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Beobachtungen an zwei Arten
der Ciliatengattung Drepanomonas

Martin Kreutz

Die Vertreter der Gattung Drepanomonas sind schwer zu finden und zu beobachten.
Ihre Bestimmung ist auch nicht einfach mangels entsprechender Literatur. Also eigent-
lich eine Konstellation, bei der man als Amateur eher zuriickhaltend reagiert. Da
aber zur Gattung Drepanomonas nur so wenige Daten und Beobachtungen vorlie-
gen, kénnen die Beitrage von Amateuren das Wissen iber diese Gattung nicht nur

bestatigen, sondern auch vervollsténdigen.

& ie Gattung Drepanomonas gehort zur
! Familie der Microthoraciden. Diese
20 Familie zeichnet sich dadurch aus, dafS
ihre Vertreter einen besonders festen Cortex
besitzen, wodurch ihre Form weitgehend un-
verdnderlich ist. Sie sind alle lateral abgeflacht
und sehr klein (< 100 pm). Die Gattung Dre-
panomonas erkennt man daran, daf$ der dor-
sale Korperrand konvex gebogen ist und der
ventrale Rand meist gerade oder schwach
nach innen gebogen verlauft. Dadurch ergibt
sich eine leicht sichel- oder halbmondformige
Gestalt. Die rechte und linke Seite zeigt oft
zwei Leisten oder Rippen, die tber die ge-
samte Linge der Zelle verlaufen. Die Mund-
offnung ist stets klein und in der Mitte der
ventralen Seite gelegen. Insgesamt ist die ven-
trale Seite kompliziert geformt und lichtmi-
kroskopisch schwer zu erfassen. Drepanomo-
nas bewohnt hauptsachlich den Boden. In
Gewassern ist die Gattung selten zu finden
(Foissner, 1995). Dort besiedelt sie hauptsich-
lich den Bodenschlamm.

Zwei Arten im gleichen Lebensraum

Hier werden zwei Arten beschrieben, die von
einem Fundort stammen. und von denen eine
Art als Drepanomonas dentata identifiziert
werden konnte (Fresenius, 1858). Die andere
Art sieht D. dentata ihnlich, ist aber kleiner
als diese und hat andere, deutlich abwei-
chende Merkmale (Abb. 1). Sie konnte mit der
vorhandenen Literatur nicht zugeordnet wer-
den und wird daher hier als Drepanomonas
spec. bezeichnet.

© Gustav Fischer Verlag  Mikrokosmos 87, Heft 6, 1998

Der Fundort der beiden Arten ist ein nord-
westlich von Konstanz gelegener Braunwas-
sertiimpel mit einem durchschnittlichen pH-
Wert von 5.2-5.6. Dort treten beide Arten
parallel in den obersten Schichten des Detritus

Abb. 1: Schematische Darstellung und Vergleich
von Drepanomonas dentata (a) und Drepanomo-
nas spec. (b) im realen GréBenverhdltnis von 80
zu 49 pm aus links lateraler Ansicht. VD = Ven-
traldornen, S = Sdgezahnstruktur bei D. dentata,
KV = kontraktile Vakuole, M = Mundoffnung,
Ma = Makronukleus, Mi = Mikronukleus,

NKYV = nicht kontraktile Vakuole.
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mit geringen Populationsdichten (<10 Expl./
ml) auf. Das Abundanzmaximum trat im Win-
ter und Frithjahr auf. Das leicht saure Milieu
scheint fir Drepanomonas typisch zu sein, da
auch Fresenius D. dentata in einem Torfsumpf
fand (Fresenius, 1858).

Unterscheidungsmerkmale der Arten

Die Beschreibung von D. dentata in der Lite-
ratur ist eher dirftig. Es gibt nur recht unge-
naue Zeichnungen und Beschreibungen von
Fresenius (1858) und Penard (1922). Deshalb
wurde versucht, D. dentata detailliert zu un-
tersuchen, was jedoch durch seine Seltenheit
am Fundort erschwert wurde. Dagegen kam
die Art D. spec., welche offensichtlich noch

Abb. 2: D. dentata lebend, links laterale Ansicht.
Das Exemplar ist 78 pm lang. Man erkennt die
Sagezahnstruktur am dorsalen Rand und am
mittleren Ventraldorn. Die Pfeilkdpfe markieren

die Griibchen, aus denen die Cilien entspringen.
1150x.

nicht beschrieben wurde, etwa um den Faktor
10 haufiger vor, weshalb an dieser Art wesent-
lich genauere Untersuchnungen durchgefiihrt
werden konnten.

