksagung

Fir die fachménnische und freundliche Beratung und
Hilfe bei der Geritezusammenstellung durch die PRO
VIDEO Broadcasting- und Konferenztechnik GmbH
zu Berlin danke ich herzlich.

Verfasser: Rudolf Drews, Strafse 366, Nr. 3,
D-13503 Berlin

wird durch die Kamerafunktion bestimmt.

Neve Medlien

Jansson, H.-B., Nordbring-
Hertz, B., Wyss, U., Hausler,
P.: Befall von Nematoden
durch Konidien von Drechme-
ria coniospora. Unterrichts-
film C 1869 (8,5 min), Institut
fiir den Wissenschaftlichen
Film, Gottingen, 1995.

Webster, J., Hausler, P.: Befall
von Nematoden durch Mycel-
und Konidienfallen der Gat-
tung Nematoctonus. Unter-
richtsfilm C 1873 (8,5 min),
Institut fiir den Wissenschaftli-
chen Film, Gottingen, 1995.

Nematoden (Fadenwiirmer) sind
im Lebensraum Boden arten- und
individuenreich vertreten. Mikro-
skopisch kleine Pilze siedeln sich
dort ebenfalls sehr formenreich
an. Zwischen Nematoden und
Mikropilzen haben sich sehr
zwiespaltige Verhiltnisse heraus-
gebildet. Einerseits verzehren die
Fadenwiirmer neben anderem

Nahrungsangebot ziemlich wahl-
los auch Pilzsporen, aber ande-
rerseits erndhren sich die kleinen
Bodenpilze speziell von Nemato-
den — fallweise parasitisch oder
rauberisch. Dabei kommen ver-
schiedene Strategien zum Einsatz,
wie die beiden neuen Unterrichts-
filme vom IWF (Gottingen) ein-
drucksvoll belegen.

Drechmeria coniospora infiziert
seine Opfer tiber Konidiosporen,
die sich vor allem an den Sinnes-
organen der Kopfregion anhef-
ten, Infektionskanile ausbilden
und das Tier in kurzer Zeit mit
Erndhrungshyphen ausfiillen. In-
nerhalb einer Woche kann ein
Nematode auf diese Weise voll-
standig resorbiert werden. Der
Pilz bildet indessen bis zu 10000
neue Konidien aus. Die Basi-
diomyceten der Gattung Nema-
toctonus entwickeln Konidiospo-
ren mit einer speziellen sanduhr-
formigen Fanghyphe, die sich mit
zihem Klebstoff umgibt und vor-
beigleitende Nematoden unent-

rinnbar leimt. Bei der an-
schlieSenden Durchdringung der
Wurmcuticula (an beliebiger Stel-
le des Korpers) werden offenbar
Gifte abgegeben, die das Tier
fortschreitend lahmen und zuletzt
toten. Solche nach dem Leimru-
tenprinzip arbeitenden Klebfallen
konnen auch am Myzel sitzen
und von dort eine todliche Infek-
tion einleiten. Die beiden mikro-
kinetematografisch hervorragend
gestalteten Filme zeigen alle Ein-
zelabldufe der Mikro-Krimis zwi-
schen Fadenwiirmern und ihren
Parasiten von der Infektion bis
zur vollstindigen Resorption der
enzymatisch verflissigten Korpe-
rinhalte. Nicht nur als beispiel-
haftes Anschauungs- und
Unterrichtsmaterial fir durchaus
ungewohnliche zwischenartliche
Beziehungen sehr geeignet, son-
dern sicher auch als Anregung
fiir eigene Nachforschungen im
immer wieder tiberraschend viel-
faltigen Lebensraum Boden.
Patrick Haller, Bremen
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Préparation und Mikroskopie von Zuckmiicken

Pladoyer fiir eine systematisch schwierige Tiergruppe

und iI{re Bearbeiter

Michael Franz

Als Lastlinge fallen sie mancherorts auf, wenn sie bei Massenschlupf zu Ver-
kehrsbehinderungen fishren. Der Aquarianer weif} die rot gefarbten Larven ei-
niger groflerer Arten als Lebendfischfutter zu schétzen. Der Biologiestudent er-
fahrt in der zoologischen Grundvorlesung von den Riesenchromosomen in den
Kernen ihrer Speicheldrisenzellen. Ansonsten sind die Zuckmiicken (Chirono-
midae) eine eher wenig beachtete, dkologisch jedoch bedeutsame Insekien-
gruppe. Dieser Beitrag gibt Préparationsanleitungen, zeigt einige mikromor-
phologische Merkmalsmuster von Puppen und Imagines auf und betont, wie
sehr sich auch Hobbyforscher hier ein tragféhiges Betdtigungsfeld erdffnen

konnen.

ie Moglichkeit, Umweltbelastungen mit

'Hilfe von Testorganismen, Bioindikato-

ren und Biomonitoren zu erfassen, hat
einem selbst im Biologenkreis oftmals beldchel-
ten und als verstaubt geltenden Fachgebiet wie-
der zu uberraschender Aktualitit verholfen.
Sichtbarer Ausdruck der neuen Wertschiatzung
systematisch-taxonomischer  Arbeitsrichtun-
gen sind u. a. die den Gewissergiitekarten zu-
grundeliegenden Bestandserhebungen von Fliefs-
gewisserorganismen und die ,Roten Listen
gefahrdeter Tier-und Pflanzenarten . Beide bio-
logischen Verfahren werden heute vielfach bei
BewirtschaftungsmafSnahmen,  Planfeststel-
lungsverfahren, Umweltvertriglichkeitsprii-
fungen etc. eingesetzt, um Beurteilungsgrundla-
gen fiir die Naturnihe oder die Belastung bzw.
Belastbarkeit von Okosystemen zu erarbeiten.
Ohne an dieser Stelle tiber den Sinn und Unsinn
derartiger Auflistungen von Arten und deren
okologischen Zeigerwert zu diskutieren, bleibt
kritisch anzumerken, daf$ die Roten Listen zur
Zeit in erster Linie auf schone, grofse, allseits
beliebte und bekannte Organismengruppen
zurtickgreifen, die auch aus der Sicht einer inter-
essierten Offentlichkeit etwas hergeben. Fiir
eine schnelle, oberflachliche Abschitzung des
okologischen Wertes naturnaher oder auch
belasteter Lebensraume mag dies ja auch aus-
reichen. Eine wirklich sorgfaltige Analyse der
Struktur und der Funktion von Okosystemen
setzt jedoch die Bearbeitung weiterer Organis-

mengruppen, moglichst solcher mit besserem
Zeigerwert voraus — ein Schritt, der leicht in
mehrjahrige Untersuchungsprogramme aus-
ufern kann.

Eine Gruppe der Meso- bzw. Makrofauna, de-
ren Vertreter durch phinologische, erndh-
rungsbiologische und verhaltensbiologische
Differenzierung in allen moglichen aquati-
schen, semiaquatischen und terrestrischen Le-
bensrdaumen arten- und individuenreiche Po-
pulationen bilden und damit bestens fiir bioin-
dikatorische Fragestellungen benutzt werden
konnen, sind die Zuckmiicken oder Chirono-
miden. Die unscheinbaren Arten dieser Tier-
gruppe sind meist nur in Form der ,roten
Wirmer®, der durch Himoglobin gefarbten
Larven einiger grofSerer Arten bekannt, die in
der Aquaristik als Lebendfischfutter zum Ver-
kauf angeboten werden. Aufgabe des vorlie-
genden Artikels soll es sein, am Beispiel dieser
systematischen Gruppe einen kurzen Abrif$ der
zum Teil komplizierten Techniken bei der Be-
arbeitung schwieriger Wirbelloser zu geben,
um eine erste Hilfestellung anzubieten und um
fur eine zu Unrecht lange Zeit vernachlissigte
Tiergruppe ein wenig die Werbetrommel zu
rihren. Ausgeklammert werden die sehr unter-
schiedlichen Fangtechniken fiir die aquatischen
und die luftlebenden Stadien; Einzelheiten hier-
zu sind der einschldgigen Fachliteratur zu ent-
nehmen (u. a. Illies, 1971; Langton, 1991; Pin-
der, 1983; Wiederholm, 1989; Wilson, Bright,
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Abb. 1: Hypopygium (dor-
sal) von a) Rheocricotopus
(Psilocricotopus) notabilis
Caspers (Caspers, 1987 a)
und b) Rheocricotopus (Psi-
locricotopus) atripes-Grup-
pe Caspers & Reiss (Cas-
pers, Reiss, 1989).

1973). Im Vordergrund sollen vielmehr Pripa-
rationstechniken und zeichnerische bzw. pho-
tographische Erfassung differentialdiagno-
stisch wichtiger Merkmale stehen.

Im westpaldarktischen Faunengebiet sind die
Chironomiden mit etwa 1500 aquatischen und
semiaquatischen Arten vertreten (Fittkau,
Reiss, 1978). Die Zahl der Arten mit terrestri-
scher Larvalentwicklung ist deutlich geringer;
genaue Zahlen sind nicht verfiigbar, da in vie-
len unrevidierten Gattungen noch manche
Synonymien aufzukliren und etliche neue
Arten zu beschreiben sind. Von vielen Arten
sind insbesondere die Jugendstadien (Larve,
Puppe), denen man bis in die jiingste Vergan-
genheit eine ausgesprochene Merkmalsarmut
unterstellte, noch nicht beschrieben. Daf$ dies
in der Tat nicht grundsitzlich richtig ist, hat
man erst im Zuge der Fortentwicklung pripa-
rativer und mikroskopischer Techniken festge-
stellt. Dennoch ist nach wie vor der Bearbei-
tungsstand der Imaginalstadien wesentlich
weiter fortgeschritten (Wiederholm, 1989).

Vom Lebendobjekt zum Daverprédparat

Die fiir die systematische Einstufung der Imagi-
nes wichtigsten Merkmale sind im Genitalbe-
reich zu finden. Wihrend die meisten Korper-
organe verwandter Arten, ja selbst Gattungen
und Tribus erstaunlich einformig ausgepragt
sind, weist vor allem das Genital der Minn-
chen (= Hypopygium) in der Regel artspezifi-
sche Merkmalskombinationen auf. So sind —
bei gleichzeitiger strikter Beachtung des
Schlissel-Schlofs-Prinzips in der PafSform der

Genitalien gleichartiger Méannchen und Weib-
chen - die morphologischen Voraussetzungen
fir die Vermeidung von Bastardisierungen
nichstverwandter Arten gegeben. DafS diese
Artunterschiede im Genitalbau aus der Sicht
des leidgepriiften Chironomiden-Forschers
sehr wohl duflerst subtil sein konnen, soll die
Abbildung 1 verdeutlichen.

Um derartige vergleichende Merkmalsbewer-
tungen vornehmen zu koénnen, sind umfang-
reiche priparative Vorarbeiten notwendig.
Zunichst werden die fixierten und alkoholkon-
servierten Imagines ihren Sammelréhrchen ent-
nommen und mit einer Stahlfederpinzette in
eine Petrischale mit 70 %igem Alkohol (z. B.
Isopropanol) gegeben. Unter der Lupe bzw. dem
Stereomikroskop ist eine Beobachtung habitu-
eller Merkmale, gegebenenfalls eine erste Grob-
klassifizierung moglich. Detailstrukturen von
Organen der zum Teil nur wenige Millimeter
groffen Miicken sind jedoch erst im mikrosko-
pischen Dauerpriparat bei Vergrofserungen
> 100x zu erkennen. Zur Anfertigung solcher
Praparate werden die zarten Imagines zunachst
in eine Petrischale oder ein Blockschilchen mit
96 %igem Isopropanol gegeben. Mit Hilfe einer
spitzen Stahlpinzette und eines Minutien-
stiftes (im Minutienstifthalter) werden sukzes-
siv (1) die Vorderbeine, (2) die Mittel- und Hin-
terbeine, (3) die Antennen und der Kopf, (4)
das Genital, (5) die Flugel abgetrennt und
ebenso wie der restliche Korper (6), d. h. Tho-
rax und Abdomen unter Deckgldschen (10 x
10 mm bzw. & 10 mm) auf einem gemeinsamen
Objekttrager (vgl. Abb. 2) eingebettet. Als Ein-
schlufmedium ist grundsitzlich die Verwen-
dung von Euparal (Fa. Roth) zu empfehlen; sei-
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Abb. 2: Objekttragerprdaparat eines Chirono-
midenménnchens. Zur Lagefixierung und na-
turgetreven Wiedergabe dreidimensionaler
Strukturelemente (Hypopygium, Thorax, Ab-
domen) werden die Deckgldschen mit Angel-
schnur (o. a. Materialien) unterstiitzt

(Pinder, 1978).

ne Alkoholloslichkeit, das schnelle Aushirten
und die geringe Gefahr von Trockenrissen sind
entscheidende Vorteile gegeniiber anderen Ein-
bettungsmitteln. Der Feinbau der chitinosen
Hartstrukturen des Hypopygiums ist in der Re-
gel nur nach vorheriger Entfernung der Weich-
teile erkennbar. Zu diesem Zweck wird das
Hypopygium in ein mit 10 %igem KOH gefull-
tes 10 ml-Becherglas gegeben und am besten auf
einer Warmeplatte fiir einige Minuten wohldo-
siert erhitzt. Nach Verkochung der Muskulatur
und anderer Weichteile stellt man durch eine
dreistufige Alkoholreihe (dest. Wasser — 70 %
Alkohol — 96 % Alkohol) sicher, daf§ bei der
anschlieffenden Einbettung keine unerwiinsch-
ten Kollabierungen auftreten. Bei dunklen Ar-
ten empfiehlt es sich, gegebenenfalls auch

Kopf, Thorax und Abdomen in gleicher Weise
vorzubehandeln (Abb. 3).

Ein wesentlich geringerer Aufwand muf3
betrieben werden, wenn umfangreiches Mate-
rial an Puppenexuvien verfiigbar ist (Abb. 4).
Einerseits entfallt der duflerst storanfallige
Mazerationsschritt. Zum anderen ist bei allen
synokologischen Fragestellungen die unmittel-
bare Zuordnung des Exuvienmaterials zum
besiedelten Lebensraum ein unschidtzbarer
Vorteil. Dies ist in der Regel bei Imaginalmate-
rial nicht moglich, da die gefliigelten Stadien —
insbesondere bei entsprechender Ruckenwind-
unterstiitzung — oft weitab vom Lebensraum
ithrer Metamorphosestadien gefunden werden.
Mit dem Schliissel von Langton (1991) steht
mittlerweile ein ausgezeichneter Bestimmungs-
schlussel fur die Arten der westlichen Paldark-
tis zur Verfiigung.

Die Daueraufbewahrung praparierter Zuck-
miicken-Imagines und -Puppen sollte zweck-
mifigerweise in Praparatemappen oder
-kédsten vorgenommen werden. Weitergehende
Einzelheiten zur Praparation und morphologi-
schen Terminologie konnen bei Schlee (1966)
und Saether (1980) nachgelesen werden.

Die am Beispiel der Zuckmiicken skizzierte
Vorgehensweise kann grundsitzlich in gleicher
Weise auch bei der Priaparation anderer Nema-
toceren-Gruppen gewihlt werden. In den
Fillen, wo Hypopygien — oder auch andere
Korperstrukturen — zum Auffinden differen-
tialdiagnostischer Merkmale aus mehreren

Abb. 3: Notwendiges Hilfs-
material fir die Chironomi-
denpraparation. Bendtigt
werden 1 Wérmeplatte, 2
Minutienstifte im Halter, 3
spitze Pinzetten, 4 Schere, 5
diinne Angelschnur, 6 Block-
schalchen mit destilliertem
Wasser, 7, 8 Blockschal-
chen mit 70 %igem bzw.

96 %igem Alkohol,

9 10 %ige KOH, 10 Tropf-
flasche, 11 Einbettungsmit-
tel (Euparal), 12 Deckglaser
und Objekttrager.
Zeichnung: Cornelia Falk,

Recklinghausen.
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Abb. 4: Beispiele von Strukturen der Chirono-
midenpuppe - a) Puppenexuvie von Glypto-
tendipes sp. (Totalansicht, dorsal). MaBstab
3 mm - b) Abdominaltergite von Glyptoten-
dipes sp. mit sog. Epauletten (= dornen-
besetzte, mediane Tergitfortsdtze). MaBstab
1 mm - ¢) Analflosse von Macropelopia
nebulosa. MaBstab 1T mm.

Blickrichtungen betrachtet werden miissen,
sollte man auf die Anfertigung von Dauer-
priaparaten verzichten. Ein Tropfen zih-
fliissigen Glycerins auf einem Hohlschlift-
Objekttrager reicht im allgemeinen fur eine
kurzfristige Lagefixierung des Objekts zum
ungestorten Betrachten im Mikroskop aus.
Mit Hilfe von Dauerpriparaten oder — im Falle
Glycerin — von Kurzzeit-Priparaten kann man
bei entsprechender Sachkenntnis und verfugba-
rer Fachliteratur eine Bestimmung bis zur Art
vornehmen. Dies ist im Hinblick auf jede bioin-
dikative Auswertung der priparierten Arten
erste Voraussetzung, da hohere taxonomische
Einheiten wie Gattung und Familie keineswegs
auch okologische Einheiten darstellen.

Beim Auffinden neuer Sippen erweist es sich
als notwendig, fiir eine giiltige Erstbeschrei-
bung in einer wissenschaftlichen Zeitschrift die
wichtigsten Bestimmungsmerkmale abzubil-
den; eine rein verbale Beschreibung qualitativer
Merkmale reicht grundsitzlich nicht aus. In
praxi stehen mit der Zeichnung, der Photogra-
phie am Lichtmikroskop und am Rasterelek-

tronenmikroskop unterschiedliche Abbildungs-
formen zur Verfiigung. In der Regel weist die
Darstellungsform der Zeichnung zwei entschei-
dende Vorteile auf. Die oft verwirrende Kom-
plexitit von Korperorganen, wie sie sich in der
Photographie darstellt (Abb. §), laft sich bei
klarer Linienfiihrung in der Zeichnung auf die
fireine Bestimmung wichtigen Merkmale redu-
zieren. Zum anderen ist es der Zeichnung mog-
lich, bei vielgestaltigen, dreidimensionalen
Objekten mehrere Abbildungsebenen in einer
halbschematischen Darstellung zu kombinieren
(Abb. 1, 6). Bei einiger Ubung lassen sich mit
Schraffuren, unterbrochener und durchgezoge-
ner Linienfiihrung sowie mit unterschiedlicher
Linienstirke die Vorder-und Hintergrundberei-
che derartiger Objekte klarer herausstellen.

Abb. 5: Hypopygium von Chaetocladius inso-
litus Caspers (dorsal). Interferenzkontrast.
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Abb. 6: Hypopygium von
Chaetocladius insolitus Cas-
pers (dorsal und lateral).
Zeichnung. MaBstab

0,1 mm.

Chironomiden als Monitor- und
Testorganismen

Ein Wort noch zu den Larvenstadien, die — so-
fern tiberhaupt schon beschrieben — sich nach
dem derzeitigen Kenntnisstand nur in relativ
wenigen Fillen bis zur Art bestimmen lassen
(Abb. 7). In den vergangenen zehn Jahren sind
die Okotoxikologen auf MifSbildungen im Be-
reich von Mundwerkzeugen und Antennen auf-
merksam geworden, fiir deren Verursachung
einige Autoren rasche Erklirungen zur Hand
hatten. Trotz einer mittlerweile sehr umfangrei-
chen Literatur zu dieser Thematik (vgl. Proc.
11th and 12th Int. Symp. Chironomidae; Am-
sterdam 1991 und Canberra 1994) gibt es bis
zum heutigen Tag widerspriichliche Aussagen
dariiber, ob morphologische Defekte grund-
sdtzlich den Schadeinfluf§ von Xenobiotica und
Schwermetallen widerspiegeln oder eher durch
Schwankungen ,,natiirlicher Standortfaktoren
(z. B. Sauerstoff, anorganische Stickstoffverbin-
dungen etc.) hervorgerufen werden. Klarungs-
bedarf besteht auch noch hinsichtlich der 6ko-
logischen bzw. populationsbiologischen Rele-
vanz solcher Mifsbildungen. In vielen Studien
vermifSt man den Vergleich mit unbelasteten
Referenzstandorten, die etwas iiber standortty-
pische Hintergrundwerte aussagen wiirden.
Kurzum, validierte und rechtsfeste Verfahren
zur Indikation von Schadstoffbelastungen sind
zur Zeit noch nicht verfiigbar.

Etwas weiter ist man mit der Entwicklung von
Labortests, die bei speziell geeigneten Arten
den kompletten Lebenszyklus von schwarmen-
den Imagines (in entsprechend geeigneten Flug-
kafigen) uber Eiablage, Larvalentwicklung,
Puppenmetamorphose bis hin zur Emergenz
(Schlupfrate der Imagines) abdecken sollen. Als
toxikologische Endpunkte, die zur Charakteri-

sierung und Quantifizierung der Schadwirkung
applizierter Priifsubstanzen dienen, werden in
der Regel die Mortalitait wiahrend der Larval-
phase (Auswertung tiber LCS50) und die Emer-
genzrate der Imagines (Auswertung uber
ECS50) im Vergleich zu einer unbehandelten
Kontrolle verwendet.

Auf Einzelheiten der Testdurchfithrung, Aus-
wertung und Ergebnisbewertung ist hier nicht
niher einzugehen. Es sollte nur beispielhaft ge-
zeigt werden, dafs sich ausgehend von praziser

Abb. 7: Kopfkapsel (ventral) einer Chirono-
midenlarve (4. Larvenstadium).