AuBeres Erscheinungsbild

Der offensichtlichste Unterschied zwischen
den beiden Arten ist in der Grofle zu sehen
(Abb. 1, 2, 3). So ist D. spec. 43-55 pm lang
(@49.4 pm, N = 20) und 13-17 pm dick
(@14.7 pm, N = 20). Dagegen ist D. dentata
mit 76-82 pm Korperldnge etwa um den Fak-
tor 1.6 grofler. Dabei ist er 33-36 pm breit
und 12-15 pm dick, also auch wesentlich fla-
cher und schlanker als D. spec. Diese Grofse
stimmt mit der Lingenangabe von 67-72 pm
fur D. dentata durch Fresenius (1858) gut
tiberein. Bei beiden Arten verlaufen auf der
linken und rechten Korperseite jeweils 2 Lei-

Abb. 3: D. spec. lebend aus links lateraler An-
sicht. Das Exemplar ist 48 pm lang. Der charakte-
ristische ventrale Doppelzahn liegt im Fokus
(Pfeil). M = Mundoffnung. 1770x.
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sten (Abb. 1, 2,3), an deren Flanken die Cilien
aus kleinen Gruben entspringen (Abb. 2). Den
dorsalen ,,Riickenkiel“ konnte man als 5. Lei-
ste betrachten. Bei D. dentata ist an diesem
Riickenkiel eine feine, aber deutliche Zahnung
zu beobachten (Abb. 1, 2), die auch schon von
Fresenius (1858) gesehen wurde und die bei
D. spec. fehlt.

Die Gestaltung der Ventralseite als
Bestimmungsmerkmal

Der panzerartige Cortex ist bei Drepanomo-
nas rechts und links tber der ventralen Seite
vorgezogen und bildet dort dornenartige Vor-
springe. Diese Vorspriinge sind auf beiden
Seiten anders gestaltet, wodurch Drepanomo-
nas eine kompliziert gestaltete Ventralseite er-

Abb. 4: Ansicht der kompliziert gestalteten Ven-
tralseite von D. spec. Der Pfeil kennzeichnet die
Lage der Mundoffnung. 2130x.

hilt, die lichtmikroskopisch schwer zu erken-
nen ist, wie eine ventrale Ansicht von D. spec.
zeigt (Abb. 4, 11c¢). Die Dornen entstehen
dort, wo die seitlichen Leisten ventral verlin-
gert werden (Abb. 1, 11). Zusitzlich haben
sich bei diesen beiden Arten in der Mitte der
ventralen Seite um das Mundfeld herum wei-
tere Dornen bzw. Zihne gebildet, die fir die
Zuordnung wichtig sind. Fresenius konnte bei
D. dentata ,.eine bauchige Vortreibung mit ei-
nem kleinen Zahnchen* sehen und ,.ein glei-
ches Zahnchen unterhalb der Spitze befind-
lich“. Genau diese Strukturierung erkennt
man in Abbildung 2. Mit der Olimmersion er-
kennt man zusatzlich, wie der Dorn in der
Mitte der Ventralseite in einer sdgezahnartigen

Abb. 5: Silberimpragnierung nach Klein von D.
spec.. Die Basalkorper der Cilien werden versil-
bert. Man erkennt, wo die Cilien an den Flanken
der Leisten entspringen. Die drei praeoralen
Wimpernreihen des Oralapparates sind durch
Pfeile markiert. 1800x.
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Struktur zum Hinterende hin auslauft (Abb. 1,
2). Dieser Dorn liegt auf der linken Seite. Die
Verldngerung der ventral liegenden Leiste auf
der linken Seite bildet das ,,Zihnchen unter-
halb der Spitze“ (Abb. 1, 2). Dagegen zeigt D.
spec. nicht nur einen mittig gelegen Dorn, son-
dern einen charakteristischen Doppelzahn auf
der linken Seite (Abb. 1, 3). Die Strukturie-
rung der Ventralseiten ist also bei beiden
Arten signifikant unterschiedlich. Die Mund-
offnung stellt bei beiden Arten eine U-férmige
Einbuchtung in der ventralen Mitte dar (Abb.
1, 3), in der man bei hohen Vergroflerungen
eine Membranelle schlagen sieht.

Innerer Aufbau

In den Nahrungsvakuolen beider Arten waren
ausschliefSlich Bakterien zu finden. Sie werden
durch 3 praeorale Wimpernreihen herbeige-
strudelt, welche oberhalb der Mundéffnung
liegen und typisch fiir die Gattung Drepano-
monas sind (Foissner, 1979). Diese praeoralen
Wimpernreihen, kann man meist erst durch
eine Silberimpriagnierung sichtbar machen
(Abb. 5), welche auch sehr gut die Urspriinge
und Zahl der Cilien auf den Lingsleisten dar-
stellt.

Der Makronukleus ist bei beiden Arten kugel-
formig und hat bei D. spec. einen Durchmes-
ser von 7-8 pm (Abb. 6) und bei D. dentata
9-10 pm (Abb. 7). Im Unterschied zu D. den-
tata konnte bei D. spec. jedoch eindeutig ein
kugelformiger Mikronukleus mit einem

Abb. 6: Stark gequetschtes Exemplar von D.
spec. aus ventraler Ansicht. Deutlich ist der runde
*Makronukleus (Pfeilspitze) und der Mikronukleus
(Pfeil) zu erkennen. 1420x.

Durchmesser von 2-3 pm beobachtet werden,
der dem Makronukleus angelagert ist (Abb.
6).
Die kontraktile Vakuole liegt immer dicht un-
terhalb der Mundo6ffnung und entleert sich am
dorsal liegenden Rand der Mundéffnung. Bei
D. spec. hat sie wihrend der Diastole einen
Durchmesser von 5 pm und pulsiert drei- bis
viermal pro Minute.