82  Michael Franz

systematisch-taxonomischer Basisarbeit ein
breites Feld fir weitergehende Themenstellun-
gen Offnet. Mit dem zoologischen Systematiker
mag man bedauern, daf$ sein Fachgebiet heute
oft nur als Mittel zum Zweck dient, etwa dem
der 6kologischen Indikation oder der ,, Wirkpa-
rametrierung® in der Okotoxikologie (zusam-
menfassende Darstellung  bei  Rosenberg,
1992). Die Systematik per se hat bei weitem
nicht mehr den Stellenwert, der ihr als alter
biologischer Grundlagendisziplin in der Ver-
gangenheit stets zukam. Selbst die deutschen
naturkundlichen Museen, von jeher der Hort
systematisch-taxonomischen Arbeitens, sehen
sich zunehmendem Druck ausgesetzt, diffus
umrissene okologische Programme durchzufiih-
ren, zu Lasten und unter Vernachlidssigung ih-
rer angestammten konservatorischen Aufga-
ben. An den deutschen Hochschulen 1idfst die
Ausbildung in klassischen biologischen Diszi-
plinen wie Systematik, Stammesgeschichte und
Biogeographie ebenfalls sehr zu wiinschen tb-
rig; die Ubermacht der modernen Biologie
spiegelt sich deutlich in den Lehrplianen wider.
Die Vergabe von Diplom- und Doktorarbeiten
mit Uberwiegend systematisch-taxonomischer
oder faunistischer Themenstellung ist stark
ricklaufig. Auf dem Arbeitsmarkt hat sich der
diplomierte oder promovierte Fachmann fiir sy-
stematische Zoologie bei der Stellensuche der
harten Konkurrenz von Fachhochschulabsol-
venten und Landschaftsokologen zu erwehren,
die ihm in der Regel den Vorteil des kiirzeren
Studiums bzw. des jiingeren Alters voraus ha-
ben. Dartiber hinaus entstehen ihm Konkurren-
ten im eigenen Lager: insbesondere der offent-
liche Arbeitgeber greift bei vielen Projekten —
z. B. in Arten- und Biotopkartierungsprogram-
men — lieber auf billigere Arbeitskrifte wie z. B.
Studenten in der letzten Phase ihres Studiums
zuriick, die ihr Spezialwissen tiber zeitlich be-
fristete Arbeitsvertrage abgegolten bekommen.
Schwierige Zeiten fiir hauptamtliche Systema-
tiker! Es bleibt zu hoffen, daf$ die zoologische
Systematik nicht zur belichelten, kuriosen
Randdisziplin verkommt, die nur noch von
,weltfremden® Hobby-Biologen in ihrer Frei-
zeit betrieben wird.
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Biokonvektionsmuster in Kulturen der Alge

Euglena gracilis

Andrea Kamphuis

Gieflit man eine dichte Kultur negativ geotaktischer Einzeller zu einer flachen
Schicht aus, so entstehen oft in wenigen Minuten flichenfilllende Muster. Schon
eine einzige Spezies, hier Euglena gracilis, présentiert eine verbliffende Struk-
turvielfalt, wenn man in einfachen Experimenten mit den Parametern spielt. Der
Mechanismus der Musterbildung - Biokonvektion - ist bekannt, aber viele De-

tails harren der Kldrung.

o mancher Biologe wird dem Phanomen
.am Rande seiner Arbeit schon begegnet
" sein: Man erinnert sich an einen verges-
senen Erlenmeyerkolben mit Protozoen oder
einzelligen Algen und stellt fest, daf$ sich in
dem flachen Rest der dichten, stationiren Kul-
tur Schlieren gebildet haben. Wer diesen Rest
jetzt achselzuckend aufschiittelt oder in den
Ausgufs gibt, bringt sich um eine dsthetisch
und intellektuell reizvolle Erfahrung. (Der
Physiker John Kessler, der sich lange mit diesen
Schlieren beschiftigt und einen wesentlichen
Beitrag zu ihrer Erklarung geleistet hat, pflegt
sich tiber die Zwangsneurose seiner physiolo-
gisch oder biochemisch geprigten Biologie-
Kollegen lustig zu machen, jede Fliissigkeit, in
der sie Strukturen finden, sofort kriftig
umzurithren!) Giefdt man die Kultur namlich
zur besseren Beobachtung in eine Petrischale,
so arrangieren sich die Schlieren — von oben als
Punkte oder Linien wahrgenommen — nach
wenigen Minuten in Form eines flichenfiillen-
den Musters von fast kristalliner RegelmafSig-
keit (Abb. 1). Wer nach den Ursachen fragt,
lernt viel tber das individuelle Schwimmver-
halten der Einzeller, die Hydrodynamik ziher
Flussigkeiten und das Wechselspiel beider Fak-
toren, das zur Emergenz der Muster fiihrt.

Einer der ersten, die sich in dieses Grenzland
zwischen Biologie und Physik wagten, war der
britische Biologe Harold Wager. ,,On the effect
of gravity upon the movements and aggrega-
tion of Euglena viridis“ seine fast 60seitige
Abhandlung aus dem Jahre 1911, ist die
Frucht mehrjdhriger akribischer Beobachtung
der aus seinem Gartenteich isolierten Algen. In

Abb.: RegelmdBiges Netzmuster in abge-
deckier Petrischale nach einigen Stunden
Ruhe in Dunkelheit.

Glasrohren und liegenden Flachkiivetten, mit
denen Wager arbeitete, bildeten sich Netze aus:
miteinander verkntipfte Linien extrem hoher
Zelldichte. Er sah, dafs die Maschenweite der
Netze von zwei Parametern abhingt: Kultur-
konzentration — je dichter, desto enger — und
vertikale Ausdehnung der Flissigkeit — je fla-
cher, desto enger. Daf$ die Neigung der Zellen,
aufwirts zu schwimmen, notwendige Bedin-
gung der Musterbildung ist, erkannte er, und
daf die scheinbar ruhende Fliissigkeit sich per-
manent in Umwilzung befindet. Mit anorgani-
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schen Substanzen erzeugte er in Analog-Expe-
rimenten sehr dhnliche Netzstrukturen, was
ihn zu Spekulationen iiber allgemeine Gesetze
der Musterbildung veranlafSte.

Beobachtungsmethoden

Ohne grofsen technischen Aufwand konnen
wir Wagers Experimente wiederholen und so
variieren, daf$ sich ein noch reicheres Spektrum
an Mustern auftut. Besonders reizvoll ist der
Einsatz einer Stereolupe, deren feinstufig ver-
stellbare Vergroferung uns den nahtlosen
Ubergang vom makroskopischen Blick aufs
Ganze zum mikroskopischen Blick auf die ein-
zelne Zelle ermoglicht, und einer Videokame-
ra, mit der wir die Dynamik der Muster doku-
mentieren kénnen.

Die Zellkultur —jeder gewohnliche Stamm z. B.
von Euglena gracilis ist geeignet — sollte eine
Dichte von mehr als 1 x 10¢ Zellen/ml erreicht
haben. Sowohl in nach oben offenen als auch

Kultur

Abstandhalter Ei

Glasplatte
Dichtung

Kultur

Abb. 2: a) Petrischale mit fester Oberfldche
(Querschnitt). — b) Flachkiivette.

in abgedeckten Flussigkeitsschichten bilden
sich Muster. Der geschlossene Aufbau ist weni-
ger anfillig fiir storende Luftbewegungen. Man
legt den Deckel einer Kunststoffpetrischale
umgekehrt auf eine helle, ebene Flache, auf ei-
nen Dialeuchttisch oder den Leuchtfufd einer
Lupe mit Kameraanschlufs. Aus Knetmasse
formt man drei Abstandhalter definierter Ho-
he (minimal 2 bis 3 mm), legt sie in den Deckel,
fiillt ihn mit der Zellkultur und setzt den Boden
der Petrischale darauf (Abb. 2a). Um die
Schlieren von der Seite zu betrachten, konstru-
iert man eine einfache Flachkiivette (Abb. 2 b).
Bei Schichten bis zu etwa 8 mm Dicke erhilt
man beim Durchfokussieren mit der Lupe noch
ein ausreichend kontrastreiches Bild.

Die regelmifsigsten Muster bilden sich erfah-
rungsgemafS in Schichten von 3 bis 4 mm Tiefe
nach einigen Stunden der Ruhe in Dunkelheit;
die optimalen Bedingungen konnen aber von
Kultur zu Kultur variieren, da z. B. das
Schwimmverhalten der Zellen von ihrer endo-
genen Rhythmik abhingt. Zur Beobachtung
und Dokumentation mufS Licht eingesetzt wer-
den. Will man dabei musterverandernde Effek-
te vermeiden, so sollte man Rotlicht verwen-
den und darauf achten, daf sich die Kultur
nicht erwarmt. Allerdings fihrt oft gerade die
Verinderung der Muster durch seitlich oder
von unten einfallendes Licht zu den spekta-
kulirsten Resultaten. Zwei Parameter des Auf-
baus lassen sich recht einfach variieren: Die
Flussigkeitshohe — optimal zwischen 2 und
8 mm, aber man betrachte auch einmal eine
mehrere Zentimeter tiefe Schicht — und die
Kulturkonzentration — zwischen 5 x 105 und
5 % 10¢ Zellen/ml. Fiir beide Parameter gibt es
kritische Mindestwerte, unterhalb derer die
Flissigkeit unstrukturiert bleibt.

Panoptikum der Muster

Drei Grundmuster lassen sich unterscheiden:
Punkte (Abb. 3 a), Netze (Abb. 1, 3 b) und
Streifen (Abb. 4). Streifen findet man zum
einen am GefifSrand, zu dem sie meist etwa
senkrecht stehen (Abb. 3 a, 4 a), zum anderen
bei seitlich einfallendem Licht. Kurioserweise
stehen sie dann mal senkrecht, mal auch paral-
lel zur Einfallrichtung — vermutlich hingt das
von der Lichtstirke und dem Einfallwinkel ab.
Waihrend GefifSrandstreifen auch von Mutan-
ten gebildet werden, die sich nicht nach dem
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Licht orientieren, gibt es lichtorientierte Strei-
fen nur in Kulturen phototaktischer Stimme.

In Gefiflen mit unterschiedlichen Schicht-
hohen nimmt die Maschenweite der Netzmu-
ster im allgemeinen mit der Hohe etwas zu
(Abb. 5). Man kann subkritische, fiir Punkt-
muster ausreichende und fiir Netze geeignete
Schichten auch in einer Petrischale erzeugen,
indem man sie etwas neigt. In einer Serie mit
steigender Kulturkonzentration entstehen typi-

Abb. 3: a) Aufsicht auf sehr flache Flissig-
keitsschicht. In der Mitte Punktmuster, am
Rand Streifen. — b) Netzmuster in tieferer
Flfi:ssigkeitsschicht. Beide Schalen sind oben
offen.

Abb. 4: a) Streifen am Schalenrand. - b)
Streifen in 5 mm tiefer Schicht, senkrecht zur
Lichteinfallrichtung; typischer Streifenabstand
5 mm.

scherweise zunichst Punkte, die sich dann
immer starker vernetzen (Abbildung 6 zeigt ein
Punktmuster mit ersten zarten Verbindungsar-
men); die Maschenweite der Netze nimmt ab.
In allzu dichten Kulturen sind die Muster
unruhig und verschwommen.

Neben den Grundmustern gibt es Ubergangs-
formen und Abweichungen. So sind die Punkte
oft nur in sehr flachen Schichten gestochen
scharf wie in Abbildung 3 a, in hoheren und
dichteren Schichten aber verschwommen wie in
Abbildung 7. Wenn sie noch weiter ,auslau-
fen, so sieht man Schollen, die im Idealfall die
hexagonale Anordnung von Bienenwaben ein-
nehmen. Bleiben sie etwas unregelmifSig wie in
Abbildung 8, so erinnern sie den Zoologen viel-
leicht an ein Giraffenfell, den Mathematiker an
sogenannte Voronoi-Diagramme. Unregelmai-
Bige, bewegte Strukturen wie in Abbildung 9
sind transient; sie tauchen kurz nach dem Ein-
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Abb. 5: EinfluB der Schichtdicke auf die Mu-
sterweite. Tiefe in a) 3 mm, b) 4 mm, ¢) 5
mm und d) 6 mm. Typische Musterweite in a)
3-4 mm, in d) 8-10 mm. Kulturdichte 1,1 x
106 Z./ml.



Biokonvektionsmuster 87

Abb. 6: Punkte mit einigen Verbindungs- Abb. 8: Schollenmuster. Schichttiefe 5 mm,
armen. typischer Schollendurchmesser 8 mm.

Abb. 7: Punkimuster einer weiBen Euglena- Abb. 9: Transientes Netzmuster.
Mutante vor dunklem Untergrund. Schichttie-
fe 3 mm, Musterweite etwa 5 mm.
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Abb. 10: Sternstruktur in einem Becherglas.
Schicht gut einen Zentimeter tief.

Abb. 11: Labyrinthmuster in oben offener
Petrischale.

Abb. 12: Entstehung eines ,Leopardenfell”-
Musters (c) aus einem Punkimuster (a). Be-
leuchtung von unten, Punktabstand ca. 8 mm.

Abb. 13: Videoprintserie zur Mustergenese.
Zwischen dem ersten und dem letzten Bild
liegt knapp eine Minute. Schichttiefe 4,5 mm,
Beleuchtung von unten, offene Oberfléche.
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fullen der Flussigkeit in die Schale auf und
machen bald z. B. einem Punktmuster Platz. Die
sternformige, verzweigte Gestalt in Abbildung
10 hat sich in einer mehr als 1 cm tiefen Schicht
in einem Becherglas mit Kulturresten herausge-
bildet. Ursache war wahrscheinlich ein leichter
Wirbel in dem Glas, der die Zellen mittels der
Corioliskraft ins Zentrum trieb und so einen
radidaren Konzentrationsgradienten erzeugte.
(Man denke an die Ansammlung von Teeblatt-
stiickchen in der Mitte einer Teetasse!) Ebenfalls
eher ein Ausnahmemuster ist das Labyrinth in
Abbildung 11: Diese Kultur war sehr alt und

Abb. 14: Strémungsverhdaltnisse in Punki-(a),
Netz- (b) und Streifenmustern (c).

hochgradig mit Bakterien durchsetzt; nur die
oberste Fliissigkeitsschicht ist strukturiert.
Beleuchtet man ein Punktmuster von unten
(Diatisch!), so verschwimmen die Konturen
zunichst, sodann entstehen zentrale Locher
innerhalb der Flecken. SchliefSlich sind Ringe an
die Stelle der Punkte getreten, und das Muster
wirkt wie ein Ausschnitt aus dem Fell eines Leo-
parden (Abb. 12). Bei weiterer Beleuchtung 16st
sich das Muster auf.

Filmt man eine frisch gefullte Petrischale von
oben durch die Lupe, so kann man die Genese
des Musters und seine anschliefSende Deforma-
tion durch das von unten einstrahlende Licht
dokumentieren (Abb. 13): Die eingeblendete
Uhr zeigt, daf$ binnen einer halben Minute in
einer zundchst homogen wirkenden Zell-Sus-
pension ein Punktmuster entsteht. Die Punkte
zerlaufen zu Schollen und bilden zugleich Ver-
bindungsstrecken aus. Nach insgesamt einer
Minute sind die Linien und Punkte einer diffu-
sen Struktur gewichen, die sich tiber Stunden
halten kann.

Wie schon dieser kurze Gang durch das Panop-
tikum der Muster zeigt, bedienen wir uns bei
ihrer Benennung und Beschreibung vieler Ana-
logien: Wir fithlen uns an Giraffen- und Leo-
pardenfelle, Bienenwaben, Sterne (fiir Modebe-
wufSte: Fraktale!), Eisschollen, Labyrinthe etc.
erinnert. Wie weit gehen diese Ahnlichkeiten?
Liegen sie in der Natur unserer Wahrnehmung
oder in der ,,Natur der Natur“? Sind die Eugle-
na-Muster mit ihren Namensgebern mehr als
nur oberflichlich, nimlich ursachlich ver-
wandt? Um diese Frage zu kldren, miissen wir
uns zunachst mit der Ursache der Strukturbil-
dung in unseren Algenkulturen befassen.

Strémungsverhdlinisse

Alle in der Literatur beschriebenen Organis-
men, die in Flussigkulturen Muster wie die hier
gezeigten ausbilden, haben dreierlei gemein-
sam: Thr spezifisches Gewicht liegt etwas tiber
dem des Kulturmediums, die einzelne Zelle
schwimmt bevorzugt aufwirts (,,negative Geo-
taxis“), und dennoch ist gerade in tiefen Fliis-
sigkeitsschichten die Zellkonzentration in der
Nihe des Bodens besonders hoch. Offenbar
setzt unter bestimmten Bedingungen ein physi-
kalischer Transportmechanismus ein, der
effektiver ist als das aktive Schwimmen: die
Biokonvektion.
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Warmekonvektion kennen wir aus Kochtopfen
oder Olbadern: Einer Fliissigkeit wird von un-
ten Hitze zugefihrt. Die bodennahe Schicht
dehnt sich aus; dadurch wird die Dichtevertei-
lung in der Flissigkeit instabil. Schwere Fliis-
sigkeit von oben sinkt ab, leichte von unten
steigt auf. Unter allen moglichen Strukturen
setzt sich diejenige durch, die am effektivsten
Wiarme nach oben abfiihrt: meist ein Bienen-
wabenmuster aus hexagonalen Konvektions-
zellen. Ahnliches geschieht in unseren Algen-
kulturen: Die negativ geotaktischen Zellen ver-
sammeln sich an der Oberfliche der Flussigkeit
und machen diese obere Schicht damit schwe-
rer als die zellarmen Schichten darunter. Ver-
einfacht kann man die Kultur nun als zusam-
mengesetzt aus zwei Flussigkeiten verschiede-
ner Dichte betrachten. Damit diese beiden
Flussigkeiten die Plitze tauschen konnen, muf3
eine kritische Dichtedifferenz {iberschritten
werden. Dies geschieht zunichst an zufalligen
Orten in der oberen Schicht, die durch das sto-
chastische (d. h. zufillige) Element im Bewe-
gungsverhalten der Zellen eine noch hohere
Dichte erreichen als ihre Nachbarschaft. Hier
beginnt die Flussigkeit sich umzuwilzen. Die
ersten Muster sind also noch unregelmifig. Da
die Individuen weiterhin dazu tendieren, nach
oben zu schwimmen, wird die obere Schicht
immer wieder mit tiberschiissiger Dichte auf-
geladen; so bleibt die Konvektion in Gang. Die
ungleich groffen Konvektionszellen mit unre-
gelmafig-polygonalen Grundrissen tiben nun
seitlich Druck aufeinander aus: In kleinen Zel-
len ist der Druckabfall wihrend eines kom-
pletten Umlaufes geringer als in grofSen, daher
tben sie mehr Druck auf ihre Nachbarn aus als
umgekehrt. Die Grenzen zwischen den Kon-
vektionszellen verschieben sich allmihlich.
Wird ein Kriftegleichgewicht zwischen ihnen
erreicht, so ist das Muster regelmifSig. In sehr
tiefen oder dichten Kulturen wird dieser Zu-
stand nie erreicht: Die Schlieren, in denen die
schwere Flussigkeit absinkt, ordnen sich nicht
regelmifiig an. Abbildung 14 zeigt schematisch,
wie in den Grundmustern die Flissigkeit stromt.
Die Zellen bewegen sich nun auf drei Arten,
charakterisiert durch drei verschiedene Ge-
schwindigkeiten: Sie schwimmen aktiv mit etwa
100 pm/sec; aufgrund der Gravitation sinken
sie mit circa 10 pm/sec ab; und bis zu 1000
pm/sec schnell nimmt die Strémung sie mit.

Wie konnen sich trotz der starken Eigenbe-
weglichkeit der Organismen so klare Struktu-

Abb. 15: Gyrotaxis in einer groBen Flachki-
vette. Hohe etwa 11 cm, Kiivettenweite 2
mm. In der Nachbarschaft der hochkonzen-
trierten Schlieren ist die Kulturkonzentration
besonders niedrig.

ren, so extreme Konzentrationsgefille ausbil-
den und vor allem erhalten? Der Blick auf eine
grofse, senkrecht stehende Flachkivette in
Abbildung 15 zeigt, dafs die unmittelbare
Nachbarschaft der sinkenden Schlieren heller,
also zellarmer ist als der Rest der Kultur. Die
Schlieren saugen formlich Zellen aus der
Umgebung auf. Die Ursache hierfiir fand John
Kessler: Gyrotaxis. In Abbildung 16 ist der
physikalische Mechanismus skizziert. Abbil-
dung 16 a zeigt zunichst, wie man sich die
Aufwirts-Tendenz der Zellen erklart: Wenn
das Massezentrum hinter dem geometrischen
Mittelpunkt der Zelle liegt, wirkt ein Drehmo-
ment, das die Zelle allmahlich aufrichtet. (Es
gibt allerdings auch andere, physiologische
Theorien der Geotaxis!) In Abbildung 16 b
tritt eine ungleichférmige Abwirtsstromung
hinzu: An der Peripherie einer Schliere ist die
Flussigkeitsgeschwindigkeit aufgrund der Rei-
bung geringer als in ihrem Zentrum. Gerit eine
Zelle in diesen Gradienten, so erfihrt sie ein
zweites Drehmoment. Die Drehmomente
heben einander auf, falls die Zelle — wie im Bild
—auf das Zentrum der Stromung zuschwimmt.
Schwimmt sie von der Schliere fort, so wirken
beide in die gleiche Richtung, und die Zelle
rotiert so lange, bis ihr Bewegungsvektor in
Richtung der Schliere weist. So werden die Zel-
len in die Schliere hineingezwungen.

Bei einigen der gezeigten Mustern wirken wei-
tere Faktoren, insbesondere das Licht, dem die
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Abb. 16: Physikalische Ausrichtung der
Zellachse. - a) Liegt das Massezentrum
(Punkt) hinter dem geometrischen Zellmittel-
punkt (Kreuz), so bewirkt die Gravitation g
ein Drehmoment M_, das die Zelle allmah-
lich aufrichtet. - b) h einem Stromungsgra-
dienten tritt ein zweites Drehmoment M, hin-
zu, das - je nach Orientierung der Zelle -
eine Stabilisierung der Ausrichtung (Drehmo-
mente gegensinnig) oder eine Rotation der
Zelle (Drehmomente gleichsinnig) bewirkt.