Die nicht kontraktile Vakuole

Allen Vertretern dieser Gattung ist gemein, dafd
sie eine grofSe, nicht kontraktile Vakuole unter-
halb der Mundoffnung besitzen, die jedoch
meist erst bei erhohtem Deckglasdruck sichtbar
wird. Sie scheint an der Verdauung bzw. Aus-
scheidung der aufgenommenen Bakterien betei-

Abb. 7: Leicht gequetschtes Exemplar von
D. dentata aus links lateraler Ansicht. Der

Makronukleus ist durch einen Pfeil gekennzeich-
net. 1030x.
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Abb. 8: Stark gequetschtes Exemplar von

D. spec., in dem man gut die spindelférmigen,
3 pm langen Trichocysten erkennen kann (Pfeil-
spitzen). 1750x.

ligt zu sein. In der nicht kontraktilen Vakuole
von D. dentata konnten Bakterien gefunden
werden und Foissner (1995) gibt die Lage des
Exkretionsporus bei D. revoluta in Hohe dieser
Vakuole auf der Ventralseite an. Die Lage des
Exkretionsporus konnte bei D. dentata und D.
spec. nicht direkt beobachtet werden.

Trichocysten

Die Trichocysten konnten bei beiden Arten
gut unter den leistenformigen Erhebungen des
Cortex ausgemacht werden. An D. dentata
waren die Trichocysten bereits Gegenstand
eingehender elektronenmikroskopischer Un-
tersuchungen, da ihr Feinbau von den Tricho-
cysten anderer Ciliaten abweicht und sie somit
eine Sonderstellung einnehmen (Prelle, 1966;
Hausmann und Mignot, 1975). Bei D. spec.
sind sie drei pm lang und spindelformig (Abb.
8). Nach dem Ausstoflen (meist durch Deck-
glasdruck induziert) erkennt man eine harpun-
enartige Spitze mit vier hochbrechenden Ver-
dickungen unterhalb einer ebenfalls hochbre-
chenden Spitze auf einem hyalinen Schaft
(Abb. 9). Bei D. dentata dagegen sitzen am
Ende eines ca. 80 pm langen hyalinen Schafts
vier Haken mit einer Lange von 7-8 pm, die in
AusstofSrichtung gebogen sind (Abb. 9). Diese
Struktur wird auch durch die elektronenmi-
kroskopischen Untersuchungen an ausge-
stofSenen Trichocysten bestdtigt (Hausmann
und Mignot, 1975). In Abbildung 9 sind beide
Trichocystenformen dargestellt. Sie stellen
auch ein wichtiges Merkmal fiir die Zuord-
nung bei Drepanomonas dar.

Abb. 9: Die ausgestofenen
Trichocysten von D. dentata
(rechts, 2300x) und D. spec.
(links, 3400x) als Foto und
schematische Zeichnung. Die
Trichocysten von D. dentata
besitzen 4 Haken mit einer
Lénge von 4-7 pm, die in Aus-
stoBrichtung gebogen sind.
Diese Haken sind bei D. spec.
reduziert zu wulstigen Erhe-
bungen auf dem hyalinen
Schaft der Trichocyste.

D. spec.

\

it

D. dentata
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Fortbewegung und Zellteilung

Drepanomonas schwimmt nur langsam mit ei-
ner Geschwindigkeit von 20-30 pm/sec. Dabei
rotiert der Ciliat rechts oder links um seine
Lingsachse. Als Besonderheit konnte festge-
stellt werden, dafl beide Arten nie riickwirts
schwimmend beobachtet wurden. Uber Konju-
gation und Teilung liegen zur Gattung Drepa-
nomonas in der Literatur keine Angaben vor.
Eine Konjugation wurde auch bei den hier be-
schriebenen Arten nie beobachtet, obwohl ca.
150 Exemplare von D. spec. tiber 3 Wochen in
reinem Mikroaquarium gehalten wurden. Je-
doch konnte bei D. spec eine Teilung verfolgt
werden (Abb. 10). Dabei hatte es den Anschein,
dall wihrend der Teilung die Ventraldornen
voriibergehend eingeschmolzen werden. Die
Teilungslinie erschien stark vakuolisiert.

Bei D. spec. wurde die Konstanz der Zellform
an den 20 Exemplaren iiberpriift, an denen
auch die Vermessung durchgefithrt wurde. Die
Zellform kann trotz ihrer Kompliziertheit als
sehr konstant angesehen werden. Die grofSten
Abweichungen zeigten die beiden Ventraldor-
nen auf der linken Seite. Es war zwar stets der
Doppelzahn zu erkennen, wobei der hintere
jedoch bei wenigen Exemplaren leicht abge-
rundet war. Der leichte Aufwirtsschwung der
Zellenden fehlte bei einigen Exemplaren, so
daf sie einen gleichmifSig halbrunden dorsa-
len Rand hatten. Aufgrund der Vielzahl der

Abb. 10: Zellteilung bei D. spec.. Man erkennt, Beobachtungen an der vergleichsweise hiufi-
daB die charakteristischen Ventraldornen gen Form D. spec., wurde versucht, diese Art
wdhrend der Teilung offensichtlich eingeschmol- in drei Ansichten zu zeichnen (Abb. 11), wo-
zen werden. 1830x. bei die ventrale Ansicht (Abb. 11c¢) nur be-