‘b

phototaktischen Euglenen zustreben. So
erklart sich z. B. das Leopardenfell-Muster
(Abb. 12): Ein Punktmuster wird von unten
angestrahlt; die Euglenen wenden sich dem
Licht zu, verlassen die Oberflichenschicht. Die
Tragheit der Flussigkeitsbewegung sorgt dafiir,
daf8 die Konvektionszellen dennoch weiter
umgewilzt werden. Also gerdt nun nicht mehr
zellreiche, sondern zellarme Fliissigkeit aus der
Oberflachenschicht in die Schlieren: die Punk-
te werden ausgehohlt. Nach einiger Zeit 16st
sich die Struktur auf, weil immer mehr Zellen
nach unten schwimmen und die Stromung all-
mahlich ausklingt.

Nachdem nun die wesentlichen Ursachen fur
die Strukturbildung in dichten Kulturen nega-
tiv geotaktischer Einzeller genannt wurden,
greifen wir die Frage wieder auf, warum uns zu
jedem Muster ein anderes einfillt. Zweifellos
hat Mustererkennung einen hohen Selektions-
wert: Wer Muster in der Welt erkennt, kann
planvoll handeln. Es gibt wohl tatsiachlich all-
gemeine ,,Gesetze“ der Musterbildung, wie sie
schon Wager suchte: Struktur entsteht, wenn
mindestens zwei Prinzipien zugleich, gegenldu-
fig und mit unterschiedlicher Reichweite wir-
ken. Im Falle der hier gezeigten Muster: Auf-
wartsschwimmen versus Abwirtsstromung,
gerichtete Bewegung versus Diffusion, Schwer-

kraft versus Oberflichenspannung, negative
Geotaxis versus positive Phototaxis. Wer sich
auf das Spiel mit den Biokonvektionsmustern
einldfSt, wird unschwer weitere Aspekte fin-
den.
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Lectine

Ihre Bedeutung in Natur und Wissenschaft

Renate Radek

Lectine sind Proteine oder zuckerhaltige Proteine (Glykoproteine), die spezi-
fisch Zuckerkomponenten erkennen und binden kénnen (Derado, 1994; Gabius

et al.,

1988). Auch einige Enzyme und Antikérper binden gezielt an bestimmte

Zucker. Lectine veréndern jedoch weder ihre gebundenen Molekile, wie es die
Enzyme tun, noch lassen sie sich vom Immunsystem ableiten. Das Wissen um
ihre biologische Funktion ist noch recht unvollsténdig.

or etwas mehr als 100 Jahren wurden

Lectine in wafSrigen Extrakten von

Rizinussamen entdeckt. Eine Zugabe
der Extrakte zu Blutzellsuspensionen fiihrte
zum Verklumpen (Agglutinieren) der roten
Blutkorperchen. Aufgrund dieser Eigenschaft,
ihrer Erstentdeckung und der weiten Verbrei-
tung in Pflanzen werden Lectine auch als
Pflanzen- oder Phytoagglutinine oder Himag-
glutinine bezeichnet. Der Begriff Lectin, der
sich vom lateinischen Verb legere = auswihlen
ableiten lafft, wurde erst 1954 eingefiihrt
(Boyd, Shapleigh, 1954). Inzwischen sind Lec-
tine nicht nur in fast allen Pflanzenfamilien,
sondern auch in Tieren, Bakterien und Viren
nachgewiesen worden.

Bindungsmechanismus

Da Lectine in der Regel mehrere Bindungsstel-
len fiir Zucker besitzen, konnen sie Briicken
zwischen Molekiilen oder Zellen mit den ent-
sprechenden Zuckern ausbilden (Abb. 1). Als
Folge bilden sich grofsere Aggregate, so dafs
zuckerhaltige Losungen ausflocken und sich
Zellen aus Suspensionen zu grofleren Komple-
xen zusammenballen. Die Bindungsstellen
kann man sich als unterschiedlich geformte
Mulden an der Oberflache der Lectine vorstel-
len, die aufgrund ihrer raumlichen Form und
Verteilung von anziehenden und abstofSenden
Ladungen bestimmte Zucker einlagern kon-
nen.

Abb. 1: Méglichkeiten der
Anheftung von Bakterien an
eine tierische Zelle Gber die
Zuckerketten (Polysaccha-
ridketten) der Glykokalyx.
Lectine oder positiv gela-
dene zweiwertige (divalen-
te) lonen vermitteln den
Kontakt (nach Costerton et

al., 1978).
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Lectine und ihre Zuckerspezifititen

Zuckerspezifitdt Lectin Herkunft
Mannose/Glucose- Concanavalin A Canavalia ensiformis
CH,OH CH.,OH (Con A) (Schwertbohne)
HO O, HO 0 : o S
0 Linsen Agglutinin Lens culinaris
Ho O oSN (Lea)

HO N-Acetylgalaktosamin/

CH,OH
O Galaktose-
HO
HO OH
NlH CH. OH0

C=0
| HO

OH
CHy

OH

Weinbergschnecken
Agglutinin (HPA)

Erdnuff Agglutinin
(PNA)

Helix pomatia

Arachis hypogaea

N-acetylglucosamin

Weizenkeim Agglutinin

Triticum vulgare

CHL0H (WGA)
HO
e g Ve Kartoffel Solanum tuberosum
g=0 Agglutinin (STA)
CH,
Fucose Lotus tetragonolobus | Lotus tetragonolobus
o Agglutinin (LTA)
HO
HON S\ O Aal Agglutinin Anguilla anguilla
(AAA)
Sialinsdure Limax flavus Limax flavus
CHy (N-acetyl und N- Agglutinin (LFA) (Nacktschnecke)
¢=o glycolyl Neura-
NH  minsdure)
o]
COOH
OH  OH

Abb. 2: Einteilung der Lectine in finf Grup-

pen nach ihrer Zuckerspezifitdt.
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Nach ihrer Bindungsspezifitit fiir bestimmte
Zucker kann man fiinf Gruppen von Lectinen
unterscheiden (Abb. 2). Angegeben werden
jeweils der oder die spezifisch erkannten Ein-
fachzucker (Monosaccharide). Hier wiren zu
nennen: Mannose und Glucose; N-Acetyl-
galaktosamin und Galaktose; N-Acetylglucos-
amin; Fucose; Sialinsduren. Viele Lectine binden
jedoch nicht bevorzugt einen Einfachzucker,
sondern eine komplexere, aus mehreren Ein-
fachzuckern aufgebaute Zuckerkette (Oligo-
saccharid). Je besser der jeweilige Zucker in die
Bindungsstelle pafSt, desto fester ist die Bindung.
Beim Weizenkeimagglutinin (WGA) z. B. ist die
Bindung an eine kurze Kette aus N-Acetylglu-
cosaminsostark, daff man sie durch Zugabe ein-
facher = N-Acetylglucosaminmolekiile nicht
mehr 16sen bzw. nicht verhindern kann.

Um die Spezifitit eines unbekannten Lectins zu
bestimmen, gibt man zum Lectinextrakt ver-
schiedene Zucker zu und testet dann, ob die
Fahigkeit, Blutzellen zu verklumpen, erhalten
bleibt. Ist der zugegebene Zucker spezifisch, so
besetzt er die Bindungsstellen am Lectin. Auf-
grund fehlender freier Bindungsstellen hat die-
ses nun keine Moglichkeit mehr, mit Zuckern
der Blutzelloberflichen in Kontakt zu treten —
die Verklumpung bleibt aus.

Natiirliche Rollen

Lectine sind zwar in der Natur weit verbreitet
und teilweise sehr gut untersucht, doch ist ihre
biologische Funktion oft unklar. Thre weitge-
streute Herkunft und sehr unterschiedliche
chemische Struktur spiegelt sich in ihren viel-
faltigen biologischen Rollen wider (Gabius et
al., 1988; Ruidiger, Gabius, 1993). Vermutlich
ist das grofSte Wirkungsspektrum dort zu fin-
den, wo es zu Wechselwirkungen und Kontak-
ten mit anderen Organismen kommt.

So konnten Lectine ihre Wirtpflanzen vor
Infektionen mit Erregern oder Parasiten schiit-
zen. Manche Lectine hemmen zum Beispiel das
Wachstum von ins Pflanzengewebe einwach-
senden Pilzhyphen. Einige keimende Samen
setzen Lectine in ihre Umgebung frei, die mit
moglichen pathogenen Bakterien reagieren
und sie dadurch unschidlich machen konnen.
Die starke Giftigkeit einiger pflanzlicher Lec-
tine dient vermutlich als natiirlicher Frafs-
schutz. Auch fir den Menschen ist zum Bei-
spiel der Genuf§ roher Gartenbohnen sehr

giftig, da das enthaltene Lectin unter anderem
an die Diinndarmschleimhaut bindet. Diese
Blockade fithrt zu einer verminderten Resorp-
tion von Nihrstoffen und bei hoheren Lectin-
dosen zu einer Zerstorung der Schleimhaut.
Andererseits konnen Lectine nicht nur zum
Schutz, sondern auch als Mittel zum Angriff
eingesetzt werden. Einige pathogene Bakterien,
Viren und Protozoen zum Beispiel benutzen
membranstindige Lectine, um sich damit an
entsprechende Zucker (Rezeptoren) von Wirts-
zellen anzuheften. Eine solche Kontaktaufnah-
me ist oft der erste Schritt zur Einleitung einer
Infektion. So ermoglicht die lectinvermittelte
Anheftung von Salmonellen oder Escherichia
coli an Zellen des Magen-Darm-Traktes oder
der Harnwege ein spateres Durchdringen der
Schleimhaut. Der Erreger der Amobenruhr,
Entamoeba histolytica, benutzt ebenfalls Lec-
tine zur Anheftung an Darmepithelzellen. Auch
Viren, wie Herpes- oder Grippe-Erreger, docken
tiber Lectine an die zu befallenden Zellen an.
Von Vorteil fiir beide Partner sind Lectin-
Zucker-Interaktionen bei Kontakten, die zu
einer Symbiose fiihren. So sind zum Beispiel
Lectine in den Wurzelhaaren von Leguminosen
(Hiuilsenfriichtlern) fiir die Aufnahme von
stickstoffbindenden Wurzelknollchenbakte-
rien von grofSer Bedeutung.

Weitere vermutete Aufgaben von Lectinen sind
beispielsweise die Vermittlung einer giinstigen
Packung von gespeicherten Samenproteinen,
Erkennung von gealterten Blutzellen, Anre-
gung der Zellteilung und Transport von
Zuckern oder Calcium.

Praktische Anwendung

Die Fahigkeit der Lectine, spezifisch Zucker zu
binden, lafst sich in der Praxis vielfiltig einset-
zen. In der chemischen Industrie benutzt man
sie zum Beispiel zur Identifizierung und
Gewinnung von Zuckern. In der medizini-
schen und biologischen Forschung erschliefSt
ihr Einsatz weitere Moglichkeiten. Es konnen
sowohl Vorginge innerhalb der Zellen wie
Anderungen beim Zuckerabbau und Vertei-
lung von Zuckerkomponenten an Zellstruktu-
ren als auch Zellmembran-vermittelte Vorgan-
ge untersucht werden.

Die fiir jeden Zelltyp charakteristische Ausstat-
tung mit membrangebundenen Zuckern (Gly-
kokalyx) ermoglicht ein Erkennen bestimmter
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Zelltypen. So konnen zum Beispiel Gruppen
von Bakterien oder die Erythrozyten verschie-
dener Blutgruppen anhand ihrer Markierbar-
keit mit Lectinen unterschieden werden. Eine
neue Anwendungsmoglichkeit erschliefSt sich
zur Zeit in der Krebsforschung (Gabius et al.,
1988). Korperzellen tragen nicht nur Zucker,
sondern auch Lectine an ihrer Oberfliche, so
daf§ wechselweise Zucker-Lectin-Bindungen,
also Kontaktaufnahmen zwischen den Zellen,
erfolgen konnen. Das Lectinmuster von
Tumorzellen unterscheidet sich nun von dem
des Muttergewebes. Gibt man markierte syn-
thetische zuckerhaltige Proteine (Neoglyko-
proteine) zu, so laf3t sich die Lectinverteilung
an der Zelloberfliche sichtbar machen. Im
gunstigen Falle konnen dadurch Tumorzellen
von normalen Korperzellen unterschieden
werden. Therapieansitze wiren nun beispiels-
weise, die bevorzugt an Tumorlectine binden-
den Neoglykoproteine mit Giften zu beladen
und sozusagen als lenkbares Medikament zu
verwenden, oder die bei der Ansiedlung von
Tochtergeschwiilsten als Kontaktvermittler
fungierenden Erkennungsstellen auf Tumorzel-
le und/oder Zielzelle zu blockieren, um so eine

Abb. 3: Nachweisméglichkeiten fir eine er-
folgte Lectin-Zucker-Bindung. — a) Direkte
Markierung; der Marker (M) ist unmittelbar
an das verwendete Lectin (L) gekoppelt. P
Plasmamembran, Z Zucker. — b) Indirekte
Markierung; im dargestellten Fall wird das
Lectin durch die spezifische Bindung eines
markierten Antikorpers (A) nachgewiesen. —
¢) Indirekte Markierung; enzymhistochemi-
scher Nachweis durch Verwendung eines En-
zyms (E), welches aufgrund von Zuckerbe-
standteilen spezifisch an das Lectin bindet.
Nach Zugabe des Substrates entsteht als Re-
aktionsprodukt (R) ein unloslicher Nieder-
schlag.

Ansiedlung zu unterbinden. Auch in der The-
rapie bakterieller Infektionen bietet die Kennt-
nis der Zuckerrezeptoren auf den Wirtszellen
Moglichkeiten einer schonenden Behandlung
(Gabius, Kaltner, 1994). Durch Zugabe der
entsprechenden Zucker werden die bakteriel-
len Lectine abgesittigt, so daf§ eine Bindung
der Bakterien an die Wirtszellen unterbleibt.

Markierung von Zelloberfléchen

In vielen Fallen ist es wichtig, die Zuckerkom-
ponenten der Plasmamembran eines Zell- oder
Organismentyps zu charakterisieren. Neben
zuckerspezifischen Antikoérpern sind Lectine
hier die Mittel der Wahl. Die Markierung kann
an lebenden Zellen erfolgen, sofern die Zellen
nicht zu empfindlich sind oder das verwendete
Lectin ausgesprochen toxisch ist. Eine voran-
gehende Fixierung mit Aldehyden (z. B. 4 %
Formaldehyd oder 0,5 % Glutaraldehyd plus
2 % Formaldehyd in Puffer pH 7,0-7,4)
hemmt in der Regel die Reaktivitit nicht.
Gewebe konnen in Paraffin eingebettet und am
entparaffinierten Schnitt markiert werden
(Leathem, Atkins, 1983).

Da eine Lectinbindung wie auch eine Immun-
markierung an sich nicht sichtbar ist, miissen
spezielle Markierungssubstanzen (Marker) fur

Abb. 4: Amoeba proteus markiert mit FITC-
Con A. Die starke Fluoreszenz der Plasma-
membran (Pfeil) deutet auf das Vorhanden-
sein von Mannose und/oder Glucose in der
Glykokalyx hin. U Uroid (physiologisches
Hinterende). MaBstrich 100 pm.
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Abb. 5: Der hypermastigote Flagellat Joenia
annectens lebt im Darm der Trockenholzter-
mite Kalotermes flavicollis. — a) Im Phasen-
kontrast lassen sich die langen Flagellen (F)
am Vorderpol gut von den kiirzeren, stab-
chenférmigen Bakterien (B) unterscheiden,
die im hinteren Bereich an der Zellober-
flache anheften. Im Zellinnern windet sich
auf der Hohe des Zellkerns ein kranzformi-
ger Golgi-Apparat (G) um einen sich in der
Zellangsachse erstreckenden Achsenstab (A).
MaBstrich 20 pm. — b) Gleiche Zelle wie in
a). Mit FITC-Con A wird nur der mit Bakte-
rien besetzte Bereich der Zelloberfldche (bis
zu den Pfeilen) fluoreszenzmarkiert. — ¢)
Beim Fokus auf die Zelloberflache wird nach
Verwendung von FITC-Weizenkeim Aggluti-
nin (FITC-WGA) eine mehr oder weniger
ringférmige Markierung um die Bakterienan-
satzstellen herum erkennbar. Die Andockstel-
le selbst ist unmarkiert, also dunkel. MaB-
strich 10 pm. - d) Ein dhnliches Muster wie
in c) ergibt sich auch nach WGA-Goldmar-
kierung und anschlieBender Silberverstar-
kung. Nun stellen sich die markierten Berei-
che als dunkle Ringe um die Bakterienan-
hefistellen dar.

die Licht- und Elektronenmikroskopie einge-
fithrt werden (Horisberger, 1984; Leathem, At-
kins, 1983). Im Falle einer direkten Markierung
benutzt man Marker, die unmittelbar an das

Lectin gekoppelt sind (Abb. 3a). Bindet ein sol-
ches markiertes Lectin an den Zucker, so wird
nun die Bindungsstelle z. B. an der Zellmem-
bran eines Organismus sichtbar. Bei einer indi-
rekten Markierung ist das Lectin selber nicht
markiert. Die Bindung wird erst spater sicht-
bar gemacht durch Zugabe eines oder mehre-
rer weiterer Stoffe, die speziell an das Lectin
binden (Abb. 3b, ¢). Fiir die lichtmikroskopi-
sche Beobachtung eignen sich sehr gut Fluores-
zenzfarbstoffe als Marker. Nach Anregung mit
der fiir den jeweiligen Fluoreszenzfarbstoff
glinstigen Wellenlidnge zeigt das abgestrahlte
lingerwellige Fluoreszenzlicht die Stelle der
Lectinbindung an (Abb. 4, 5). Der Fluores-
zenzfarbstoff FITC (Fluorescein Isothiocyanat)
beispielsweise strahlt bei Anregung mit Blau-
licht griines Licht ab, Rhodamin emittiert nach
Anregung mit grunem Licht rote Strahlung.

Die Glykokalyx von Amoeba proteus farbt sich
zum Beispiel mit dem FITC-gekoppelten Man-
nose- und Glucose-bindenden Lectin Concana-
valin A intensiv an (Abb. 4). Bei dem im Ter-
mitendarm lebenden Flagellaten Joenia annec-
tens wird der Bereich der Zelloberfliche, der
mit Bakterien bedeckt ist, stirker mit Lectinen
markiert als Geiffelschopf und bakterienfreier
Vorderpol (Abb. 5a, b). Dies konnte darauf
hindeuten, daf$ die entsprechenden Zucker eine
Rolle bei der Bakterienbindung spielen. Die
stiarkste Markierung erfolgt jeweils mehr oder
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weniger kreisformig um die Anheftstellen der
Bakterien herum (Abb. Sc, d). Da alle Zellty-
pen eine Glykokalyx besitzen, ist zu erwarten,
dafd man bei vielen Untersuchungsobjekten mit
Lectinen gute Markierungen erzielen kann.
Dem Hobbymikroskopiker steht in der Regel
jedoch kein Mikroskop mit Fluoreszenzeinrich-
tung zur Verfiigung. In diesem Fall kann auf
andere Markierungsmoglichkeiten ausgewi-
chen werden. Mit Enzymen gekoppelte Lectine
erlauben einen enzymhistochemischen Nach-
weis nach Zugabe der vom Enzym umsetzba-
ren Substrate (Abb. 3¢). Benutzt werden im we-
sentlichen Enzyme aus der Gruppe der Peroxi-
dasen und Phosphatasen. Es ist zu fordern, daf$
die bei der Enzymreaktion entstehenden Stoffe
einen guten Farbkontrast ergeben, am Ort der
Bildung ausfallen und wenig diffundieren, um
eine exakte Lokalisierung der Bindungsstellen
zu gewihrleisten. Eine weitere Moglichkeit zur
Sichtbarmachung der Lectinbindung ist die
Verwendung von Gold-gekoppelten Lectinen.
Die kolloiden Goldpartikel mit Durchmessern
von etwa § bis 20 nm bieten fiir elektronenmi-
kroskopische Untersuchungen eine hohe Orts-
auflosung (Abb. 6a), lichtmikroskopisch sind
sie jedoch nicht zu erkennen. Eine Silberver-
stirkung schafft hier Abhilfe. Ahnlich dem foto-
chemischen Prozefd werden hier Silbersalze zu
metallischem Silber reduziert. Das entstehende
Silber lagert sich, je nach Entwicklungszeit
unterschiedlich dick, speziell um die Goldkol-
loide herum an, so daf$ grofSere Partikel entste-
hen (Abb. 5d, 6b). Bei Verwendung des Silber-
verstarkungskits der Firma Sigma-Aldrich
(Deisenhofen) mufd nicht wie bei anderen Anlei-
tungsvorschriften im Dunkeln gearbeitet wer-
den. Eine Fixierung des Silberniederschlags ist
bei allen Methoden nétig.

Abb. 6: Transmissionselektronenmikroskopi-
sche Aufnahmen von an J. annectens anhef-
tenden Bakterien (B). — a) Eine Markierung
der Glykokalyx (Pfeile) und Zellmembran-
naher Bereiche (Pfeilkopf) erfolgte mit WGA
und Fetuin-Gold. Die Goldkolloide haben ei-
nen Durchmesser von 10 nm. MaBstrich

0,5 pm. - b) Nach Silberverstarkung laBt
sich die Markierung (Pfeile) auch in niedrige-
ren VergroBerungen bis in den lichtmikro-
skopischen Bereich (Abb. 5d) gut erkennen,
die Lokalisierung wird jedoch wesentlich un-
genaver. MaBstrich 0,5 pm.

Rezeptvorschldge fiir die Markierung der
Zelloberfldche von Einzelzellen

Mogliche Bezugsquelle fiir Lectine: Sigma-Ald-
rich Chemie GmbH, Grinwalder Weg 30,
82041 Deisenhofen. Kundenservice Tel.: 0 89/
6513 12 30.

Fluoreszenzmarkierung

Fixierung: 0,5 % Glutaraldehyd, 2 % Formal-
dehyd in 50 mM Phosphatpuffer pH 7,2.
Waschen: 3mal § min in 50 mM Phosphatpuf-
fer.

Markierung: 15-30 min 0,2-0,5 mg/ml fluo-
reszenzmarkiertes Lectin in 50 mM Phosphat-
puffer pH 7,2.

Waschen: 3mal 5 min in 50 mM Phosphatpuf-
fer pH 7,2.

Silberverstirkte Gold-Markierung

Fixierung: 0,5 % Glutaraldehyd, 2 % Formal-
dehyd in 50 mM Phosphatpuffer pH 7,2.

Waschen: 3 mal 5 min in 50 mM Phosphatpuf-
fer pH 7,2 (ev. danach 10 min in 50 mM
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Glycin und § min in 150 mM NaCl, 0,5 %
Albumin, 0,05 % TWEEN, jeweils in Phos-
phatpuffer, zur Blockierung freier Aldehyd-
gruppen, bzw. zur Reduzierung unspezifischer
Bindungen).

Lectin: Lectin-Gold Losung 1:5 bis 1:10 mit
Probe verdiinnen, 1 h bei Raumtemperatur in-
kubieren, am besten auf einem Schiittler; dann
3mal § min 50 mM Phosphatpuffer pH 7,2.
Nachfixierung: 20 min 1 % OsO, in 50 mM
Phosphatpuffer pH 7,2.

Waschen: 2mal 5 min in 50 mM Phosphatpuf-
fer pH 7,2. 3mal 5-10 min in aqua dest.
Silberverstarkung: inkubieren in frisch angesetz-
ter Silberverstarkerlosung von Sigma (Losung A
+ Losung B im Verhiltnis 1:1) bis gewiinschte
Schwirzung erreicht ist (ca. 10 min), keine
metallenen Gegenstinde verwenden.

Waschen: aqua dest. kurz.

Fixieren: 2-3 min in 2,5 % Natriumthiosulfat.
Waschen: aqua dest.

Zum Erzielen einer optimalen Markierung
missen unter Umstanden fiir jedes Objekt die
geeigneten Bedingungen wie Auswahl der Lec-
tine, direkte/indirekte Markierung mit ver-
schiedenen Markern, Inkubationszeiten, geeig-
nete Fixierung usw. ausprobiert werden.

Ausblick

Die Lectinologie gewinnt zunehmend an
Bedeutung in Forschung, Therapie und indu-
strieller Nutzung. Das weite Feld ihrer Einsatz-
moglichkeiten ist noch lingst nicht ausge-
schopft, und auch die natiirlichen Rollen von
Lectinen sind nicht zufriedenstellend geklart.
Sie regen daher zu einer weiteren intensiven
Forschung an, und sicher sind noch einige
Uberraschungen zu erwarten.
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Meakao=Quizs

Was ist das?

Abb. 1: Drunter und driiber, oben und unten.

Wo ist oben? Wo ist unten? Wahrscheinlich kommen
Sie sich etwas hilflos vor, da Thre Augen bei Abbildung
1 a keine Bezugspunkte finden. Die bekommen Sie
erst, wenn die Taler aufgefiillt werden (Abb. 1b). Wis-
sen Sie jetzt aber auch gleichzeitig, was Sie da sehen?
Wir sind gespannt auf Thre Losungsvorschlige.

Klaus Hausmann, Redaktion MIKROKOSMOS

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-

schluf§ ist der 25. 3. 1996. Der Rechtsweg ist ausge-

schlossen.

Unter den richtigen Einsendungen wird dieses Mal je

ein Exemplar folgender Biicher verlost:

® Wichard/Arens/Eisenbeis, Atlas zur Biologie der
Wasserinsekten

® Fiedler/Lieder, Mikroskopische Anatomie der
Wirbellosen

® Gunning/Steer, Bildatlas zur Biologie der Pflan-
zenzellen

Wir mochten unseren Aufruf aus dem letzten Heft
wiederholen, und Sie zur aktiven Mitarbeit an dieser
Rubrik ermuntern. Sollten Sie in Threm Archiv auch
solche ritselhaften Bilder haben oder Spaf§ daran fin-
den, derartige Fotos zu schiefSen, senden Sie uns bitte
entsprechendes Bildmaterial (mit dem Auflosungsfo-
to). Wir werden gerne priifen, ob sich Thr Motiv fiir
das Makro-Quiz eignet. Die Bildautoren erhalten
jeweils einen Buchsonderpreis.

Das erste Ritsel im Makro-Quiz hat offenbar
einiges Kopfzerbrechen bereitet. Und mogli-
cherweise war es auch fiir unsere Leser aufSer-
halb Deutschlands zu schwierig. Aber dennoch
gab es eine ganze Reihe von Einsendern, die
den Fuf$ wiedererkannt haben. Er gehort zu
der Dame, die auf jedem deutschen 50-Pfen-
nig-Stiick eine Eiche pflanzt (Abb. 2). Ubri-
gens, haben Sie jemals bemerkt, dafs diese
kniefillige junge Frau keineswegs, wie man
spontan vermuten wiirde, eine Deutsche Eiche
(Quercus robur), sondern, wie klar an der
Morphologie der Bldtter zu erkennen ist, eine
Trauben-Eiche (Quercus petraea) pflanzt? Was
sich die Bundesmiinze dabei gedacht hat, wird
wohl ein Ritsel bleiben. Oder kennt ein Leser
die Hintergriinde fiir diese etwas eigenwillige
Entscheidung?

Abb. 2: Der FuB (Pfeil), dessen Herkunft es
im ersten Makro-Quiz zu raten galt, gehort
der wohl allen bekannten Dame auf dem
50-Pfennig-Stiick.

Die Gewinner des Makro-Quiz sind:
® Gerhard Eichhorn, Rodach

® Ulrich Huntscha, Dortmund

® Dr. Gerhard Teichert, Berlin

Die Redaktion gratuliert sehr herzlich!
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Die Lymphatischen Organe

lll. Die Milz

Hans-Peter Elsdsser

In vorangegangenen Artikeln wurden der Thymus und die Lymphknoten be-
schrieben. Da der Thymus der Reifung von T-Lymphozyten dient, selbst jedoch
nicht direkt in immunologische Abwehrfunktionen eingebunden ist, bezeichnet
man ihn, zusammen mit dem Knochenmark, als priméres lymphatisches Organ.
Die hier beschriebene Milz dagegen gehért, wie die Lymphknoten, zu den se-
kundéren lymphatischen Organen, in denen die eigentlichen immunologischen
Abwehrfunktionen ablaufen. Dariiberhinaus spielt die Milz bei der sogenann-
ten Blutmauserung sowie in einigen Spezies als Blutspeicher und Ort der Blut-

bildung eine wichtige Rolle.

ie Milz zahlt, wie die Lymphknoten, zu

den sekundiren lymphatischen Orga-

nen. Beim erwachsenen Menschen
besitzt die Milz eine Ausdehnung von etwa 12
x 7 x4 cm und ein Gewicht von etwa 150 g. Sie
liegt im hinteren, oberen rechten Bauchraum
und grenzt nach oben an das Zwerchfell. Des-
weiteren grenzt die Milz an den Magen, den
Dickdarm, die Bauchspeicheldriise und die
linke Niere, und dort, wo die Beriihrungs-
flichen zusammentreffen, befindet sich der
Milzhilus, an dem die Milzarterie, die Milzve-
ne sowie Nerven und LymphgefifSe in die Milz
ein- bzw. austreten.
Das ganze Organ ist mit einer aus straffem Bin-
degewebe aufgebauten Kapsel (Abb. 1) umge-
ben, von der aus bindegewebige Septen, soge-
nannte Trabekel, in den Innenraum ziehen und
diesen mit einem groben Maschenwerk struk-
turieren. Zwischen den Trabekeln spannt sich
ein aus sternformigen Zellen aufgebautes fei-
nes Netzwerk auf, das durch diinne Kollagen
Typ Il Fasern verstirkt wird und als soge-
nanntes retikulires Bindegewebe das Grund-
geriist der Milz bildet. Die weitere Struktur
und Funktion der Milz lassen sich nun am be-
sten verstehen, wenn man dem Blutweg durch
das Organ folgt. Da die Milz, je nach Spezies,
in Bau und Funktion zum Teil wesentliche Un-
terschiede aufweist, wird zunichst die mensch-
liche Milz beschrieben. Auf entsprechende Ab-
weichungen wird weiter unten eingegangen.

Die weilBe Pulpa

Die am Hilus eintretende Milzarterie sowie
deren Aufzweigungen verlaufen zunichst in
Trabekeln und werden deshalb als Trabekelar-
terien (Abb. 2) bezeichnet. Verlifst eine Auf-
zweigung das bindegewebige Septum und tritt
in das retikuldre Bindegewebe tiber, so wird
diese zur Zentralarterie. Diese wird deshalb so
bezeichnet, weil sie mehr oder weniger kon-
zentrisch von lymphatischem Gewebe, der
periarteriellen lymphatischen Scheide, umge-
ben ist. Diese besteht zum tiberwiegenden Teil
aus T-Lymphozyten und makrophagenartigen
Zellen (Antigen-prasentierende Zellen). Zu-
dem befinden sich in diesen Scheiden Lymph-
follikel, die so aufgebaut sind wie die Follikel
der Lymphknoten: sie haben eine Mantelzone
aus nicht stimulierten B-Lymphozyten und ein
in der Mitte gelegenes Reaktionszentrum, in
dem sich stimulierte B-Lymphozyten teilen und
zu Antikorper-produzierenden Plasmazellen
differenzieren.

Die Zentralarterie gibt kleine Aste in die peri-
lymphatische Scheide ab, die radial von der
Zentralarterie wegverlaufen und offen, im
Bereich der Marginalzone (s. unten) in die rote
Pulpa miinden. Die Zentralarterie verzweigt
sich einige Male. Am Ende dieser grofleren
Aufzweigungen bilden sich buschelartig kleine
kurze Aste, die Pinselarterien (Abb. 3). Diese
enden offen in das Maschenwerk des reti-
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Abb. 1: Milz. - a) UbersichtsvergréBerung
aus dem Randbereich. Man erkennt die aus
straffem Bindegewebe bestehende Kapsel
(K), von der ein bindegewebiges Septum
(Trabekel T) in das Innere der Milz zieht
(Pfeil). RP rote Pulpa. — b) Gespiilte Milz, rote
Pulpa. Durch die Spilung wurden die mei-
sten Zellen aus der Milz herausgespiilt, so
daB das Maschenwerk aus retikulérem Bin-
degewebe sichtbar wird. Hier siecht man vor
allem die sternférmig verzweigten Retiku-
lumzellen. Die aus Kollagen Typ Il bestehen-
den retikularen Fasern sind diesen Zellen
aufgelagert und erst nach Versilberung deut-
lich sichtbar.

Abb. 2: Trabekelanschnitt mit Trabekelge-
faBen. Man erkennt deutlich die Trabekelar-
terie (A), die eine typische Wandstruktur
(AW) aufweist. Den entsprechenden Venen
(V) fehlt diese Wandstruktur. Der Pfeil kenn-
zeichnet die Stelle, an der die dargestellte
Vene aus dem Milzparenchym in den Trabe-
kel (T) Gbertritt.
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Abb. 3: Die Pinselarterien
(PA) sowie die Hillsenarteri-
en (HA) lassen sich am
schénsten an der gespiilten
Milz darstellen. Die Hilsen-
arterien sind gekennzeich-
net durch eine hilsenférmi-
ge Verdickung der perilym-
phatischen Scheide, die vor
allem Antigen-prasentieren-
de Zellen enthalt. Man kann
auf diesem Bild sehr schén
den GefaBverlauf von der
Zentralarterie (ZA) bis zu
den Hilsenarterien nach-
vollziehen.

X 7.0
Abb. 4: Die rote Pulpa ist durchsetzt von venésen GefaBabschnitten unterschiedlicher GroBe.
- a) Die Pfeile in der Ubersicht kennzeichnen die kleinsten Abschnitte, mit denen das venése
System beginnt, die Sinusoide. V groBere Vene. — b) Bei hoher VergroBerung (Ausschnitt aus
a) erkennt man, daB im Querschnitt die Wand (Pfeile) der Sinusoide (S) unterbrochen ist (Ver-
gleich mit Wand der groBeren Vene, Pfeilspitze). Tatsachlich sieht man langgestreckte Endo-
thelzellen im Querschnitt, die jeweils eine Licke zwischen sich lassen. Zusammen mit reti-
kuldren Fasern und Basalmembranfragmenten, die um diese Sinusoide herumgewickelt sind,
ergibt sich ein Maschenwerk, das vor allem die Erythrozyten unter extremer Verformung
Uberwinden missen, um aus der roten Pulpa zuriick in das BlutgefaBsystem zu gelangen.
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kuldren Bindegewebes. Bis hin zu den Pinselar-
terien kann man die perilymphatische Scheide
verfolgen, auch wenn diese an Durchmesser
mehr und mehr abnimmt. Am Ende der Pinsel-
arterie zeigt sich dann jedoch eine charakteri-
stische spindelformige Verdickung, die soge-
nannte Hiilse, weshalb dieser GefifSabschnitt
auch als Hilsenarterie bezeichnet wird. Diese
Hilsen bestehen aus einer Ansammlung von
Antigen-prasentierenden Zellen. Die Summe
aller Zentralarterien mit zugehoriger perilym-
phatischer Scheide wird als weifle Pulpa
bezeichnet, da diese Strukturen auf einem fri-
schen Milzanschnitt weifd erscheinen. Die
weifle Pulpa fafSt das lymphatische Gewebe der
Milz zusammen, in dem die immunologischen
Aufgaben dieses Organs lokalisiert sind.

Die rote Pulpa

Das zwischen der weifsen Pulpa gelegene reti-
kuldre Bindegewebe, in dessen Maschenwerk
sich das aus den Pinsel- bzw. Hiilsenarterien
ergieSende Blut verteilt, wird als rote Pulpa
(Abb. 4) bezeichnet, da sich diese Abschnitte auf
einem frischen Milzanschnitt entsprechend rot
darstellen. Der venose Teil der Gefifsversor-
gung der Milz, iiber den das Blut wieder
abflieffen mufs, beginnt blind in der roten Pulpa.
Allerdings sind die Venen an ihren Enden nicht
offen, sondern sie bilden hier die sogenannten
Sinusoide aus. Diese GefifSabschnitte bestehen
aus langgestreckten Gefifsendothelzellen, die
schmale Liicken zwischen sich lassen (offenes
Endothel). Um diese Endothelzellen verlaufen

ringformig retikulidre Fasern und Basalmem-
branfragmente, so daf3, begrenzt von Endo-
thelzellen, zwischen retikuliren Fasern und
Basalmembranfragmenten schmale Schlitze
entstehen, die ein Sieb darstellen, dessen
Maschenweite, je nach Funktion, wahrschein-
lich verindert werden kann. Durch diese
Maschen miissen alle Bestandteile des Blutes
hindurchtreten, um in die Venen zu gelangen.
Dies gilt vor allem fiir die roten Blutkorperchen

Abb.5: Milz. Die duBere gestrichelte Linie
gibt etwa die Grenze zwischen roter Pulpa
(rP) und weiBer Pulpa an. Leitstruktur der
weiBen Pulpa ist die Zentralarterie (ZA). In
das retikuldre Maschenwerk um die Zen-
tralarterie sind Lymphozyten und Makro-
phagen dicht gepackt und bilden die periar-
terielle lymphatische Scheide (pS), die an
vielen Stellen (hier eine mit Pfeilen gekenn-
zeichnet) in Lymphfollikel (F) Gbergehen.
Waéhrend die periarterielle lymphatische
Scheide hauptsdchlich T-Lymphozyten ent-
hélt, werden die Follikel aus B-Lymphozyten
gebildet. Wahrend nicht stimulierte B-Lym-
phozyten als kleine Zellen am Rand der Fol-
likel die sogenannte Mantelzone bilden
(Pfeilspitzen), befinden sich stimulierte B-Zel-
len, die sich allméhlich zu Antikérper-produ-
zierenden Plasmazellen umdifferenzieren,
im heller gefarbten Zentrum des Follikels,
das auch als germinatives Zentrum bezeich-
net wird. Der Bereich zwischen der GuBeren
und der inneren gestrichelten Linie ist die
Marginalzone, durch die Lymphozyten und
Makrophagen aus der roten Pulpa in die
weiBe Pulpa ibertreten konnen.
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Abb. 6: Milz aus der Maus.
Bei Nagetieren findet man
auch noch in der adulten
Milz Blutbildung. Diese er-
kennt man besonders schén
an den mehrkernigen Mega-
karyozyten (Pfeile), die
durch Abschniirung von
membranumhillten Zyto-
plasmafragmenten die fir
die Blutgerinnung wichtigen
Blutpléttchen (Thrombozyten)
bilden.

(Erythrozyten), die beim Durchtritt extrem ver-
formt werden mussen. Hierzu sind nur junge
(bis ca. 120 Tage alte) Erythrozyten in der Lage.
Gealterte Erythrozyten werden hier abgefangen
und abgebaut, wobei Zellbruchstiicke von
den Retikulumzellen und von Makrophagen
durch Phagozytose aufgenommen werden. Das
Blut, das in die Sinusoide gelangt, wird in immer
grofler werdenden Venen gesammelt, die
schlie@lich als Trabekelvenen in den Bindege-
webssepten verlaufen. Diese vereinigen sich zur
Milzvene, die am Milzhilus austritt.

Transportwege in der Milz

Der oben skizzierte Weg des Blutes ist sozusa-
gen der geradlinigste durch die Milz. Fur die
immunologische Funktion ist jedoch ein stin-
diger Austausch der in der weiffen Pulpa
befindlichen Lymphozyten erforderlich. Dieser
Austausch findet vor allem an der Grenze zwi-
schen roter und weiller Pulpa statt (Abb. §),
die man auch als Marginalzone bezeichnet. Im
Bereich der Marginalzone ist das retikuldre
Maschenwerk dichter und markiert so struktu-
rell die Grenze dieser beiden Funktionsraume.
T-Zellen, B-Zellen und Makrophagen gelan-
gen aus der roten Pulpa tber die Marginalzone
in die weifle Pulpa. Auf umgekehrtem Weg
konnen sie dieses Kompartiment auch wieder
verlassen. Alternativ konnen sie aber auch
tiber die in der weiflen Pulpa beginnenden,
offenen LymphgefifSe, die uiber die Trabekel
zum Hilus ziehen, die Milz verlassen. Die
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LymphgefifSe der Milz gelangen als Afferenzen
zu Lymphknoten, die im Mesenterium liegen.
Ebenso konnen weiSe Blutzellen in der roten
Pulpa die Sinusoidwand tberwinden und tber
den venosen Schenkel des MilzgefifSbettes aus
dem Organ herausgefithrt werden.
Zusammen mit den genannten Zellen treten
natiirlich auch Antigene, die mit dem Blut-
strom in die Milz gelangen, tiber die Marginal-
zone in die weifSe Pulpa ein. Ebenso konnen die
Makrophagen, die als Antigen-prisentierende
Zellen fungieren, bereits korperfremde Sub-
stanzen phagozytiert haben und mit in die
weifse Pulpa bringen. Hier werden, vergleich-
bar mit der Rinde in den Lymphknoten,
Abwehrreaktionen in Gang gesetzt, in denen
B-Lymphozyten, T-Helferzellen und Antigen-
prasentierende Zellen zusammenwirken.

Besonderheiten der Milz bei anderen
Spezies

Die Milz des Menschen, wie sie oben beschrie-
ben wurde, wird als sinusoidale Milz bezeich-
net, da der venose Teil der Zirkulation mit den
Sinusoiden beginnt. Andere Spezies wie z. B.
Katze und Hund haben offene Venen ohne
Sinusoide. Solche Milzen werden Speichermil-
zen genannt, da grofSere Mengen an Blut durch
eine Reduktion des Blutflusses zurtickgehalten
werden konnen. Bei Bedarf kann das so gespei-
cherte Blut der Zirkulation zugeftihrt werden.
Hierzu besitzen Speichermilzen eine grofle
Menge glatter Muskelfasern in der Kapsel und
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den Trabekeln. Diese glatte Muskulatur kann
durch Kontraktion die Milz entleeren, wobei
durch die offenen Venen das Blut wenig Wider-
stand Gberwinden mufs. '

Eine weitere Besonderheit ist die Blutbildung
in der Milz. Beim Menschen findet eine solche
nur wihrend einer relativ kurzen Periode in
der Embryonalentwicklung statt und wird im
adulten Organismus allenfalls unter pathophy-
siologischen Umstianden wieder reaktiviert. Bei
Nagern (Abb. 6) hingegen findet man Blutbil-
dung in der Milz auch im ausgewachsenen
Tier. Besonders auffillig sind die Megakaryo-
zyten, mehrkernige Riesenzellen, die fir die
Bildung der Blutplittchen (Thrombozyten)
verantwortlich sind.
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IMlikao= Ly nil

Folgendes Plankton-Gedicht, das uns Frau Christina Kaeser von der Mikro-
skopischen Vereinigung Hamburg zusandte, wurde um die Jahrhundertwen-
de, wie es heifit, von einem Freund der ,Deutschen Fischerei-Zeitung” verfafit.
Die Schriftleitung dieser Zeitung gab seinerzeit der Hoffnung Ausdruck, ,daf3
es mehr als manche lange Abhandlung dazu beitragen wird, in weiteren Krei-
sen eine richtige Vorstellung von Plankton und seiner Beziechung zum Leben

der Fische zu bereiten”.

MWas tm Wa[[er [chwinunt und [chivebt,
Winmmelnd anf zum Lichte [trebt;
Alle jene Thier” und Jflanzen,

Die [tets mit den Wellen tanzen

Die nicht Raft begehr'n noch Rul
Rechnet man dem JPlankton =u.
Algen, Breehfe, Riiderthiere,
Jrotozoen — diefe fieve

Wilden [tets den Haupthe[tand,

MWie bifler man fnnner fand;
Mancher Algen gritne FHiille

Sieht man meift [chon ahne Brille,
Namentlich twenn’s Wa[[er |, bliiht",
MWas im Somwmer oft gefchicht.
Auch der Hitpferlinge Schaarven
Wann man blofen Aug’s gefuahren.
Then[o die Wa[[evflihe

MWeas i[t JPlankton?

I des Wa[[er[piegeles Nile.