Abb. 11a-c: Zeichnung von

D. spec aus rechts lateraler An-
sicht (a), links lateraler Ansicht
(b) und ventraler Ansicht (c)
nach Lebendbeobachtungen
und Fotografien. Die Darstel-
lung der ventralen Ansicht
kann fehlerbehaftet sein (siche
Text).
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dingt richtig ist, da die Ermittlung der ge-
nauen Struktur lediglich aufgrund lichtmikro-
skopischer Beobachtungen dufSerst schwierig
ist..Von D. dentata konnten durch die Selten-
heit dieser Art am Fundort keine derartigen
Zeichnungen angefertigt werden.

Zusammenfassung und SchluBfolgerung

Von den beiden hier beschriebenen Formen der
Gattung Drepanomonas zeigt die grofSere
Form die beste Ubereinstimmung mit der Erst-
beschreibung von D. dentata durch Fresenius
(1858). Die kleinere Art D. spec. lafst sich gut
von D. dentata abgrenzen, insbesondere durch
die Ausbildung der Ventralseite (-dornen), dem
Vorhandensein eines Mikronukleus und der
Form der Trichocysten. Da eine Beschreibung
einer Art mit den Merkmalen von D. spec. in
der Literatur nicht zu finden ist, wurde diese
Form eventuell noch nicht beschrieben.

Dank

Ich danke Herrn Prof. Dr. W. Foissner fiir die Begut-
achtung meines Materials und fiir die freundlichen
Uberlassung von Literatur.
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Gesucht — gefunden in der Petrischale

Wer Ordnung liebt, ist nur zu faul zum Su-
chen. Oder er mochte seine Zeit sinnvoller
nutzen. Hier ist ein geeigneter Vorschlag zur
Zeitersparnis. Wer Proben in der Petrischale
beobachten will, z. B. zum vollstindigeren
Uberblick, auch mit direkter Wasserimmer-
sion, mochte oft einen Ort schnell wiederfin-
den, wenn die Petrischale verschoben oder gar
weggestellt war. Voraussetzung dabei ist, dafd
die ausgeschwenkten Objektive nicht an die
Schale stofSen, was mit einem Vierfachrevolver
gewdhrleistet ist oder mit entsprechend niedri-
gen Petrischalen. Fiir den Einsatz im Objekt-
fithrer und solches Finden braucht man einen
Halter, den man aus Zeichenkarton ausschnei-
den und zusammenkleben kann (Abb. 1). Er

besteht in fertigem Zustand aus einem waage-
rechten offenen Ring (W), der auf dem Mikro-
skoptisch liegt und unter die Objekttriagerbe-
grenzungen (A, H) greift. Auf ihm steht senk-
recht aufgeklebt ein Pappstreifen (S), der die
Petrischale umfafst. Die MafSe gelten fur Un-
terschalen von 74 mm & aufsen und 14 mm
Hohe, sowie fir ein Mikroskop mit dem
Schwenkhebel des Objektfiihrers von rechts.

Herstellung: Man schneidet eine Kreisscheibe
von 90 mm & aus, auf der noch ein Kreis von
74 mm & aufgezeichnet ist. Weiter schneidet
man zwei Streifen 250x12 mm. Diese legt
man, lings um 20 mm verschoben, aufeinan-
der und verklebt sie. Dann biegt man sie um
das Unterteil einer Petrischale und verklebt sie
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Abb. 1: Halter fir Petrischale im Objekifihrer,
Bezeichnungen im Text (Kartondicke bei S iiber-
trieben dick dargestellt). Balken = 10 mm.

in sich zum Ring (S). Auf den 74-mm-Kreis
bringt man rundum eine diinne Spur eines
kraftigen Klebers auf, setzt den Ring (S) dar-
auf und laft die Verbindung aushirten. Hier-
nach schneidet man mit einer Nagelschere die
gesamte Kreisfliche innerhalb des Ringes her-
aus. Dann trennt man den Umfang an zwei
auflen 50 mm entfernten Stellen auf. In dem
mit N bezeichneten Bereich wird die senk-
rechte Wand um 3 mm niedriger geschnitten,
damit man die Schale besser anfassen kann.
Auf den Ring (S) kommt auflen 5 mm von
dem einen Ende eine Strichmarke |, genau ge-
geniiber aufSen ein Doppelstrich Il. Schlieflich
tberzieht man den ganzen Halter (aufSer der
Bodensohle, die auf dem Tisch gleiten soll!)

mit Klarlack zur Versteifung und Imprignie-
rung. Die Petrischalen bekommen aufSen an
der Wand eine Strichmarke.

Einsetzen: Der Halter liegt so auf dem Tisch,
daf er nach links und oben mit seinem Ring
(S) an die Anschlige des Fiihrers (A) anstofst
und der Schwenkhebel (H) so anliegt, daf$ sein
Ende genau bei dem Markierstrich | liegt.
Hierbei greift der Rand (W) unter Anschlage
und Hebel. Die Schale wird von oben in den
Halter eingesetzt und so gedreht, daf§ ihre
Strichmarke mit der Marke fluchtet.
Ablesung: Der Objektfithrer 14t sich wie tib-
lich bewegen. Fir eine gewiinschte Stellung
kann man die Noniuswerte als x” und y’ notie-
ren. Bei der verwendeten Schalengrofle er-
reicht man nicht die ganze Fliche. Fiir den
kleinen Rest mufd man sie so drehen, daf$ ihre
Markierung auf die Marke Il des Halters zeigt.
Dann kann man die Werte x” und y” notieren.
Zwischen den Werten fiir die erste und zweite
Stellung gilt eine einfache Umrechnung fur
Orte, die in beiden Stellungen zu sehen sind.
Hierzu ermittelt man einmalig die Nonius-
werte fur den Schalenmittelpunkt, und zwar
mit Hilfe einer runden Papierscheibe, die ge-
nau in die Schale pafSt, mit einem Nadelstich
im Mittelpunkt: x, und y,. Dann gilt x” =
2x, — x" und y” = 2y, — v’ und umgekehrt. So
findet man einen notierten Ort auch nach der
Drehung wieder.

Man kann einen solchen Halter auch aus Holz
oder Metall fur ein bestimmtes Mikroskop
bauen, aber die gezeigte Losung ist gerite-
unabhingig und leicht herzustellen. Insgesamt:
ein einfaches und taglich niitzliches Hilfsmittel.

E. Hippe, Neu-Isenburg
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Die Entdeckung einer Milbenfamilie des

Urkontinents Gondwana

Wolfgang Karg

Bei der Untersuchung einiger im Boden lebender Milbenfamilien ergaben sich er-
staunliche Bezichungen zwischen Mikrokosmos — Makrokosmos. Verdnderungen der
Kontinente, die sich vor 100-200 Millionen Jahren abspielten, trieben die Entwick-
lung der Mikrotiere voran. Zugleich wurde deutlich, wie alt die Mikrofauna ist, die
heute die oberen Schichten unserer Wald-, Wiesen- und Ackerbéden besiedelt. Sie
existierten bereits, bevor die Saurier die Erde beherrschten. Ein erster Beitrag iber
eine Raubmilbenfamilie soll diese Zusammenhénge erhellen.

~ m Mikrobereich der Milben gibt es nur
~ wenige fossile Funde. Im Vergleich zur
" Wirbeltierforschung erscheint die Lage ge-
radezu hoffnungslos. Man denke an die Heer-
scharen der ausgestorbenen Saurier.

Erste fossile Funde

Immerhin kennen wir einige in Quarzkristall
eingebettete Milben aus dem Erdzeitalter des
Devon (v. Vitzthum, 1943). Sie lebten vor 380
Millionen Jahren und zeigten alle Merkmale
der heutigen Milben (Abb. 1). Ohne Schwie-
rigkeiten lassen sie sich einer heute noch exi-
stierenden Familiengruppe zuordnen (Prostig-
mata). Milben gab es also schon 150 Millionen
Jahre friher als die dltesten Saurier. Aber eine
Rekonstruktion ihrer Entstehung und Ent-
wicklung anhand von fossilen Funden wie bei
den Wirbeltieren ist nicht moglich. Jedoch er-

Abb. 1: In Quarz erhalten gebliebene Milbe aus
dem Devon vor 380 Millionen Jahren (Familien-
gruppe Prostigmata), Kérperlénge 0,35 mm
(nach v.Vitzthum 1943).
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gaben sich gleichsam Indizienbeweise fur die
Entwicklung. Am Beispiel einer Raubmilbenfa-
milie soll dies erldutert werden. Ursachen und
Beweise fiir die Entwicklung dieser Mikro-
gruppe stammen aus der Makrowelt der Erd-
kontinente.

Eigenartige Raubmilben

Bei weltumfassenden Milbenstudien fanden
sich immer wieder Raubmilbengattungen, die
sich keiner bekannten Familie zuordnen lief3en.
Die Miénnchen der Gattungen zeigten aber die
gleichen sehr speziellen Geschlechtsorgane.
Zur Befruchtung der Weibchen tibertragen sie
mit Hilfe der zangenartigen Mundwerkzeuge,
der Cheliceren, Spermienpakete (Spermato-
phoren) in die Geschlechtsoffnung der Weib-
chen. Dazu haben die Mannchen an der Innen-
seite des beweglichen Endgliedes der Chelice-
ren fingerformige Auswiichse. Die Lange des
Spermatophoreniibertragers ist bei den einzel-
nen Gattungen unterschiedlich (Abb. 2). Bei
der Gattung Hunteracarus endet der Ubertri-
ger sogar mit einem langen Haken (Abb. 2g).