Ar= und Riéiderthier hingegen

Sieht man nicht, der Wleinkeit fuegen,
Alles aber, Grofy und Rlein,
Schliicft das junge Fi[chehen ein,
Wich[t hevan =u Ziichters Frende,
Zu des Renners Augenfueide;
Mord[fidel und kernge[und

Nimmt es =u oon JTfund = Jfund.
Wenn's nicht [funm iy, wited es [agen:
JJAlankton ift ein fein Gericht,
Schlinun nur, dafy in [pitern Tagen
s dent Magen fitllet nicht.

Aber trotsdem [eit gepriefen
Flankton-Roft und Jugendzeit.
Widunt ich wieder euch geniefien,

Wéir ich gleich dazu bereit”

/




Der Diatomeen-Mikro-Arrangeur von Blautannen,

England: Klaus Dieter Kemp

Klaus Hausmann

Wir sollten froh sein: Es gibt sie noch , die - im positiven Sinne - etwas skur-
rilen Zeitgenossen, die sich Tatigkeiten verschreiben, welche auf den ersten
Blick nutzlos erscheinen, da sie ausgesprochen anstrengend und ungeheuer
arbeitsaufwendig sind, zugleich aber fir die Operateure kaum finanziellen
Nutzen einbringen. lhr Tun und Streben ist trotz allem Vorbehalt fir die Ein-
geweihten atemberaubend und faszinierend, namentlich fir die Mikroskopie-
Astheten. Gemeint sind die Mikro-Préparatoren, die beispielsweise aus Dia-
tomeenschalen Legepréparate anfertigen, welche durch beeindruckende
Symmetrien und bemerkenswerte Ausgewogenheit, gleichzeitig aber auch
durch ein hohes Mafl an Prazision geprégt sind. Klaus Dieter Kemp aus East
Brent, Somerset, England, von dem in diesem Bericht die Rede ist, gehort zu

diesen Kunstlern.

‘ | ehr durch Zufall bekam ich Kontakt
'/ zu meinem Namensvetter Klaus. Er

' Ulsandte mir nicht in meiner Eigen-
schaft als MIKROKOSMOS-Herausgeber,
sondern als Liebhaber der Mikroskopie, dessen
Name er irgendwo erfahren hatte, eine Art Se-
rienbrief zu, in dem er mir seine Diatomeen-Le-
gepraparate vorstellte und zum Kauf anbot.
Den asthetischen Aspekten der Mikroskopie
seit jeher zugeneigt, fiihlte ich mich natirlich

Abb. 1: Typisches Diatomeen-Legepréparat
mit vier Symmetrieebenen.

sofort sozusagen personlich angesprochen.
Was mich faszinierte, waren die dem Lieferan-
gebot beigefiigten Mikrofotos von Legepripa-
raten, die Klaus Dieter Kemp angefertigt hatte.

Die Perfektion dieser Priparate war beste-
chend (Titelbild und Abb. 1).

Uberraschungen

Es waren aber dann gar nicht so sehr die
sicherlich eindriicklichen und arbeitsaufwendi-
gen symmetrischen Arrangements, wie man es
spontan vermutet hitte, sondern eher die etwa
verbliffenden, tiberhaupt nicht erwarteten
Motive, die mich in ihren Bann zogen. So fand
ich den aus prazise 130 Diatomeenschalen
geschriebenen Namen Leo, sozusagen ein
mikroskopisches Ex Praeparatis eines Mikro-
skopikers (Abb. 2), sehr bemerkenswert. Der
Diatomeen-Weihnachtsbaum mit den zahlrei-
chen darunterliegenden Geschenkpaketen ver-
fehlte natirlich auch nicht seine Wirkung
(Abb. 3).

Die Bildersendung setzte einen ganz besonde-
ren Akzent, als ein Fahrrad auftauchte (Abb.
4), zusammengesetzt aus Arachnoidiscus- und
Nitzschia-Arten, wie man dem Katalogblattt
entnehmen kann. Selbst unsere Polizei wirde
dieses Gefihrt wohlwollend ansehen, hat es
immerhin sowohl einen Frontscheinwerfer als
auch einen Riickstrahler. Ich bin sicher, dafs bei
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der nichsten Version am Lenker aufler einer
Klingel auch zwei getrennte Bremshebel fiir die
Vorder- und Hinterradbremse angebracht sind.
Dem Mann aus England miissen wohl nur die
deutschen Fahrrad-Ausstattungsvorschriften
mitgeteilt werden, damit sein nachstes Diatom-
Velizoped auch den gestrengen Erwartungen
der Polizei unseres Landes gerecht wird.

Die absolute Kronung der Bildmustersendung
waren schlieflich die Chorknaben (Abb. 5),
laut Begleittext aus Arachnoidiscus-Girtel-
bandern, Rhabdonema, Synedra sowie Euno-
tica gefertigt. Diese acht Diatom-Singers beste-
chen durch ihren jeweils individuellen
Charakter. Die geschmackvolle Ausstaffierung
der Talare mit zierlichen Kragen und feinen
Knopfen zeugt deutlich von einer Liebe zum
Detail.

Geweckte Neugier

Kurzum, die von mir voreilig als ein etwas
lastiger Werbebrief abqualifizierte Postsen-
dung hatte mein hochstes Interesse gewecke.
Ich wollte mehr tiber diesen Menschen wissen,
der offensichtlich nicht nur einen Hang zum
Perfektionismus in der Herstellung seiner
Legepriparate an den Tag legt, sondern auch
tiber eine humoristische Saite verfigt, die er in
seinen ungewdohnlichen Prdparaten zum
Schwingen bringt. So schrieb ich ihm einen
Brief mit verschiedensten Fragen, die mir
prompt beantwortet wurden. Es tat sich mir
eine Lebensgeschichte auf, die mir bemerkens-
wert erscheint.

Der auf den guten deutschen Namen Klaus
Dieter Kemp horende Priaparathersteller
wurde 1937 in Berlin-Spandau (!) geboren.

Abb. 2: Diatomeen-Leo.

Nach den Kriegswirren, die er in dem heutigen
Tschechien bei seinen GrofSeltern verbrachte,
kehrte er nach Ost-Berlin zurick und fand
seine Mutter in West-Berlin wieder, die recht
bald, namlich 1948, mit ihrem 11jdhrigen
Sohn nach England auswanderte.

Abb. 3: Unter dem reich geschmickten
Kieselsdure-Weihnachtsbaum liegt eine
Uppige Fiille von Geschenkschachteln.
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Abb. 4: Fahrrad: Modell
Arachnoidiscus-Nitzschia.

K.D.K. im Banne der Legekunst

Hier wuchs Klaus D. Kemp auf und nahm
nach seiner Schulausbildung seine Berufstatig-
keit in der Firma Flatters & Gametts auf, die
biologische Unterrichtsmaterialien herstellte.
Bereits damals hatten ihn die mikroskopischen
Priparate fasziniert, die er dort zu Gesicht
bekam. Fir diese Firma hatte seinerzeit ein
gewisser Reverend Calloway die Diatomeen-

Abb. 5: Die Chorknaben aus Blautannen,
East Brent.

Priaparate hergestellt. Als dieser aufgrund einer
dramatischen Verschlechterung seiner Sehkraft
schliefSlich seine Tatigkeit aufgeben mufSte,
wurde Herrn Kemp die Kollektion der Diato-
meenschalen, also die notwendige Basis der
Legepraparate, iberantwortet.

Von der Zeit an hat er sich intensiv mit der
Herstellung der Legeprdparate beschaftigt.
Sein grofSes Vorbild war J. D. Moller, ein zeit-
genossischer Meister des Diatomeen-Legens.
Das grofste Problem fir Klaus Kemp war, her-
auszufinden, wie man es zustandebringt, die
Diatomeen wunschgemafs zu plazieren und
aufzukleben, ohne daff man davon spater im
fertigen Priaparat etwas sieht. J. D. Moller hat
sein Verfahren niemals preisgegeben, sondern
mit ins Grab genommen. Klaus Kemp brauch-
te acht Jahre des Herumprobelns, bis er end-
lich den optimalen Weg aus diesen Problemen
gefunden hatte, der letztendlich zu seinen
phantastischen Praparaten fihrte. Er hat tibri-
gens, wie er mir schrieb, testamentarisch fest-
gelegt, daf$ sein Priparationsverfahren, wel-
ches in seinem Computer abgespeichert ist, im
Falle seines Ablebens veroffentlicht wird. Dafs
er dieses derzeitig noch nicht tut, ist verstind-
lich, denke ich.

Das weitere berufliche Leben von Klaus Kemp,
das einen guten Start genommen hatte, verlief
nicht ganz so stromlinienformig, wie man es
hitte winschen mogen. Nach eineinhalb Jahr-
zehnten ging seine Firma in Konkurs und er
mufSte sich anderweitig umsehen. Er fand dann
aber doch nach einigem Suchen eine weitere
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Praparationsfirma, in der er rund zwanzig
Jahre tatig war. In dieser Zeit fertigte er unter
anderem Diatomeen-Priparate fiir Weltfirmen
wie Carolina Biological Supply, Amerika, an,
wodurch sein Name international bekannt
wurde.

Neuves Legematerial: Schmetterlingsfligel-
schuppen -

Aber auch diese, seine heimische Firma schlof$
auf Grund wirtschaftlicher Schwierigkeiten
schlieflich ihre Pforten, so dafs Herr Kemp nun
seit einigen Jahren, wie wir sagen, Vorruhe-
standler ist. Das hilt ihn aber absolut nicht
davon ab, sich weiterhin mit seinen Lege-
praparaten zu beschiftigen. Mehr noch, in der
jungsten Vergangenheit ist er dazu uberge-
gangen, zusdtzlich zu den Diatomeen auch
Schmetterlingsfliigelschuppen fir Legeprapa-
rate zu verwenden, ebenfalls eine seit langen
Jahren immer wieder von besonders begnade-
ten Menschen gepflegte Kunst. Auch hier kann
Klaus Kemp eindrucksvolle Beispiele seiner
Leistungen vorlegen (Abb. 6).

Neben all diesen Titigkeiten hat Herr Kemp
ubrigens auch noch die Zeit gefunden, in
Zusammenarbeit mit (professionellen) Wissen-
schaftlern ausgewihlte Aspekte der Diato-
mologie zu behandeln. Verschiedene Verof-
fentlichungen in weltweit angesehenen
wissenschaftlichen Zeitschriften belegen seine
Aktivititen auf diesem Gebiet.

Nachdem er iiber lingere Jahre primir den
amerikanischen Markt mit seinen Praparaten
bedient hat, mochte Klaus Kemp nun seine

Abb. 6: Ein tierisch guter
BlumenstrauB aus Schmetter-
lingsfligelschuppen.

Tiatigkeit mehr auf den europdischen Markt
konzentrieren. Aus diesen verstindlichen
Ambitionen heraus resultiert der anfangs
erwihnte, mir zugesandte Werbebrief.

Herr Kemp ist iibrigens gerne bereit, neben sei-
nem normalen Priparate-Angebot auf Bestel-
lung nach Sonderwiinschen entsprechende
Praparate herzustellen. Die Preise sind durch-
aus moderat und die Leistung beeindruckend.
Die Korrespondenz- und Bestelladresse lautet:
Klaus Dieter Kemp, Microlife Services,
Blautannen, Wickham Way, East Brent,
Somerset TA9 4]B, England, FAX/Phone 0041
/12781760 411.

Ein Teil der in diesem Bericht verwandten
Abbildungsunterlagen stellte Herr Kemp zur
Verfiigung, andere fertigte ich unter Verwen-
dung von Kemp’schen Orginalpraparaten an.

Verfasser: Prof. Dr. Klaus Hausmann, Institut fiir
Zoologie, AG Protozoologie, FU Berlin, Konigin-
Luise-Str. 1-3, D-14195 Berlin
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Auswirkungen von Umwelteinfliissen auf
biologische Mikrostrukturen

Heinz Guinter Beer

Die Zunahme umwelttoxischer Stoffe in biologischen Kreisldufen berihri seit
einigen Jahren immer stdrker unser BewuBtsein und somit die Sorge um die Ge-
sundheit unserer Umwelt. Die Konzentration des Kohlendioxidgehalts in der
Luft, die Belastung der Béden und Gewdsser durch Stickoxide und Phosphate
sowie die Ubersduerung des Regenwassers fihren zu einer bedenklichen An-
reicherung von Umweltschadstoffen in unseren Biosystemen. Auch ist nicht zu-
letzt der Mensch selbst bedroht durch die Hohe der Konzentration solch toxi-

scher Substanzen in der Nahrungskette.

le erste Betrachtung gilt den priméir
‘schadigenden Substanzen, deren wahr-
scheinlichster Aufenthaltsort innerhalb
eines Biotops, dem Grad der toxischen Wir-
kung und den Auswirkungen auf biologische
Strukturen. Die nichste Uberlegung soll die
Umsetzung der theoretischen Biotopschadi-
gung in optisch fafSbare Bilder dokumentieren.
Mit Hilfe bildlicher Darstellung der Schadi-
gung, die toxische Substanzen bewirken, kann
der Zusammenhang zwischen Substanz, Kon-
zentration und schadigender Auswirkung dar-
gestellt werden. So ist es beispielsweise interes-
sant zu erfahren, welche mikrostrukturellen
Verdanderungen etwa die Schwermetalle oder
der pH-Wert der Gewasser am Gewebeaufbau
bestimmter Pflanzen verursachen.

Substanzen und Substanzgruppen
mif toxischer Wirkung

Der pH-Wert wird als negativer dekadischer
Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentra-
tion einer Losung definiert, d. h. in sauren Lo-
sungen ist die Wasserstoffionenkonzentration
groffer als 107 mol/l, in basischen Losungen
dagegen ist die Hydroxidionenkonzentration
grofer als 1077 mol/l. Starke Abweichungen
sowohl in den basischen (> pH 7) als auch in
den sauren Bereich (< pH 7) konnen Anzeichen
fiir eine Schadigung eines Gewissers sein. Der
pH-Wert wird durch die Salze aus Anionen
schwacher Sauren und Kationen starker Basen
erhoht. Eine Erniedrigung erfahrt er durch

Salze aus Kationen schwacher Basen und Anio-
nen starker Sduren.

Substanzen wie CaCl,, MgCl, und CaSO,
erniedrigen den pH-Wert, d. h. die Reaktion
verlauft sauer. Die Carbonate der Alkali- und
Erdalkalimetalle hingegen reagieren basisch.
Hausliche Abwisser haben meist eine neutrale
bisleichtalkalische Reaktion zur Folge, dagegen
bewirken gewerbliche oder industrielle Abwis-
ser eine saure oder leicht alkalische Reaktion.
Als weitere maflgebliche Einfluffgrofe tragen
die Detergenzien (Tenside) zur Verunreinigung
der Gewisser bei. Detergenzien oder Tenside
sind synthetische Substanzen in Wasch-, Spiil-
und anderen Reinigungsmitteln, die eine Her-
absetzung der Oberflichenspannung des Was-
sers bewirken. Die Bezeichnung Detergenzien
umfafSt das gesamte Handelsprodukt, die der
Tenside beziehen sich ausschliefSlich auf
waschaktive Substanzen. Basierend auf struk-
turellen Unterschieden werden anionische,
kationische und nichtionische Tenside
benannt. Alle drei Tenside besitzen ein chemi-
sches Grundelement, bestehend aus einer
hydrophoben (wasserabstoflenden) Kohlen-
stoffkette und einer hydrophilen (wasserlosli-
chen) polaren Gruppe. Um nun die speziellen
Eigenschaften wie Schiumen, Emulgieren, Rei-
nigen u. a. zu beeinflussen, lassen sich die bei-
den eben erwiahnten Gruppen verdndern.

Die markanteste Schadwirkung der Tenside
liegt in der Schaumbildung an der Gewisser-
oberfliche. Es werden dadurch wasserunlosli-
che Schmutzstoffe angereichert, was eine
Storung des Sauerstoffaustausches zwischen
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Luft und Wasser bewirkt. Eine Anzahl von Ten-
siden haben auflerdem eine toxische Wirkung
auf Kleinstlebewesen der Gewisser.

Zu den kritischen Substanzgruppen, die nicht
nur fir Lebewesen im Wasser, sondern auch
fir den Menschen gefihrlich sind, gehoren die
toxischen Metalle. Dazu zihlen Arsen, Blei,
Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksil-
ber, Selen, Zinn u. a. Diese Stoffe werden auch
als Schwermetalle bezeichnet. Gewohnlich
liegen sie in natiirlichen Gewissern nur als
Spurenelemente vor. Gefihrlich wird die Situa-
tion erst dann, wenn ihre Konzentration,
hauptsidchlich durch Industrieabfille verur-
sacht, eine fiir die Flora und Fauna des Wassers
kritische Grenze erreicht. Elemente wie Nickel,
Zink und Kupfer sind allerdings auch essenti-
elle Spurenelemente, die fiir Mensch und Tier
tiberlebenswichtig sind und sich erst in hohe-
ren Konzentrationen schidlich auswirken. Das
Auftreten von Fischsterben, Beschwerden beim
Verbrauch von Trink- oder Brauchwasser oder
eine mafigebliche Storung der Balance von
Gewissern konnen ursichlich auf eine zu
grofle Schwermetallkonzentration zuriickzu-
fihren sein. Es gibt tiber die eben besproche-
nen Substanzen hinaus natiirlich noch eine
ganze Reihe anderer Stoffe die dhnliche Auswir-
kungen auf biologische Systeme hervorrufen.

Darstellung schédigender Einfliisse auf die
Morphologie

Die Kenntnis der toxischen Substanzen und
ihrer bedrohlichen Konzentrationisteine Sache,
ihre biologischen Auswirkungen auf spezielle
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Abb. 1: Dunkelfeldaufnahme eines Quer-
schnittpraparats des Astchen einer normal
gewachsenen Kiefer. 70 x.
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Abb. 2: Hellfeldaufnahme des Querschnitts
des Astchen einer Kiefer mit durch Trocken-
heit bedingtem verlangsamten Wachstum.
70 x.

Abb. 3: Polarisationsaufnahme des Quer-

schnittpréparats einer gesunden Kiefernna-
del. 90 x.

Organismen eine andere. Nachfolgend wird die
mikroskopische Struktur gesunder Pflanzen der
durch Umwelteinfliisse geschadigten Organis-
men gegeniibergestellt. Die Abbildung 1 zeigt
den Querschnitt des Astchens einer Kiefer mit
normalem Wachstum. Erkennbar ist das Mark
und der Holzkorper mit Jahresringen. Die
Abstande der Jahresringe lassen auf eine nor-
male Versorgung des Baumes mit Fliissigkeit
schliefen. Der Kiefernquerschnitt in Abbildung
2 weist geschidigtes Wachstum auf. Eine Peri-
odeder Trockenheit verursachte eine Verengung
der Jahresringe. Die Aufnahme wurde im Hell-
feld erstellt und das Praparat vorher mit Farb-
stoffen angereichert.

Die Abbildung 3 liefert einen Einblick in das
Querschnittpriparat einer gesunden Kiefern-
nadel. Dieser im polarisierten Licht aufgenom-
mene Querschnitt zeigt die normale Struktur
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des Transfusionsgewebes mit Leitbtiindeln,
die vom Assimilationsgewebe und von der Epi-
dermis umschlossen werden. Abbildung 4
offenbart hingegen den Blick in eine durch
Umwelteinflisse geschiddigte Nadel. Sowohl
Transfusionsgewebe als auch Leitbiindel wei-
sen eine verkiimmerte Struktur auf, dies
schlédgt sich in der Morphologie der gesamten
Nadel nieder.

Bei Abbildung 5 handelt es sich um einen durch
Schadinsekten (Blattliuse oder Gallmiicken)
hervorgerufenen Gallapfelbefall eines Eichen-
blattes. Gallen gehoren zu den Zoomorphosen
und werden vornehmlich von Milben oder
Insekten verursacht. Diese legen ihre Eier in das
Blattgewebe, in dem sie von der Pflanze versorgt
werden. In ihr machen sie eine Entwicklung
durch oder leben auch im adulten Zustand in
ihnen, bis sie durch eine Offnung nach Ende der
Metamorphose austreten. Diese parasitidren
Ablaufe gehen mit Wucherungen des Blatt- oder
Achsengewebes einher. Einen Befall von
Ananasgalle auf einen Fichtentrieb zeigt die
Abbildung 6. Hauptverursacher dieser pflanzli-
chen Gewebeschiadigung ist die Fichtenlaus,
deren parasitire Reproduktionsweise der des
oben genannten Gallapfelbefalls eines Eichen-
blattes dhnelt. Der mikroskopische Querschnitt
wurde im Hellfeld aufgenommen.

Zur Herstellung der Aufnahmen wurden die
Mikroskope Olympus CHT und BHT mit trin-
okularem Tubus, die Kameras vom Typ Chi-
non CP 7m und Canon EOS § sowie die Filme
Kodak Elite 100 und Elite 50 und Agfachrome
RS 100 plus und RS 50 plus verwendet.

Abb. 4: Polarisationsaufnahme einer durch
Umweltschadstoffe geschéadigten Kiefernna-
del. 90 x.

Abb. 5: Hellfeldaufnahme des Querschnitts
eines durch Gallapfelbefall geschadigten Ei-
chenblattes. 70 x.

Abb. 6: Hellfeldaufnahme des Querschnitt-
praparats eines durch Ananasgalle befalle-
nen Fichtentriebes. 75 x.