Eine Uberraschung ergab die Herkunft der so
gekennzeichneten Gattungen. Sie leben heute
in den stdlichen Teilen von Stidamerika und
Afrika, auf Inseln der Antarktis, in Australien
und Malaysia (Abb. 3). Diese Teile der Erde
bildeten in Urzeiten das Gondwanaland. Vor
etwa 200 Millionen Jahre gab es auf der Erd-
kugel nur 2 Hauptkontinente, im Norden den
GrofSkontinent Laurasia und im Siiden das
Gondwanaland (Abb. 4a). Die eigenartige Ver-
breitung der Milbenfamilie war auf die frithere



Abb. 2: Abwandlung der For-
men des Spermatophorentré-
gers bei den Mannchen ver-
schiedener Gattungen der
neuen Familie: a Pulchraplaga,
b Leptolaelaps, ¢ Evansolae-
laps, d Ayersacarus, e Austra-
locheles, f Cerambylaelaps,

g Hunteracarus, h Indutolae-
laps (nach Karg, 1991, 1997).
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Abb. 3: Vorkommen der Gat-
tungen aus der neuen Milben-
familie Leptolaelapidae auf
Teilen der ehemaligen Gond-
wana-Landmasse.
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Existenz dieses Urkontinentes zuriickzufiihren.
Die verwandten Gattungen stammten offen-
sichtlich von einer Urform ab, die in Urzeiten
das Gondwanaland besiedelte.

Die Mikrotiere leben in den feinen Hohlridu-
men der oberen Bodenschichten. Die Bedin-
gungen in dieser schiitzenden Bodendecke sind
bis auf den heutigen Tag sehr dhnlich, so dafs
Nachkommen bis zur Gegenwart tiberlebten.

Das Gondwanaland spaltet sich auf

Im Erdzeitalter der Juraperiode vor 150 Mil-
lionen Jahren begann sich das Gondwanaland
aufzuspalten: Die Antarktis, Australien und
Neuseeland entstanden. Teile verbanden sich
mit dem heutigen Siidamerika und Afrika, die
damals noch einen einheitlichen Kontinent

bildeten (Abb. 4b). Ein Teil des Gondwana-
landes driftete weit nach Norden und wurde
zum indischen Subkontinent. Trennung und
neue Bedingungen bewirkten jetzt die Heraus-
bildung neuer Arten und Gattungen. Wir wis-
sen, daf$ sich durch die dauerhafte Teilung
und Isolierung von Populationen (Fortpflan-
zungsgemeinschaften) die Erbanlagen der ge-
trennten Gruppen unterschiedlich weiterent-
wickeln.

Bemerkenswert erscheint das weit verstreute
Vorkommen der Gattungen Leptolaelaps.
Wahrscheinlich steht diese Gattung der Ur-
form noch am nichsten. In der Tat zeigen die
Arten dieser Gattung zahlreiche urspringliche
Merkmale (Abb. 5a). Der Korper ist z. B.
gleichmafSig mit kurzen nadelférmigen Haaren
bedeckt. Bei Arten anderer Gattungen ent-
wickelten sich groteske Formen (Abb. 5b). Vor
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Abb. 4: Verteilung der Erdkon-
tinente zu verschiedenen Zei-
ten: a Vor etwa 200 Millionen
Jahren gab es 2 groBe Konti-
nente, Laurasia und Gond-
wana. b Vor 100-150 Millio-
nen Jahren spaltete sich der
Siidkontinent Gondwana auf
(kombinierte Darstellung nach
Hohl, 1980; Miller, 1983; Sed-
lag und Weinert, 1987).
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Gondwana

Abb. 5: Rickenbehaarung bei
2 Gattungen der neuen Fami-
lie: @ mehr urspriinglich bei
Leptolaelaps, b sehr abgewan-
delt bei Cosmetolaelaps.

allem der Spermatophorentrager des Mann-
chens hat noch einen einfachen kurzen Finger
(Abb. 3b). Bei den Mannchen der tibrigen Gat-
tungen entwickelten sich schrittweise abnorme
Formen (Abb. 3a, 3c-h).

Durch den Zerfall des Gondwanalandes spal-
tete sich also die Urform auf. Bekannt sind bis-

her elf Gattungen. Sie wurden zur Familie Lep-
tolaelapidae zusammengefafst. Naturlich miis-
sen wir annehmen, daf$ ein grofSer Teil der Ar-
ten durch die Vereisung der Antarktis vernich-
tet wurde. Vorher war dieser Kontinent ein
griines, mit Krautern und Holzgewichsen be-
decktes Land.
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Abb. 6: Heute lebende Milbe aus der Familien-
gruppe Prostigmata (Tydeus caudatus), Kérper-
lange 0,3 mm. a Riickenseite, b Vorderkorper.
Der Kérper hat sich wenig gegeniiber dem Ur-
ahnen verdndert (REM-Aufnahmen: W. Karg,
G. Casperson, Kleinmachnow).

Flora und Geologie

Zu bemerken wire, daf§ auch einige noch exi-
stierende Pflanzenfamilien dieselbe Verbrei-

tung aufweisen wie die entdeckte Raubmilben-
familie. Man spricht in der Botanik von der
Gondwana-Flora. Der Zusammenhang mit
dem Urkontinent wird durch fossile Funde aus
Kohlevorkommen in den Landern, die einmal
zum Gondwanakontinent gehorten, belegt
(Sedlag und Weinert, 1987). Bestdtigungen fur
die frithere Existenz des Urkontinentes liefern
geologische Befunde von iibereinstimmenden
Gesteinsschichten mit eingelagerten Pflanzen-
arten in der Antarktis, in Argentinien, Siidame-
rika, Afrika, Australien, Malaysia und Indien.