SchluBgedanken

Die Lichtmikroskopie mit ihren verschiedenen
Kontrastverfahren ist ein wichtiges Hilfsmittel
zur Erkennung von Schidigungen am Okosy-
stem. Der Zusammenhang zwischen toxischer
Substanz, Hauptverbreitungsbereich, schadli-
cher Konsequenz und gewebezerstorender Wir-
kung sollte klar nachweisbar sein. Durch weite-
re Verfeinerung der Untersuchungsmethoden
und der damit verbundenen frithzeitigen Erken-
nung einer biologischen Storung lassen sich viel-
leicht manche Lebensraume wieder sanieren.
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Schleim - ein nahrhaftes Mikrohabitat

Massenentwicklung von Mikroorganismen
fuhrt immer wieder (z. B. 1988) in der nordli-
chen Adria zur Bildung von ,marinem
Schnee“. Es handelt sich dabei um schleimige
Flocken, die Mikroalgen, Bakterien und Proto-
zoen enthalten. Inzwischen weif§ man, dafs
Kieselalgen die Hauptproduzenten dieser fiir
den Badetourismus unerwiinschten Produkte
sind, vor allem die massenhaft vorkommende
Diatomee Nitzschia closterium gemeinsam mit
anderen Arten. Im Seewasser kleben die Diato-
meenzellen bei Massenentwicklung nach etwa
einer Woche zusammen und beginnen mit der
Produktion des extrazelluliren Materials. In
synthetischem, nihrstoffarmem Medium wer-
den solche Schleimflocken nicht gebildet. Die
Schleimaggregate setzen sich zunichst am
Boden fest, bis sie einen Durchmesser von
mehr als 50 pm haben, lassen dann los, und
schwimmen in Flocken an die Wasserober-
fliche. Die Freisetzung des extrazelluldren
Materials startet unmittelbar vor dem Uber-
gang in die stationdre Wachstumsphase und ist
charakterisiert durch Auxosporenbildung. Auf
die chemische Zusammensetzung des Schlei-
mes gibt es einige Hinweise. Positive cyto-
chemische Reaktionen wurden erzielt mit
1 %igem Toluidin-Blau pH 0,5, 0,1 % Rutheni-
um-Rot, Alcian-Blau (z. B. von Serva Nr. A
12021) pH 0,5, Alcian-Gelb (z. B. von Sigma
Nr. A 7394) pH 2,5 und 0,1 % Coomassie-
Blau. Alle mikroskopischen Beobachtungen
wurden mit dem Umkehrmikroskop (Leitz
Labovert F8) ausgefiihrt. Diese deuten darauf
hin, daf$ es sich bei dem Schleim um ein
Gemisch handelt, das hauptsichlich aus poly-
anionischen Polysacchariden und Glykoprote-

iden besteht. Da unterschiedliche Regionen mit
Alcian-Blau und -Gelb gefarbt werden, dirften
die Schwefel- und Carboxyl-Gruppen nicht
gleichmifig verteilt sein. Insgesamt muf§ man
daraus schlieflen, daf$ die Schleime nahrstoff-
reicher sind als das umgebende, reine Seewas-
ser. Es sind also Mikrohabitate, deren 6kologi-
sche Funktion darin bestehen konnte, dafs
physiologisch aktive Zellen ihr Reservemateri-
al extrazellulir abgeben; dies konnte fiir sie
energetisch glinstiger sein als Reservematerial
intrazellular aufzuhdufen. Einen Hinweis fur
diese Deutung gibt die Tatsache, daf§ Diato-
meen, die aus dem Schleim oder von dessen
Oberfliche isoliert wurden, besser wuchsen als
solche aus dem freien Meerwasser, die schlecht
wuchsen und abstarben. Es scheint also, dafS
die Schleimabgabe ein Mechanismus fiir das
Uberleben der betreffenden Art ist. Die
Schleimaggregate sind dann unter natiirlichen
Bedingungen fiir heterotrophe und autotrophe
Organismen Orte, die ein rascheres Recycling
des organischen Materials erlauben. Oder, wie
es die Untersucher der marin-biologischen Sta-
tion in Triest nennen: ,eine selbst-gentigsame
Hintertiir“, die dem Uberleben der Arten
dient.

Cortese, A., Tararico, L.: Obervations on gelatinous
exocellular products from Nitzschia closterium
(Ehrenberg) Smith under culture. G. Bot. Ital. 127,
838-840 (1993).

Sdrigotti, A., Cortese, A., Talarico, L.: Preliminary
observations on release of extracellular products
by some diatoms under culture. G. Bot. Ital. 128,
824-826 (1994).

H. E Linskens, Nijmegen (Niederlande)
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Saverkraut — auf dem Objekttrdger angerichtet
Mikroskopische Kostproben aus Witwe Boltes Keller

Erich Lijfhie

Sauerkraut kommt heutzutage zumeist aus der Dose auf den Tisch und nicht
aus dem eigenen Gérfal im Keller wie zu Grofimutters Zeiten. Die Zuberei-
tung dirfte deshalb nicht mehr jedermann gelaufig sein: Fein gehobelter
WeiBlkohl wird mit 1,5-2,5 Gewichtsprozent Salz in ein geeignetes Gefdfl ein-
gestampft und der Garung Uberlassen. Die entstehende Milchséure bewirkt
den anregenden sauren Geschmack sowie die Konservierung.

\ [ Vie wir alle wissen, wollte Witwe Bol-
I/ te nach dem unerwarteten Ableben
: ihrer Geflugeltruppe zumindest ei-
nen letzten Nutzen aus den Haustieren ziehen,
indem sie die Verstorbenen ,,ganz im stillen
und in Ehren gut gebraten zu verzehren® ge-
dachte. Der Leichenschmaus sollte durch eine
Portion Sauerkraut verfeinert werden (Abb. 1).
Daf$ dieses Unterfangen aufgrund einer erneu-
ten Missetat von M & M scheiterte, ist Allge-
meinwissen. Dafd aber Sauerkraut, mit dem
Mikroskopierbesteck zubereitet, auch man-
cherlei Genuf$ bereiten kann, ist vielleicht nicht
so bekannt. Daher soll diese Folge die Thema-
tik sozusagen mikroskopisch schmackhaft ma-
chen.

Das Ausgangsprodukt

Als Rohkost-Vorspeise wihlen wir das Aus-
gangsprodukt Brassica oleracea capitata, also
den WeiSkohl. Zur Untersuchung der Blatt-
struktur fertigen wir Querschnitte in Holun-
dermarkeinbettung an. Hierfiir wird das Mark
abgestorbener Holundersprosse verwendet.
Man halbiert sie am Schnittende und klemmt
ein Blattstiick zwischen die Halften. Beim
Schneiden prefSt man das Mark zusammen.
Die Rasierklinge wird parallel zum Spalt mit
dem Blattstiick auf dem Mark angesetzt und
durch das Mark, das Blatt und wieder durch
das Mark gezogen. Um nicht gerade die besten,

... daB sie von dem Saverkohle
eine Portion sich hole,
wofir sie besonders schwarmt,

wenn er wieder aufgewdrmt.
(Wilhelm Busch)

fast durchsichtig dinnen Schnitte zu verwer-
fen, fithre ich das Schneiden unter einer Ste-
reolupe aus. Hat man etwa ein Dutzend
Schnitte angefertigt und im Blockschilchen mit
Wasser gesammelt, finden sich bei der Lupen-
musterung zumeist einige tberraschend gute
Exemplare. Schnitte von fixiertem Material
(einige Tage in Brennspiritus) gelingen infolge
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Sie lesen richtig. Dieses ist die finfundzwanzigtausendste Seite, die seit Grindung
des MIKROKOgMOS im Jahre 1907 im Dienste der Mikroskopie bedruckt wurde.
Bei dieser Zahl kann man sich schon etwas ehrfiirchtig zuriicklehnen und einmal
versuchen, sich vorzustellen, was alles in den vielen Jahren seines Bestehens im
MIKROKOSMOS verdffentlicht wurde. Jeder, der das Gliick hat, zuriickliegende
Jahrgénge - moglicherweise alle - vom MIKROKOSMOS zu besitzen, weil3, wie
anregend und kurzweilig es ist, in diesen Seiten herumzubldttern. Es gibt viel Wan-
del zu beobachten, was die Themen anbelangt, die jeweils aktuell waren. Bestén-
dig geblieben ist jedoch stets die Zielsetzung des MIKROKOSMOS, wie sie im Edi-
foria? des ersten Heftes umrissen wird, namlich ,alle Freunde des Mikroskops zu
gemeinsqmer Arbeit zusammenzufassen”. In diesem Sinne wollen wir unsere

edaktionsarbeit fortsetzen.
Redaktion des MIKROKOSMOS

Wag wir twollen!

Mt diefem Doppelheft tritt der ,Mifrofodmosd”, dag Organ bder ,Dentjchen
mifrologifchen Gefellfchafts ing Leben und damit diefe felbft vor die Offentlichteit.

Swed und Jiele der Gefellfchaft {ind in nadhfolgendem CEinleitungsartifel: ,Die
Aufgaben der Deutfchen mifrologifchen Gefellfchaft” und in den am Schluf des
Hefted unter , Befanntmadhungen” abgedructten Sagungen ausfiihrlich davgelegt. Sie
will vor allem den Gebraud) ded Mifroffoped volfdtiimlich machen, die KRenntnid der
fleinften Lebewefen und ded feinften Vaues der Pflangen und Tieve dem allgemeinen
Berftandnis er{chliepen, alle Freunde des Mifroffops ju gemeinfamer Arbeit jufammen-
faflen, fowie ihnen zum Uustaufch ihrer Crfahrungen und Priparate verhelfen, und
ibnen gute QJnftrumente ju Augnahmepreifen gugdnglich machen.

Die sur Frderung diefer Jiele in erfter Linie beftimmte Jeit{chrift , Mifrofodmos#
wird ben Mitgliedern unentgeltlich geliefert. Vorerft erfcheinen )B Hefte jdabrlich. Jpr
Jnhalt befteht aud zwei von einander unabhingigen und daher audh fiir fich paginierten
Teilen; dem fiir Anfinger beftimmten ,Elementarfurd der Mifrologie”, der jum be-
fonberen Einbinden nach feiner Vollendbung alg felbftindiges Budh eingevichtet ift, und
pem fachwiffenfhaftlichen Teil, dem fich weiter anfchliefen: eine Literaturiiberficht, die
Mitteilungen der Jentralftelle der D. m. G. fiir wiffenfchaftlichen Rat nnd fiir BVe-
ftimmungen, die Vefanntmachungen bded Vorftanded und der Gefchdftsftelle besiiglich
Priparate- und Materialaudtau{ch, iiber LVermittlung deg Veguged von Mifroffopen
und Werfen zu Vorgugsdbedingungen 2c.  Cine rveiche Fiille inftruftiver Abbilbungen
wird beide Teile erldutern.

Der Mitglieddbeitrag betriigt 4 M jdhrlich (ohne etwaiged Porto) und nehmen
DBeitrittderfldrungen neuer Mitglieder alle Vuchhandlungen entgegen, oder, wo dies
auf Schwierigfeiten ftofien follte, auch die Ge{dhiftsftelle der D. m. . in Stuttgart,
Pfizerftr. 5.

NRedaftion und BVerlag des , Mifrofosmos~,

MIKROKOSMOS: Seite 1, Heft 1, Band 1, 1907.
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Abb. 2: Blattquerschnitt des Sauerkohls
(= WeiBkohls). — Blattdicke 1,5 mm; 30 x.

der Hértung leichter und enthalten keine Luft-
blasen (gtinstig fiir Fotozwecke!). Mit Safranin
oder Astrablau mafiig angefirbt, lassen die
Praparate eine bedeutsame Abweichung vom
Standardtypus des Laubblattes (z. B. Buche,
Christrose) erkennen (Abb. 2): Zwischen obe-
rer und unterer Epidermis liegt ein vielschichti-
ges Mesophyll aus einheitlichen Zellen,
welches den fleischigen und ,nahrhaften®
Charakter dieses Organs ausmacht.

Beobachtungsanregung
o Auf welcher Seite liegen die Spaltoffnun-
gen des WeilSkohlblattes?

Angesduerter Kohl

Natiirlich mochten wir jetzt wissen, wie der
Weifskohl als Sauerkohl aussieht. Wir schnei-
den unter Anwendung der Holundermarkme-
thode einen Sauerkohlstreifen quer und ver-
gleichen: Ungeachtet des Einstampfens und der
Gidrung hat sich die Blattstruktur nahezu
unverdndert erhalten. Die Zellwinde fordern
als wichtiger Ballaststoff unser Verdauung.
Der Zellinhalt des Sauerkohls ist allerdings
klumpig zusammengeschnurrt, was in der
Aufsicht besonders klar hervortritt (Abb. 3). In
diesem koagulierten Plasma ist ein wesent-
licher Teil des EiweiSes enthalten, das beim
Sauerkraut ca. 2 Gewichtsprozent ausmacht.

Zwei weitere Inhaltsstoffe wollen wir noch am
Weifskohl nachweisen:

Farben wir Querschnitte von unfixierten Blat-
tern mit Lugol’scher Losung, tritt die Reserve-
stirke in den Zellen durch blauschwarze
Anfiarbung deutlich hervor. Der Kohlenhy-
dratanteil des Sauerkrauts wird mit ca. 2
Gewichtsprozenten angegeben.

Auch das so wichtige Vitamin C - etwa 20
mg in 100 g Sauerkohl — lafst sich beim Weifs-
kohl darstellen. Dazu fertigen wir frische
Querschnitte an und legen sie sofort fiir
10-15 Minuten in eine Silbernitratlosung.
Der Nachweis erfolgt durch schwarzkornigen
Silberniederschlag an den vitaminhaltigen
Orten der Zellen (Stehli-Krauter, 1961; Jent-
zen, 1987; beide mit Anleitung fiir Dauer-
praparate).

Beobachtungsanregung

e Wie ist das Kohlenhydrat Starke, wie das
Vitamin C in der Zelle verteilt? — Der
Griinkohl (Brassica oleracea sabellica)
enthilt im Gegensatz zum WeiSkohl (B.
0. capitata) in seinen Bldttern zahlreiche
Chloroplasten.
Besteht ein Zusammenhang zwischen
den Chlorophyllkérnern und dem Vit-
amin C?

Abb. 3: Aufsicht auf ein Stickchen Sauer-
kraut. Der plasmatische Zellinhalt ist ver-
klumpt. Die dunklen Schatten im Untergrund
sind Blattadern. — Methylenblau, schiefe Be-
leuchtung; 160 x.
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Abb. 4: Formen einzelliger
Bakterien: (1) Micrococcen,
(2) Diplococcen, (3) Strepto-
coccen, (4) Staphylococcen,
(5)Sarcinen, (6) Stabchenbak-
terien, (7) Spirillen, (8) Vi-
brionen (aus Schlegel, 1992).

Nunmehr lassen wir uns das Hauptgericht
servieren und fragen: Warum wird der Weifs-
kohl sauer? Wir wissen bereits, dafd durch
den Girvorgang Milchsdure entsteht. ,,Die
Deckelwolbung ist ein Beweis fur den noch
aktiven Garvorgang®, steht zudem auf einem
Sauerkrautglas. Hierfiir sind Milchsdaurebakte-
rien verantwortlich, die mit dem Weifskohl in
das Girfafy gelangen und dort ,natiirliche
Reinzuchten® (Schlegel, 1992) entstehen las-
sen. Denn ihr Abfallprodukt Milchsadure schal-
tet konkurrierende Mikroorganismen bald
aus. Nun sagt uns eine vage Erinnerung an die
Schulchemie vielleicht, dafd — im Gegensatz zur
alkoholischen Girung - bei der Milchsau-
regdrung gar kein Gas entsteht. Es scheint also
kompliziert zu werden; aber das Mikroskop
hilft uns sehr gut weiter!

Bakteriengédrung

Wir fertigen ein Bakterienpraparat des Gar-
saftes an (wie man ihn direkt vom Sauerkraut
abpipettieren oder z. B. in Reformhausern in
Flaschen abgefiillt kaufen kann) und verfah-
ren dabei noch einfacher als nach den
ohnehin unkomplizierten Standardrezepten
(z. B. Thaler, 1989): Ein Tropfen Lake trock-
net auf dem Objekttrdger an (unter der
Schreibtischlampe oder auf der Mikroskop-
leuchte geht es schneller). Nun traufeln wir
Methylenblau auf das trockene Priparat, las-
sen es 5-10 Minuten einwirken und spiilen
den Objekttriger unter fliefendem Wasser gut
ab. Es scheint so, als ob dabei alles davon-
schwimmt; jedoch bei 40facher Objektivver-
groflerung sehen wir deutlich die Milchsdure-
bakterien und kénnen nach Abbildung 4
verschiedene  Typen unterscheiden. Das
mikroskopische Bild wird eindrucksvoll pla-
stisch, wenn wir zudem die schiefe Beleuch-
tung anwenden (Abb. 5). Ein modifiziertes
Verfahren wurde erst kiirzlich von Kreutz

(1995) im MIKROKOSMOS beschrieben und
bei den Abbildungen 4 und 5 angewandt.
(Um diese vorzigliche Methode aus dem
Stand erproben zu koénnen, gentigte es tibri-
gens, statt eines Mattfilters Butterbrotpapier
und statt der schwarzen Selbstklebefolie ein

LS B Sy IO
NI e

Abb. 5: Mikroben in der Sauverkrautlake. Die
schwarzen Organismen sind Hefezellen (Lén-
ge ca. 6 pm). Sie gehoren nicht zu den
Milchséuregdrern, sondern dirften diesem
Reformhaus-Sauverkraut als Trager von Vit-
aminen und Proteinen zugesetzt worden sein
(vgl. Thaler, 1989). Bei den Milchsdurebakte-
rien kann man Stébchen und Kokken unter-
scheiden. — Safraninférbung, Grinfilter,
schiefe Beleuchtung; Olimmersion; 330 x.
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entsprechend geschnittenes Stiick schwarzer
Pappe zu verwenden.) Wir erkennen un-
schwer Stibchen und Kokken im Sauerkraut-
saft. Bei den Stibchenbakterien handelt es
sich, wenn wir der Fachliteratur folgen, tber-
wiegend um Lactobacillus plantarum, einen
reinen Milchsduregirer. Die besagte Deckel-
wolbung hingegen entsteht in der ersten Pha-
se der Gédrung durch Kokken (Leuconostoc
mesenteroides), welche den Traubenzucker
des Weiflkohls gleichzeitig zu Milchsaure,
Alkohol und Kohlendioxid abbauen. Wenn
wir die Bakterien unseres Prdparats auch
nicht selbstindig bestimmen konnen, sehen
wir zumindest beide Girertypen vor uns und
haben damit gleichsam die zwei verschiede-
nen Girwege vor Augen.

Beobachtungsanregung

e Im Gegensatz zum Sauerkraut wird
Joghurt mit definierten Starterkulturen
erzeugt. Wenn wir einen Tropfen Joghurt-
Flussigkeit nach dem beschriebenen Ver-
fahren untersuchen, koénnen wir den
Typus der beteiligten Bakterien nach
Abbildung 4 (Schlegel 1992) bestimmen.
Ihre Namen liest man zumeist auf dem
Aufdruck des Bechers.

Das ideale Objektiv fir die Untersuchung von
Bakterien ist natiirlich eine Olimmersion.
Moglicherweise sieht mancher Mikroskopiker
resigniert von deren Anschaffung ab, weil
gute Objektive sehr teuer sind und ein preis-
wertes vermeintlich nicht ausreicht. Ich konn-
te mich indes beim Vergleich eines 300,— DM-
Achromaten (Schulausstattung) mit einem
5000,— DM-Planapochromaten davon tiber-
zeugen, daf$ Schiiler als Testpersonen tber-
haupt keinen Unterschied wahrnahmen. Wer
genauer hinschaut, vermifst natiirlich die Bild-
ebnung im Randbereich und einen Hauch von
Brillanz; doch leistete das preiswerte Objektiv
bei der Untersuchung von Joghurtbakterien
wirklich Hervorragendes!

Lakekristalle

Als Dessert unseres Methodenmeniis lassen
wir einen Laketropfen auf dem Objekttrager
auskristallisieren und betrachten das Trocken-

praparat ohne Deckglas bei 4-10facher Objek-
tivvergrofSerung und verschiedenen Beleuch-
tungen (Farbfilter, Polfilter, transparent tiber-
malte Diagldser) — ein Spiel ohne Grenzen
(Abb. 6).

Vielleicht haben auch Sie jetzt Appetit auf eine
mikroskopische Portion Sauerkraut bekom-
men und stellen eigene Untersuchungen an?
Die Redaktion erwartet Thre Berichte und
Fotos, die in dieser Rubrik veroffentlicht wer-
den konnen.

Abb. 6: Kristallisierte Saverkrautlake.
Schiefe Beleuchtung; 55 x.

Astrablau (zweckmifSig als fertige Losung
zu kaufen) firbt unverholzte Zellwinde
blau und ergibt nach vorheriger Safranin-
firbung eine gute Kontrastierung beider
Wandtypen. Schon verdinnte Losungen
fithren zu guten Ergebnissen.

Lugol’sche Losung: 2 g Kaliumjodid in § ml
Aqua dest. losen. 1 g Jod hinzufiigen und
l6sen lassen. Mit Aqua dest. auf 300 ml auf-
fullen.

Methylenblau (zweckmafig als fertige
Losung zu kaufen) dient u. a. zur Bakterien-
farbung. Getrocknete Ausstriche werden
5-10 Minuten gefarbt und anschliefSend mit
Wasser abgespiilt.

Safranin (zweckmifig als fertige Losung zu
kaufen) farbt bei Pflanzen Zellkerne und
verholzte Winde rot. Bereits stark verdiinnt
(schwach rosa) wirksam. Uberfirbung kann
mit 96% Alkohol in Salzsidure ausgeglichen
werden.
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Silbernitratlosung: 1 g Silbernitrat in
2-5%iger Essigsaure losen; diese Losung ist
in brauner Flasche und im Dunkeln aufbe-
wahrt lange haltbar. Unbehandelte Pflan-
zenschnitte 10-15 Minuten in die Losung
legen (Bertthrung mit metallischen Geriten
vermeiden), dann in einem Tropfen der
Losung untersuchen. Geddmpftes Arbeits-
licht schiitzt das empfindliche Vitamin C.