Resimee

Die Entwicklung der Raubmilbenfamilie Lep-
tolaelapidae laf3t sich nach den bekannten In-
dizien und biologischen GesetzmifSigkeiten
folgendermafSen nachzeichnen: Vor etwa 200
Millionen Jahren zu Beginn der Juraperiode
trennte sich von der allumfassenden Land-
masse (Pangaea), die zum Ende des Altertums
der Erde bestand, die siidliche Halfte ab. Es
entstand der Gondwanakontinent.

Die Population der Raubmilben begann sich
getrennt zu entwickeln. Sie breitete sich tiber
den ganzen Kontinent aus. Die Urform sah den
Arten der heute bestehenden Gattung Leptola-
elaps dhnlich. Das Gondwanaland bestand
etwa 50 Millionen Jahre. Zeitweise herrschte
ein gemafligtes Klima mit Jahreszeiten. Dann
tberzogen Gletscher das Innere des Landes. Es
folgten trockene, heifle Perioden, schlieSlich
ein feuchtwarmes Klima. Durch verschiedene
Bedingungen spaltete sich die Raubmilbenpo-
pulation in mehrere Arten auf, eine Urgattung
entstand.

Vor 100 bis 150 Millionen Jahren in der Jura
und Kreidezeit (zur Zeit der Saurier), zerfiel
das Gondwanaland schrittweise. Die Arten der
Urgattung gerieten in sehr abweichende Um-
weltbedingungen. Auch Tiere einer Art wur-
den getrennt und entwickelten sich unter-
schiedlich weiter. Es entstanden dadurch neue
Arten und Artengruppen. Wir fassen die heute
noch lebenden Artengruppen jeweils in einer
Gattung zusammen. Die verschiedenen Gat-
tungen bilden die Raubmilbenfamilie Leptola-
elapidae. Zur Zeit kennen wir 11 Gattungen
mit insgesamt 42 Arten. Thre Entstehung hat
200 Millionen Jahre in Anspruch genommen,
wobei sicher ist, dafd ein GrofSteil der Arten
und Gattungen in der wechselvollen Ge-
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schichte unterging, zum Teil unter dem Eis der
Antarktis begraben liegt.

In der Zeit vom ersten Milbenfund bis zur Ge-
genwart hat die Gesamtgruppe der Milben
viele tausend Arten hervorgebracht. Vergleicht
man aber die fossile Art aus dem Devon (Abb.
1) mit einer heute lebenden Art aus derselben
Familiengruppe (Prostigmata), so stellt man
wenige Unterschiede fest (Abb. 6). Es wird
deutlich: Die Milben sind eine urweltlich an-
mutende Tiergruppe geblieben.
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Nachrichii

6. Mikroskopier-Treffen
auf dem Wohldenberg

Wieder trafen sich in der letzten Aprilwoche 1998,
schon zum 6. Male, iiber 20 Mikroskopiker aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz, um in der
Jugendbildungsstitte auf dem Wohldenberg ihrem
Hobby zu frohnen. Sehr erfreulich war, daf3
7 ,Neue* dabei waren, die den Kreis derer, die sich
mit diesem interessanten Gebiet beschiftigten, ver-
grofferten und auch neue Anregungen mitbrachten.
Wie in den vergangenen Jahren stand das Mikrosko-
pier-Treffen, dem Wunsche des Initiators Karl Briig-
mann entstprechend, wieder unter dem Motto
»Histologie von pflanzlichen und tierischen Ge-
weben®.

Zu diesem Thema hatte Herr Briigmann viele bota-
nische und zoologische Mikrotomschnitte zum
Weiterverarbeiten vorbeitet, darunter auch einige
Kunststoffschnitte von solchen Pflanzengeweben,
die mit der Paraffintechnik nicht ohne Artefakte zu
schneiden sind. Bei den in Epoxidharz eingebetteten
Schnitten wurde das Einbettungsmedium heraus-
gelost, so daf$ anschlieffend die bekannten Farbun-
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gen (z. B. Astrablau/Safranin) angewendet werden
konnten. Sehr einfach war das Verarbeiten von
Schnitten, die in Glycolmethacrylat (GMA) einge-
bettet waren, da hierbei der Kunststoff nicht ent-
fernt wurde. Gefarbt wurden diese Schnitte mit To-
luidinblau, was eine kontrastreiche Darstellung
brachte, obwohl nach der Differenzierung die ver-
bleibende Kunststoffmatrix leicht mitgefirbt war,
was aber die Betrachtung nicht besonders stort.

Die bei den Paraffinschnitten angewendeten Farbun-
gen wurden um die Etzold-Farbung erweitert, die
aufgrund ihrer einfachen Handhabung in Kursen
grofle Verbreitung gefunden hat. Ein kleiner Nach-
teil ist, daf§ die Differenzierung der einzelnen Farb-
komponenten nicht so gut gelingt wie bei einer Suk-
zedanfirbung, bei der die einzelnen Farbstoffe nach-
einander angewendet werden.

Die bewihrte modifizierte Azan-Farbung mit Kern-
echtrubin brachte bei den tierischen/menschlichen
Gewebeschnitten und besonders bei einer kleinen
Forelle im Lingsschnitt wieder sehr gute Resultate.
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Abb. 1: Teilnehmer des Wohldenberg-Treffens
1998.