Bezugsquelle fiir Firbelosungen und andere
Chemikalien:

Chroma-Gesellschaft, Schmid und Co,
Kuferstr. 2, 73257 Kongen, oder Kosmos-
Verlagsgesellschaft, Pfizerstr. 5-7, 70184
Stuttgart.
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KurzegMitteilving

Miniblitz fir Mikrofotos

Vielen Mikroskopikern wird das Problem ver-
traut sein: konventionelle Blitzgerdte sind oft
einfach zu grofs, um sie im Winkel von exakt
90° tiber der Leuchtfeldblende des Mikroskops
zu positionieren. Einen sehr praktikablen Aus-

Miniblitz (1) in Arbeitsposition iiber der
Leuchifeldblende (nétigen Abstand ggf. iiber
Rohrstiick 2 herstellen). Die Auslésung er-
folgt Gber den von der Kamera (3) gesteuver-
ten Hauptblitz (4).

weg bietet nach meiner Erfahrung das japani-
sche Carena-Miniblitzgerit (Preis im Fachhan-
del unter DM 30,-), das zusammengefaltet nur
7 x 2 cm grofs ist. Es handelt sich dabei um ein
Zusatzblitzgerdt zur besseren Ausleuchtung
bei schwierigen Aufnahmesituationen. Betrie-
ben wird es mit einér handelstiblichen Photo-
batterie (1,5 V). Uber einen Einschaltknopf
aktiviert man einen Sensor, den der Blitz des
Hauptgerites kabellos auslost.
Angesichts seiner kleinen Abmessungen kann
man das Zusatzgerdt problemlos gerade auch
in der Mikrofotografie einsetzen, wobei das
Hauptblitzgerdt beim Auslosevorgang nicht
zum Mikroskop bzw. Objekt gerichtet sein
muf. Sollte die Leuchtfeldblendenvorrichtung
zu weit iiber den Stativfuf$ hinausragen, kann
man sich aus einem Messingrohrstiick (mit
Mattlack schwirzen, um Spiegelungen zu ver-
meiden) leicht eine passende Auflage fiir das
Zusatzblitzgerit herstellen. Ist der Blitz zu hell,
deckt man mit einer Streuscheibe bzw. Graufo-
lie ab. Die fiir das jeweilige Mikroskop giinsti-
ge Position des kleinen Blitzgerdtes mufs man
durch Experimentieren individuell herausfin-
den. Diese kleine Miihe lohnt aber der anhal-
tende Erfolg in der eigenen Mikrofotopraxis.
Oscar Martin Weigl, Weilheim
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Kremer, B. P., Fischer, N.:
Kosmos-Familienbuch Natur.
Franckh-Kosmos Verlags-
GmbH, Stuttgart, 1995, 188
Seiten, zahlreiche farbige Ab-
bildungen, gebunden,

DM 39,80,

ISBN 3-440-06593-6

Natur erleben und erforschen
kann fur Kinder zu einem span-
nenden Erlebnis werden. Das
vorliegende Buch gibt vielfiltige
Anregungen zu Experimenten,
die im eigenen Haus und Garten,
aber auch in freier Wildbahn
durchgefithrt werden kénnen.
Ein leicht verstandlich und anre-
gend geschriebener Text vermit-
telt 6kologische Zusammenhinge
und animiert mit nachvollziehba-
ren Experimenten, sich selbst als
Naturforscher zu betitigen. Dazu
sind nicht unbedingt teure Foto-
oder Mikroskopieausriistungen
notwendig. Die Autoren zeigen,
dafd man auch mit ganz einfa-
chen, preiswerten Hilfsmitteln
Pflanzen und Tiere beobachten
kann. Vom richtigen Anlegen
eines Vogelhduschens, einer Fen-
sterfarm, eines Minidschungels,
einer Asselburg oder eines Regen-
wurmbergwerks bis hin zum Her-
barisieren, Spurenlesen in Schnee
und Schlamm, Belauschen von
musizierenden Heuschrecken und
Vogelbeobachtung gibt es zahlrei-
che Vorschliage zum Experimen-
tieren. Dabei wird immer wieder
besonderer Wert auf einen richti-
gen und schonenden Umgang mit
der Natur gelegt, denn Pflanzen
und Tiere sollen nicht unter unse-
rem Forscherdrang leiden. Dieses
Buch ist sicherlich ein wertvoller
Beitrag zu aktivem Umwelt-
schutz, denn Kindern und
Jugendlichen (und auch ihren
Eltern) werden in spannender
Form die Augen geoffnet fir die
Vielfalt, Komplexitidt und Wun-
der der Natur. Das Familienbuch
kann den nichsten Ausflug,
Urlaub oder auch Streifzug durch

das eigene Haus zu einem Aben-
teuer der besonderen Art werden
lassen!

Annett Burzlaff, Berlin

Evenett, P. J. (ed.): Proceed-
ings of the Royal Microscopic
Society. Sth International
Botanical Microscopy Mee-
ting — Plant Cell Biology. Vol.
30. Blackwells Scientific Publi-
cations Ltd., Osney Mead,
Oxford OX2 OEL. Circa £ 285,
ISSN 0035-9017

Die alt-ehrwiirdige Konigliche
Mikroskopische Gesellschaft
(RMS) in England steht unter
dem Patronat der Konigin (kann
man sich vorstellen, daf$ unser
Bundesprasident die Schirmherr-
schaft tiber eine mikroskopische
Arbeitsgemeinschaft tiber-
nimmt?). Die Zeitschrift der
RMS erscheint sechsmal pro Jahr
und kann in gewisser Hinsicht
mit dem MIKROKOSMOS ver-
glichen werden, denn die RMS
hat nicht nur lokale Abteilungen,
sondern auch spezielle Sektionen,
die sich mit Histochemie, Cyto-
metrie, Lichtmikroskopie, Elek-
tronenmikroskopie usw. beschif-
tigen. Die RMS organisiert auch
zahlreiche Kurse, gibt eine Zeit-
schrift heraus, unterhalt ein eige-
nes Biiro und veranstaltet Kon-
gresse. So in diesem Jahr: das
,Sth International Botanical
Microscopy Meeting — Plant Cell
Biology“, von dem das erste Heft
der Zeitschrift einen ausgezeich-
neten Eindruck gibt. Wenn man
die zahlreichen Kurzfassungen
der Vortrage und die Berichte
tber die Postersitzungen auswer-
tet, kann man mit Befriedigung
feststellen, dafd die Lichtmikro-
skopie ,,wieder im Kommen* ist.
Dazu haben vor allem die
Anwendung von monoklonalen
Antikorpern und von Fluores-
zenzfarbstoffen (Fluoreszenzmi-
kroskopie) sowie das Konfokal-
Laser-Mikroskop beigetragen.
Die computerverstirkte Bildana-

lyse hat fiir die Lichtmikroskopie
neue Dimensionen eroffnet. Auch
die Ultraviolettmikroskopie, die
ja am Ende schien, hat einen
neuen Impuls bekommen: Das
Zeiss UV-Mikroskop mit
Ultrafluar-Linsen (32x und 100x
mit numerischer Apertur von 0,4
und 1,25), Quarzprojektiven (2x)
und einer 100 W HBO Quecksil-
berdampflampe hat die kiirzeren
Wellenlangen jetzt voll aus-
geniitzt. Untersucher aus Wien
haben eindrucksvolle Bilder mit
dem UV-Mikroskop gezeigt.
Die Lichtmikroskopie ist also
noch lange nicht am Ende!

Hans Ferdinand Linskens,

Nijmegen

Frey, W., Frahm, J. ., Fischer,
E., Lobin, W.: Kleine Krypto-
gamenflora. Band IV. Die
Moos- und Farnpflanzen Eu-
ropas. Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart, 19985, 426 Seiten,
148 Abbildungen, gebunden,
DM 78,00,

ISBN 3-437-30756-8.

Obwohl der beschreibende Be-
griff Kryptogamen in modernen
Lehrbiichern der Botanik kaum
mehr auftaucht, erscheint es
durchaus angemessen, den tradi-
tionsreichen Titel ,,Kleine Kryp-
togamenflora“ des erfolgreichen,
vom Innsbrucker Botaniker H.
Gams vor mehr als 50 Jahren be-
griindeten und sehr umfassenden
Bestimmungswerks auch in der
Neubearbeitung weiterzuverwen-
den. Mit dem nunmehr in der 6.
Auflage erschienenen Band 4
tber Die Moos- und Farnpflan-
zen Europas wird das mehrban-
dige Bestimmungswerk fur Pilze
und Nichtblutenpflanzen erginzt
und fortgesetzt. Die griindliche
Neubearbeitung der heimischen
Moos- und Farnflora hat ein er-
fahrenes und kompetentes Auto-
renteam vollig neu gestaltet.
Auch das neue, tbersichtlich ge-
gliederte Bestimmungswerk
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zeichnet eine beachtliche Pra-
gnanz der Darstellung aus, was
die Arbeit in der Bestimmungs-
praxis im Geldnde oder zu Hause
sehr erleichtert. Zahlreiche
Zeichnungen begleiten den Text
und erweisen sich durch ihre de-
taillierte, sorgfiltige Ausfithrung
fir viele Bestimmungprobleme
als iiberaus hilfreich. Einige ra-
sterelektronenmikroskopische
Aufnahmen gewihren einen fas-
zinierenden Einblick in die Fein-
morphologie der Leber- und
Laubmoose. Das Buch in handli-
chem Format enthilt ferner An-
gaben tiber wichtige, weiter-
fithrende Literatur, Checklisten,
Regionale Floren und Angaben
zur Roten Liste, ferner ein aus-
fithrliches Verzeichnis der ver-
wendeten Fachausdriicke. Ein
sehr empfehlenswertes, zuverlis-
siges und kenntnisreich zusam-
mengestelltes Werk tiber einen
besonders interessanten Anteil
der heimischen Flora.

Nora Fischer, Koln

Lorenz, P., Lorenz, P.: Ein-
fithrung in die biologisch-ma-
kroskopische Belebtschlamm-
analyse. Biologische Arbeits-
buicher, Quelle & Meyer
Verlag, Wiesbaden, 1995,
176 Seiten, 128 Abbildungen,
DM 48,00,

ISBN 3-494-01241-5.

Wenn es im Wassertropfen an
Mikroorganismen nur so wim-
melt, erfreut dies das Herz eines
jeden Mikroskopiebegeisterten.
Vielfalt und Formenreichtum der
im Wasser beheimateten mikro-
skopisch kleinen Lebewesen fas-
ziniert immer wieder aufs neue.
Daf viele dieser Mikroorganis-
men auch einen eher anriichigen
Lebensraum besiedeln und dort
eine eminent wichtige Rolle spie-
len, ist weniger bekannt. Gemeint
ist der Belebtschlamm in der bio-
logischen Reinigungsstufe einer
Klaranlage. Hier leisten die klei-
nen Ein- und Mehrzeller die glei-

che Arbeit wie in einem natiirli-
chen Gewisser, namlich den Ab-
bau organischer Stoffe. In der
Natur spricht man von der
Selbstreinigung eines Gewassers,
eine Methode die man in der
Kliranlage auf kleinem Raum
nachahmt. Mit diesen niitzlichen
Mikroorganismen in der Abwas-
serbehandlung beschaftigt sich
das vorliegende Buch. Nach einer
Einfithrung in die Technik der
Mikroskopie und die Methoden
der biologischen Abwasserbe-
handlung folgen Beschreibungen
der Organismen im Belebt-
schlamm in Form kurzer Steck-
briefe, wobei wichtige Merkmale
durch Fettdruck hervorgehoben
werden. Angaben zur Ernih-
rungsweise, zum Vorkommen
und zu Indikatoreigenschaften
runden die Beschreibung ab. Auf
124 Seiten bekommt man einen
Eindruck von der Formenvielfalt
dieser niitzlichen kleinen ,,Putz-
teufel“. Allerdings fragt man sich
bei den Abbildungen, wie oder
auf welche Weise sie wohl zu-
stande gekommen sein mogen.
Sicher sieht man mit der Optik
eines normalen Labormikroskops
nicht jede Feinheit etwa bei Fla-
gellaten, Amoben oder Radiolari-
en, aber anstelle mancher Grob-
skizze hétte man sich doch eine
etwas detailliertere Darstellung
oder professionellere Ausfithrung
der Zeichnungen gewtinscht.
Realititsnahe Abbildungen kon-
nen den Blick durchs Mikroskop
schirfen, um Einzelheiten in
Form und Struktur besser wahr-
zunehmen, im Zweifelsfall inter-
pretieren und zuordnen zu kon-
nen.

Die Beschreibung von Indikatoren
unterschiedlich belasteter Bele-
bungsanlagen , ein ausfihrliches
Glossar und Bestimmungsmerk-
male wichtiger Ciliaten im An-
hang beschlieflen das Taschen-
buch.

Zum Buch konnen drei begleiten-
de Disketten zum Preis von
48,00 DM erworben werden
(Voraussetzung: MS-Windows ab
Version 3.1). Das Programm er-
laubt raschen Zugriff auf die im
Buch vorgestellte biologische Be-

lebtschlammanalyse tiber Schlis-
selworter, Organismennamen
oder spezielle Begriffe. Die Soft-
ware soll weiter ausgebaut wer-
den und ist sicher nicht uninter-
essant fiir die tdgliche Praxis in
Klaranlagen.

Nora Fischer, Koln

Duff, K. E., Zeeb, B. A., Smol,
J. P.: Atlas of Chrysophycean
Cysts. Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht/NL,
1995, 189 Seiten, mehr als
400 Abbildungen, gebunden,
DM 250,00,

ISBN 0-7923-3039-0.

Die Chrysophyceen (Goldalgen),
aus denen man neuerdings eine
mit Kieselschuppen ausgestattete
Ordnung als eigene Klasse Synu-
rophyceae ausgliedert, sind eine
im Siiffwasser weit und ausge-
sprochen artenreich verbreitete
Verwandtschaftsgruppe. Beson-
ders in den Stillgewissern der
gemifigten und hohen Breiten
sind Chrysophyceen ein wichtiger
Bestandteil des Planktons, ob-
wohl es auch eine groflere An-
zahl epiphytischer oder auf dem
Boden lebender Formen gibt. Die
Okologie dieser Formenkreise ist
ebenso faszinierend vielfiltig wie
ihr Zellbau.

Eines der hervorstechenden
Merkmale dieser Algenklasse ist
ihre Fihigkeit, ungtinstige Peri-
oden in Gestalt besonderer
Ruhecysten (= Stomatocysten) zu
iiberdauern, die von den Zellen,
aus denen sie hervorgehen, vollig
formverschieden sind. Die Cysten
sind anniherend kugelig, beste-
hen aus Silikat und sind mit einer
groeren Offnung (Pore) ausge-
stattet. Viele Formen tragen ein
bemerkenswert gestaltungsreiches
und sehr hiibsches Oberfldchen-
ornament. Man findet die Cysten
als Mikroskopiker sowohl frei im
Plankton als auch bei der nihe-
ren Inspektion von Bodenproben
aus allen moglichen Binnenge-
wissern, wobei eine artgenaue
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Bestimmung des Materials in den
meisten Fillen schwierig oder
unmoglich ist. Dies gelingt auf-
grund des immer noch sehr
liickenhaften Kenntnisstandes
auch dem vorliegenden, grofifor-
matig im echten Atlaszuschnitt
herausgebrachten Werk noch
nicht, doch leistet es erstmals eine
hervorragende typologische
Ubersicht der bisher aufgefunde-
nen Cystenformen: Die Autorin-
nen Duff/Zeeb und ihr Arbeits-
gruppenleiter Smol zeigen eine
groffere Anzahl akribisch unter-
suchter Beispiele in licht- und
rasterelektronenmikroskopischen
Aufnahmen sowie in Zeichnun-
gen. Erstaunlich ist die weite Ver-
breitung einzelner Cystenformen;
manche kommen in Kanada
ebenso vor wie in Kalifornien,
Gronland, Polen oder Danemark,
wobei der derzeitige Kenntnis-
stand erwartungsgemaf$ die aktu-
elle Beobachtungs- oder Bear-
beitungssituation widerspiegelt.
Insofern vermittelt dieses wichti-
ge, in englischer Sprache
geschriebene, aber sehr verstind-
liche Werk auch eine Menge
Impulse, in erreichbarer Nihe
nach den tiberwiegend sehr form-
schonen Cysten Ausschau zu hal-
ten.

Thomas Waflmann, Bonn

Hausmann, K.,

Hiilsmann, N.: Protozoology.
Georg Thieme Verlag, Stutt-
gart, 1996, 338 Seiten, 772
Illustrationen, 10 Tabellen,
gebunden, DM 148,—,

ISBN 3 13 110301 9.

Mit ihrer ,,Protozoology“ legen
Klaus Hausmann und Norbert
Hiilsmann ein Lehrbuch vor, das
auf den vielen Teilgebieten der
Protozoologie den aktuellen Wis-
sensstand reprasentiert. Als zwei-
te Auflage des zuvor deutschen
Buches ist es vollig neu bearbeitet
und ganz erheblich erweitert
worden. Seine Informationsfiille,

faszinierende Mikrophotographi-
en und mit hoher Sorgfalt ange-
fertigte, ansprechende Zeichnun-
gen begeistern. Fir einige Kapitel
wurden die international aner-
kannten Fachkollegen Hans
Machemer, Maria Mulisch und
Giinther Steinbriick gewonnen.
Mit ihnen zusammen ist es den
Autoren gelungen, auch solche
fiir den Nichtfachmann sehr
komplexen Themen, wie z. B. die
Molekularbiologie, Verhalten
und Morphogenese der Proto-

Protozoology

zoen, gut verstandlich, aber kei-
nesfalls simplifiziert darzustellen.
Wie zu erwarten war, sind auch
die morphologischen, physiologi-
schen und okologischen Kapitel
gelungen und up to date.

Fiir den deutschen Leser mag es
bedauerlich sein, daf$ das Buch
englisch geschrieben ist. Es ist
aber auch in englischer Sprache
leicht zu lesen, zumal die Fach-
ausdriicke ja durchweg nur ande-
re Endungen haben. In Zweifels-
fillen wird das erfreulich
umfangreiche Glossar eine Hilfe
sein. Ohne Frage wire ein Buch
mit dieser Abbildungsqualitit
und -vielfalt in deutscher Sprache
zu teuer geworden; der Markt ist
zu klein. Der Preis des Buches ist
immer noch hoch, aber der Kiu-
fer erhilt dafir zweifellos das
neue Standardwerk der Protozoo-
logie.

Erstmals waren hier Lehrbuchau-
toren mutig und kompetent
genug, die Phylogenie und das
System der Protozoen unter
Berticksichtigung auch neuester
biologischer, morphologischer
und molekularer Daten darzustel-
len. Seit vielen Jahren ist das alte,
Grellsche, im Grunde auf Biitsch-
li zurtickgehende System mit sei-
nen vier Klassen, in dem die Pro-
tozoen noch als ein einheitlicher
Stamm der Tiere aufgefafSt wur-
den, vollig iberholt; aber kein
Lehrbuchautor in Deutschland
war kompetent genug oder hat
sich getraut, die heutigen
Erkenntnisse auszuarbeiten. Das
hier vorgestellte System ent-
spricht wohl in seinen Grundla-
gen den natiirlichen Gegebenhei-
ten und wird sich also nicht
tberholen. Offene Fragen haben
die Autoren klar genannt (siche
unter anderem die Metakaryota
incertae sedis). Die Darstellung
des Systems der Protozoen nimmt
tiber ein Drittel des Buches ein
und ist erfreulicherweise deutlich
umfangreicher als die Formend-
bersicht im alten Lehrbuch von
Grell.
Bleiben Wiinsche offen? Natiir-
lich! Manche Kapitel hitte ich
mir umfangreicher gewiinscht, so
z. B. die Besprechung von Sym-
biose und Parasitismus. Moleku-
larbiologische und biochemische
Aspekte sollten in verschiedenen
Kapiteln starker berticksichtigt
werden, ohne dabei das Konzept
des Buches zu dndern. Eine noch
umfangreichere Bibliographie,
insbesondere mit wegweisenden
Originalarbeiten, wire ein
Gewinn. Leider kosten Wiinsche
meist Geld, und auch hier sind sie
vermutlich an der Kalkulation
gescheitert.
Das Buch wird dazu beitragen,
den Stellenwert der Protozoologie
wieder ins rechte Licht zu ricken.
Es ist eine Fundgrube fiir den
Mikroskopiker, Biologiestuden-
ten und Lehrer, aber auch fiir
Theoretiker wie Praktiker in den
Bereichen Biologie, Gewisser-
kunde und Parasitologie.
Hans-Dieter Gortz, Stuttgart
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Canter-Lund, H., Lund, J. W.
G.: Freshwater Algae — Their
microscopic world explored.
Biopress Ltd., Bristol, 1995,
360 Seiten, tiber 600 meist
farbige Abildungen, gebun-
den, £ 49,50 + £ 4 Porto,
ISBN 0-948737-25-5.

Dieses aufserordentlich gelungene
Buch fithrt die Leser ein in die
durch ihren Formenreichtum fas-
zinierende Welt der Algen. Das
Werk besticht schon beim Durch-
blattern mit qualitativ hervorra-
genden lichtmikroskopischen Bil-
dern verschiedenster Algengrup-
pen. Eine ausfihrliche Einleitung
verschafft auch dem Algen-Laien
in verstandlicher, leicht zu lesen-
der Art einen Einblick in die Bio-
logie (Grofse, Farben, Struktur,
Reproduktion und Taxonomie)
der Algen. Ferner erldutern die
Autoren Zusammenhinge
zwischen Algen und dem 6kolo-
gischen Zustand ihres Lebensrau-
mes. Die folgenden Kapitel
stellen die verschiedenen Algen-

gruppen (Chlorophyten, Eugleno-

phyten, Xanthophyten, Diato-
meen, Dinophyceen, Cyanophy-
ceen und andere) vor. Jede
Gruppe ist mit grofSziigig ange-
legten meist farbigen Fotos ein-
drucksvoll illustriert und aus-
fithrlich hinsichtlich ihrer Struk-
tur, Vorkommen, Bewegungsform
und Lebensweise beschrieben.
Dabei verlieren sich die Autoren
nicht in Artbeschreibungen, son-
dern bleiben — was der Ubersicht-
lichkeit dient — auf dem systema-
tischen Grad der Gattung.
Besonders hervorzuheben sind
die haufig dargestellten Tusche-
farbungen der lebenden Algen-
praparate, die, wie es allein eine
optische Einrichtung nicht ver-
mag, brilliant die Schleimabson-
derungen und Gallerten der Or-
ganismen herausstellen. Auch
Symbiosen zwischen Algen und
beispielsweise Flechten und In-
vertebraten sowie Rauber-Beute-
Verhaltnisse bis hin zu Vergesell-

schaftungen mit Pilzen finden
ausfiihrliche Beachtung. Ein
Glossar hilft den Lesern beim
Verstiandnis eventuell unbekann-
ter Fachbegriffe und ein Litera-
turverzeichnis gibt wertvolle
Hinweise auf ein- und weiter-
fithrende Buicher. Insgesamt ein
empfehlenswertes Werk fiir alle
einsteigenden und fortgeschritte-
nen Algenfans!
Zu bestellen ist dieses Buch unter
folgender Adresse: Biopress Limi-
ted, The Orchard, Clanage Road,
Bristol BS3 2JX, England, United
Kingdom.

Annett Burzlaff, Berlin

Ilvessalo-Pfaffli, M.-S.: Fiber

Atlas. Identification of Paper-
making Fibers. Springer Ver-

lag, Berlin, Heidelberg, New

York, 1995, 400 Seiten,

385 Abbildungen, gebunden,
DM 398,00,

ISBN 3-540-55392-4.

Das Alltagsmaterial Papier kann
der Stoff fuir aufSerordenlich
interessante mikroskopische
Untersuchungen sein, besteht er
doch aus einem bunten Gemenge
pflanzlicher Fasern unterschiedli-
cher Herkunft, die ihre mikro-
morphologischen Kennzeichen
auch nach dem Durchlaufen
papiertechnischer Fertigungspro-
zesse beibehalten. So stellt sich
natiirlich die Frage nach der spe-
zifischen Zusammensetzung und
Zuordnung bestimmter Papier-
sorten. Noch schwieriger wird
dieses Unterfangen, wenn das
Untersuchungsmaterial Fasern
von Pflanzen anderer Kontinente
enthilt. Der vorliegende Atlas
bringt Klarheit und Ordnung in
diese Fille. Er behandelt im
ersten Teil zunichst papiertech-
nologisch wichtiges Fasermaterial
aus dem Xylem von Baumen und
im zweiten Hauptteil die tibrigen
pflanzlichen Faserstoffe, darunter

Bast-, Gras- und Palmfasern. Ein-
leitende Texte beschreiben jeweils
Anatomie und Mikromorpholo-
gie der faserliefernden Pflanzen-
strukturen. Dann folgt die spezi-
elle Erlauterung der einzelnen
Arten unter Beriicksichtigung
ihrer Verbreitungsgebiete, Bedeu-
tung in der Weltwirtschaft und
Besonderheiten ihrer Fasern — illu-
striert mit exzellenten sw-Fotos
von Priparaten, welche die er-

staunliche Bandbreite pflanzlicher
Fasertypologien vor Augen stel-
len. Wiedergegeben sind diese
tiberwiegend als sogenannte Frei-
steller — nur die betreffenden
Strukturen ohne Bildhintergrund,
was das Erkennen diagnostisch
wichtiger Merkmale sehr erleich-
tert,
Man kann das vorzigliche Werk,
das Ergebnis jahrelanger Grund-
lagenarbeit und Dokumentation
seiner finnischen Autorin, einer-
seits als Bestimmungsbuch zur
mikroskopischen Aufarbeitung
von Papier jeglicher Herkunft
verwenden, andererseits aber
auch als Lehrbuch der Pflanzena-
natomie. Sein Preis ist zwar
betrichtlich, angesichts der rei-
chen Ausstattung mit anndhernd
400 groflformatigen Fotos aber
nicht unangemessen.

Bruno P. Kremer, Kéln
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INaichzichten
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Das ist der Titel des durch Klaus Henkel, Dachau,
ins Leben gerufenen Mitteilungsblatts der Mikrobio-
logischen Vereinigung Miinchen. Hierbei steht p fiir
MUnchen, aber natiirlich auch als unverwechselba-
res Markenzeichen fiir Mikroskopiker. ,,Ohne diese
Mafgrofle geht beim Mikroskopieren gar nichts,
weder in der Biologie noch in der Technik, so die
kaum zu widerlegende Feststellung (warum auch?)
auf Seite 6 von Heft 1/1996.

Das Mitteilungsblatt, das tibrigens von der Konzep-
tion her ohne Hehl dem der Mikroskopischen
Gesellschaft Zirich nachempfunden wurde (Mar-
kenzeichen: die von der Umschlagseite oben rechts
abgeschnittene Ecke), soll zukiinftig viermal im Jahr
erscheinen und die bisher tiblichen Mitteilungsbriefe
ersetzen. Die erste Ausgabe ist tiberzeugend!

Wer kein Mitglied der Miinchener Vereinigung ist,
aber dieses Mitteilungsblatt regelmifSig zugeschickt
bekommen mochte, wende sich an Klaus Henkel,
Auf der Scheierlwiese 13, 85221 Dachau.

Mikroorganismen —
der etwas andere Kosmos

So lautet der Titel einer Ausstellung, die vom 29.
Marz bis zum 10. Mai 1996 im Hamburger Wasser-
werk, Hamburg-Rothenburgsort, Billhorner Deich 2,
ihre Pforten geoffnet haben wird. Die Initiative hier-
zu ging von Frau Christina Kaeser, Mikrobiologi-
sche Vereinigung Hamburg, aus, die sich mit grofSem
Engagement um die Planung und Realisierung dieser
bemerkenswerten Schau gekiimmert hat. Auf rund
200 Quadratmetern wird ein Uberblick iiber die
Formenvielfalt und die verschiedensten Facetten der
Biologie von Einzeller und mikroskopisch kleinen
Vielzellern vermittelt. Neben zahlreichen mikrosko-
pischen Abbildungen, bibliophilen Rarititen und
antiken Instrumenten verdienen grofldimensionier-
te, von Dr. Pedro Galliker, Andermatt, Schweiz,
gefertigte Modelle eine besondere Beachtung.

Die Ausstellung ist montags, dienstags, mittwochs
und freitags von 10.00 Uhr bis 14.00 Uhr sowie don-
nerstags von 10.00 Uhr bis 18.00 Uhr gedffnet.
Nach Absprache konnen auch andere Termine
wahrgenommen werden. Auskiinfte hieriiber erteilt
Herr Konrad Leonhardt, Tel.: 0 40/78 88 25 16.

Pfingsten 1996: 5. Zieralgenexkursion

Der Zieralgenarbeitskreis Esternberg veranstaltet
unter Leitung von Herrn Prof. Rupert Lenzenweger
vom 24, Mai bis 27. Mai 1996 in Osterreich (Schlad-
ming/Steiermark) sein diesjihriges Treffen.

Programmablauf:
Freitag, 24. 5. 96  Anreise
Treffpunkt ab 17.00 in der

Hauptschule

Samstag, 25. 5. 96 Exkursion Spechtensee (Zieral-
gen)
Exkursion Aussee — Fossilien
sammeln

Sonntag, 26. 5. 96 Exkursion Tettermoor
Mikroskopie (Nachmittag)
Vortrag (Abend)

Mikroskopie und Erfahrungs-
austausch

Nachmittag Heimreise

Der Unkostenbeitrag belduft sich auf 50,— DM.
Zimmerbestellungen sind von den Teilnehmern selbst
vorzunehmen. Anmeldung und ausfthrliches Pro-
gramm bei Bruno Ortner, Pyrawang, A-4092 Estern-
berg, Tel. 0 77 14/68 27.

Montag, 27. 5. 96

Biologisches Zentrum Ahreifel
Exkursionen - Kurse — Seminare

Veranstaltungen fiir naturkundlich Interessierte, Leh-
rer, Studenten, Hobby- und Berufsbiologen

Die Mindestteilnehmerzahl je Kurs betragt 6, die
Hochstteilnehmerzahl 16 Personen.

Schiilern und Studenten gewihren wir bei Vorlage
eines Nachweises 30 % ErmafSigung auf die Kursge-
bithr. Bei Familien erhilt das 2. und jedes weitere
Mitglied ebenfalls 30 % Rabatt.

Die Unterbringung erfolgt in umliegenden Pensionen
(Verzeichnis auf Wunsch erhiltlich).

Fiir Studenten besteht ggf. auch die Moglichkeit der
Ubernachtung auf einem Campingplatz.

Leitung und Information:

Dipl.-Biologen Barbara Dill & Jorg Wunder, Fun-
kenstraffe 13, 53902 Bad Minstereifel-Ohlerath,
Tel./Fax 0 22 57/15 86 oder Tel. 0 22 57/77 24.

Aus dem Jahresprogramm 1996:

Was lebt in Bach, Tiumpel, Flufs und Teich? Ein-
fuhrung in die Gewisserokologie, 6.—8. Juni 1996,
Leitung: M. Gorz, Kursgebiihr: DM 210,—/erm. DM
147,—; Anmeldeschlufs: 20. Mai 1996

Flechtenkurs. Ein Einblick in die faszinierende Welt
der Flechten, 20.-22. September 1996, Leitung: Prof.
Dr. V. Wirth, Kursgebithr: DM 160,- / erm. DM
112,—; Anmeldeschluf3: 2. September 1996
Mooskurs fur Anfianger. Exkursionen zum Kennen-
lernen der Moose im Gelinde, 3.-5. Oktober 1996,
Leitung: B. Dill, J. Wunder, Kursgebiithr: DM 160,—-
/ erm. DM 112,~; Anmeldeschluf§: 16. September
1996
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AusEcdlenPALbEeifsgemeinschatien

Mikrographische
Gesellschaft Wien

Programm
April bis
September 1996

. 04.: Osterferien
. 04.: Osterferien. Die Riume der Gesellschaft
bleiben geschlossen.

O I

16. 04.: Herbert Fidi: Praparationsabend (Botanik)

23. 04.: Univ.-Prof. Dr. Ferdinand Starmiihlner:
Neue Protozoenfilme.

30. 04.: Georg Sverak: Diamanten — ihre Entste-
hung und ihre Nachahmung (mit Video-
Film und Dias).

7.05.: Ing. Konrad Liebeswar: Prdparations-

abend (Pollen)

14. 05.: Lothar Sandmann: 3D-Dia-Show

21.05.: Peter Pavlicek — Herbert Palme: Die Karni-
schen Alpen — ein fossiler Spaziergang (mit
Dias)

28. 05.: Pfingstferien. Die Riume der Gesellschaft
bleiben geschlossen.

4. 06.: Peter Pavlicek — Herbert Palme: Praparati-
onsabend (Gesteindiinnschliffe — Karni-
sche Alpen) :

11. 06.: Peter Pavlicek — Herbert Palme: Praparati-
onsabend (Fortsetzung vom 4. Juni)

18. 06.: Friedrich Posch: Mikroskopische Untersu-
chungen von Gesteinen und Meteoriten
(mit Dias)

25. 06.: Urlaubsvorbereitungen, Berichte, Vorwei-

sungsabend
Juli und August:
Die Rdume der Gesellschaft bleiben geschlossen.
3.09.: Mikroprojektion - Besprechung von
Priaparaten, Kurzvortrage, Vorweisungen,
Berichte

10. 09.: Herbert Csadek: Filmbericht tber das
Internationale Teleskoptreffen (ITT) und
Vorfiithrung diverser astronomischer Filme

17.09.: Prof. Peter Schulz: Prdparationsabend
(Botanik)

24.09.: Walter Slonek: Naturkundliche Wande-

rung (mit Dias)
Alle Vortrage und Kurse finden in den Riumen der
Gesellschaft in Wien 2, Marinelligasse 10a, an
Dienstagen statt und beginnen um 19.15 Uhr. Gaste
sind willkommen. Vorstandssitzung jeden ersten
Dienstag im Monat.

Berliner Mikroskopische
Gesellschaft

Programm
Marz bis
August 1996

09./10. 03. 1996: Wilfried Latz, Anrochte: Dinn-
schliffe

21.03. 1996: Konrad Hoffmeister, Fotograf,
Berlin: Besuch des Ateliers

18. 04. 1996: Jubildum: 10 Jahre BMG

01. 05. 1996: Exkursion

09. 05. 1996: Martina Zahrt, Berlin: Stirke

23.05.1996: Prof. Dr. Peter Glatzel, Tierklinik
fiir Fortpflanzung, Freie Univer-
sitdt Berlin: Embryotransfer

06. 06. 1996: Giinther Zahrt, Berlin: Botani-
sches von den Kanarischen
Inseln

08. 08. 1996: Prof. Dr. Klaus Hausmann, Ber-
lin: Planarien

22.08.: 1996 Giinter Beyer-Meklenburg, Ber-

lin: Schnitte mit dem Handmi-
krotom
Die Ubungsabende beginnen jeweils um 19.30 Uhr
im Institut fiir Zoologie (Kursraum A) der FU Berlin,
Ko6nigin-Luise-Strafle 1-3 (Eingang: Haderslebener
Strafle 1-3), 14195 Berlin.

Mikrobiologische Vereinigung
Hamburg

Programm Mairz und April 1996

18.30 Uhr Freier Arbeitsabend
Planktongruppe

18.00 Uhr Praktikum

Mikro 20.00 Uhr Herr Bruno Wiertz,
Jesteburg: ,,Praktische Fluoreszenz-
mikroskopie®

18.30 Uhr Freier Arbeitsabend
Planktongruppe

18.00 Uhr Praktikum

Mikro 20.00 Uhr Frau Christina Kaeser,
Hamburg: ,, Tardigraden®

Treffpunkt: Gymnasium Meiendorf, Schierenberg
60e. Weitere Informationen bei Christina Kaeser, Ru-
pertistrafSe 7a, 22609 Hamburg, Tel.: 040/82 61 18.

5. 082

153 03i:

9.04.:

19. 04.:
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Miilco=EMerrid.

Kleinanzeigen im MIKRO-MARKT kosten DM 20,- (bis 4 Zeilen); jede weitere Zeile DM 5,-.
Chiffregebiihr DM 5,-. Senden Sie lhren Anzeigenauftrag an den: GUSTAV FISCHER VERLAG,
Anzeigenabteilung, Postfach 72 01 43, 70577 Stuttgart

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

Mikroskopische Préparate aus Zoologie und Bo-
tanik in bester Qualitat direkt vom Hersteller. Wir
liefern auch Semi-Diinnschnitte (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

Objektive/Okulare v. Zeiss Germany/Opton/
Jena, Fachliteratur Mikroskopie/Botanik/Pilze/
Plankton etc., Prospekte/Kc’ruroge v. Zeiss, Leitz,
Hertel & Reuss u. a., sowie kompl. Auflichteinrich-
tung f. HF, DF u. POL v. Zeiss Jena f. Stative Lu, Nf
u. Polmi A —Tel. (0 89) 17 58 49

Wir liefern zu glinstigen Preisen:

Mikroskope und
Mikroskopzubehor
Stereomikroskope
Mikroskopische Optik
Lichtfilter fUr die Mikroskopie
Glaswaren (Objekttrager,
Deckgléaser usw.)
Praparatekasten

Spezielle Praparate
von Diatomeen, Radiolarien
und Foraminiferen
Testpraparate

Prospekte und Preislisten erhalten Sie

kostenlos.
(Bitte das Sachgebiet angeben.)

R. Goke
BahnhofstraBBe 27 - 58095 Hagen
Tel.02331/317 54

Verkaufe Wild M8 Zoom-Stereomikroskop mit Auf-
lichtstativ; Objektive 1x, 1,6x; Vergr. 6-80x; incl.
Phototubus und Zeichenspiegel. DM 3.500,- VB. Tel.:
05704/7 33

Zeiss: Zwischentubus 600,—, Photomikr. (Auf-, Durch-
licht, Pol.) 2900,~, Lampenhaus + Trafo 700,~-, H/D
Stereomikr.basis (Leitz) 300,—, Mikr. (Leitz, um 1900)
580,- Invers. Forsch. mikr. (IMT, Olympus, Phase) +
Zubehor 5.500,~ Tel. 0 30/4 31 59 09

Verkaufe Leitz Objektive und Okulare, Plan, neuwer-
tig, verschiedene, fir Phaco und Hellfeld, Analysator
Schieber Pol fiir Ortolux. Tel.: 0 40/5 20 21 07

Verkaufe Leitz GroBfeldstereomikroskop Ts mit
Schwenkarmstativ und Zeiss Standard Pol-Mikroskop.
Tel. 0 70 73/39 98 abends

Gesucht: The Particle Atlas (6 Bande) von W. C.
McCrone/J. G. Delly, auch einzelne Bénde; Polarisa-
tionszwischentubus mit drehb. Analysator zu Mikro-
skop PZO Biolar.

Angebote an Dr. S. Wiilfert, Bogengdssli 6, CH-3172
Niederwangen, Schweiz, Tel.: 00 41, 31,982 02 16

Raritdten: KENT, W. S.: MANUAL OF THE INFUSO-
RIA. Vol. I, II, lll. D. Bogue, London. 1880-1882. Mit
51 Tafeln. FP 2500,~ DM.

STEIN, FRIEDRICH v.: DER ORGANISMUS DER INFU-
SIONSTHIERE. Abth. I, II, 1l 1., 1l 2. W. Engelmann,
Leipzig. 1859-1883. Die vollstindige Ausgabe die-
ses sehr seltenen Werkes. Mit den 68 Kupfertafeln. FP
10000, DM. Chiffre 296-1

Der Herr, der mir Mikrokosmos-Bénde (29.-40. Jg.)
angeboten hat, mdge sich bitte nochmals melden.
Nachtigall, Tel. 06 81-89 71 73 oder 3 02 24 11

Zeitschrift ,Mikroskopie fiir Naturfreunde” zu kaufen
gesucht. Zoologie, 66041 Saarbriicken, Tel. 06 81/
30224 11.

Suche Biicher: Michel: Mikrophotographie, in: Wis-
senschaftl. & angewandte Photographie, Band 10,
1967.

Michel: Grundziige der Theorie des Mikroskops,
1981.

Kiini%, K&hler: Fernrohre & Entfernungsmesser, 1959.
Tel. abends: 0 73 61-4 27 94, tags 0 73 64-20 40 65.
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Sonderoptiken e Astronomie ¢ Mikroskopie
R

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.-
® Kdohler 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/MACRO", DM 10.-
BW OPTIK DIREKTVERSAND unschlagbar PREISWERT lﬂ&
Langner-Voss ¢ Bussardweg 19b e 48683 Ahaus e Tel./FAX 025 61/6 72 69

Verkaufe Mikroskop Zeiss (Jena) ,Laboval”, binoku-
lar, Kreuztisch, Beleuchtung, mit grofer Phasenkon-
trasteinrichtung, Obj. Ph 10x / 20x / 40x / 100x,
Ph-Kondensor m. Revolver, Filter 2 Stck., 2 Paar Oku-
lare 6,3x + 10x, Hellfeldkond. 1.2, Obj. Hi 3,2x /
10x / 40x / 100x, 3 Filter, 15 Stck. Ersatzbirnen,
Zustand wie neu, (so gut wie ‘unbenutzt) VB
DM 2900,—. Tel. 0 94 52/27 40

Tausche moderne, fabrikneue Kamera CONTAX T2
mit Zeiss Sonnar (S.Fr. 1498,~) gegen dlte Zeiss-
Ikon-Contax aus den 40er Jahren. Jean Riegger-
Deschenaux, Alte Landstrasse 33, CH 8803 Risch-
likon, Tel: 01-724.28.61, Fax: 01-724.29.84

Gesucht wird fir Forschungsmikroskop LEITZ DIALUX
20 ein Objektiv NPL-FLUOTAR 100 / 1,32 Qel ICT,
Best. Nr. 559228. Dr. Jirgen Schauermann, Il. Zool.
Institut, Abt. Okologie, Ber?iner Str. 28, 37073 Géttin-
gen, Tel. 05 51/39 54 43/6 o. 39 55 57. Telefax
05 51/39 54 48.

6. INTERNATIONALE MIKROSKOPIE-TAGE IN HAGEN
8.-10. November 1996

In der Stidwestfdlischen Industrie- und Handelskammer zu Hagen.

Wegen der stéindig gestiegenen Teilnehmerzahlen findet diese Vortrags- und
Diskussionsveranstaltung im Stadtzentrum statt. Klimatisierte Réume, bequeme

Bestuhlung, grof3e Leinwand und Mikrofonanlage stehen zur Verfigung.

Programm, Teilnahmebedingungen, Lageplan und Hotelverzeichnis kénnen sofort
angefordert werden bei
Gerhard Goke, Bahnhofstr. 27, D-58095 Hagen, Telefon 0 23 31/3 17 54
Jirgen Stahlschmidt, Haferkamp 60, D-58093 Hagen, Telefon 0 23 31/5 75 09

(Die bisherigen Teilnehmer erhalten die Unterlagen ohne Anforderung per Post).




Hinvweise¥urAutonen

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

2. Die Redaktion bittet, Manuskripte
grundsitzlich nur maschinenschriftlich auf
einseitig beschriebenen, fortlaufend nume-
rierten DIN A4-Bogen einzureichen. Jede
Manuskriptseite  sollte mit doppeltem
Zeilenabstand beschrieben werden und je-
weils 30 Zeilen mit hochstens 60 Anschliagen
pro Zeile umfassen. Bitte am rechten Rand
des Manuskriptes die ungefihre Plazierung
der Abbildungen und Tabellen angeben.
Computergeschriebene Manuskripte bitte
entsprechend einrichten. Am Ende des Ma-
nuskriptes steht die vollstindige Autoren-
adresse.

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

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

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

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

Zitate von Zeitschriftenbeitrigen:

Kappel, T., Anken, R.H.: Zur Biologie des
Schwerttragers szhophorus helleri. Mikro-
kosmos 81, 241244 (1992).

Buchzitate:

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

Zitate von Buchbeitrigen:

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

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

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

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

10. Text- und Bildbeitridge bitte einsenden
an Redaktion MIKROKOSMOS

Prof. Dr. Klaus Hausmann

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

14195 Berlin

(Manuskripte zu zoologischen Themen);
oder an

Redaktion MIKROKOSMOS

Dr. Bruno P. Kremer

Johann-Henk-Strafle 35 a

53343 Wachtberg

(Manuskripte zu botanischen Themen).
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