Zur Freude aller Teilnehmer verteilte Herr Briig-
mann einen farbigen und beschrifteten Computer-
ausdruck von dem berithmten Langsschnitt durch
eine junge Maus, der jedem Inzigkofen-Besucher
durch Dr. Streble bekannt ist.

So wurde die histologische Priparatesammlung der
Wohldenberg-Teilnehmer wieder um etliche Exem-
plare reicher. Zum festen Bestandteil der Wohlden-
berg-Treffen gehort die Herstellung eines Diunn-
schliffs. Herr Latz hatte hierfiir einen Gesteinsschliff
vorbereitet, diesmal einen Nephrinsyenit, der so-
wohl im Stein als auch im Diinnschliff interessante
Strukturen ausweist. Nach intensiver Schleifarbeit
hatte jeder Teilnehmer ein sehr schones Priparat,
das sicher auch zu Hause noch viel Freude bereiten
wird. .

Als Exkursionsziel stand die Bundesanstalt fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe (BGR) in Hannover
auf dem Programm. Nach den einleitenden Worten
von Herrn Dr. Miiller wurden in zwei Gruppen ver-
schiedene Abteilungen — besonders interessierte
natiirlich die Herstellung der Diinnschliffe — besich-
tigt. Dabei fiel sehr positiv auf, daf§ die Damen und
Herren der unterschiedlichen Arbeitsbereiche nicht
mit Auskiinften und Erfahrungshinweisen geizten,
so dafS alle Teilnehmer etwas fir ihr Hobby mitneh-
men konnten. Das groffe Angebot an Informationen
konnte bis zum Mittag nicht bewiltigt werden, so
dafd nach einer Mittagspause, die die geistige Auf-
nahmefihigkeit auffrischte, das Programm fortge-
setzt wurde. Nicht nur fir geologisch interessierte
Teilnehmer war der Besuch in der BGR ein tolles Er-
lebnis, auch die Asthetiker kamen auf ihre Kosten,
als sie live im Mikroskop bizarre Kristalle wachsen
sehen konnten.

Ein Tag war dem Plankton unter der bewidhrten Lei-
tung von Michael Butkay gewidmet. Diesmal waren
die Finge nicht so reichhaltig, weil das naflkalte
Wetter besonders die Entwicklung des Phytoplank-
tons behindert hatte. Trotzdem fand das geschulte
Auge von Michael Butkay manch schénes Exemplar,
das dann tiber das Video-Mikroskop alle Teilnehmer
erfreute. Als Vergleich konnten Proben aus Nordsee-

Abb. 2: Lebhafte Diskussionen im Mikroskopier-
saal.

wasser untersucht werden, das Karl-Heinz Eggert
aus Wilhelmshaven mitgebracht hatte. Leider hatte
die mikroskopische Qualitat durch die zu lange Auf-
bewahrung in Glasern doch schon gelitten.

Die Abende wurden frei gestaltet durch Dia-Vor-
fithrungen (Herklotz und Latz) und durch angeregte
Diskussionen, bei denen immer wieder die Mikro-
skopie alle anderen Themen dominierte. Donners-
tagabend ist Grillen mit Einbecker Mai-Bockbier
schon zur Tradition geworden. Gleichzeitig lauft die
grofle Tauschborse, wo jeder noch seine Ausriistung
vervollstandigen kann.

Nach einem kleinen Test am Samstag vormittag und
der Schluffaussprache mit Manéverkritik ging das
Treffen zuende. Friedrich Thormann bedankte sich
bei Karl Briigmann fir die groffe Miihe, die er bei
den umfangreichen Vorbereitungen hatte, und
sprach dem Wunsch aller Teilnehmer aus, im April
1999 beim 7. Mikroskopier-Treffen auf dem Wohl-
denberg wieder dabeizusein.

Mikroskopiker, die sich fir die Treffen auf dem
Wohldenberg interessieren, konnen sich an folgende
Anschrift wenden: Karl Briigmann, Sonnenweg 33,
30171 Hannover, (0511) 8133 33.

Die Feldlerche

ist Vogel des Jahres 1998. Damit ihr Gesang noch
langer erklingt, brauchen wir eine Wende in der
Landwirtschaft. Nur auf naturnah bewirtschafteten
Wiesen und Feldern hat sie eine Chance.

Bestellen Sie unsere Broschure "Die Feldlerche"
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GroBer Auftritt fir kleine Lebewesen
Pedro Galliker und seine Modelle von Mikroorganismen

Bruno P. Kremer

Modelle sind nachgestaltete Abbilder der Wirklichkeit und dienen der Veranschauli-
chung von Strukturen oder Zusammenhéngen, die sonst nicht ohne weiteres erkenn-
bar sind. Solche Ubersetzungshilfe leisten auf einzigartige Weise auch die Nachbau-
ten mikroskopisch kleiner Lebewesen, die der Schweizer Biologe, Filmemacher und
Mikroskopiker Dr. Pedro Galliker aus modernen Werkstoffen fertigt. Mehr noch:
Seine Modelle aus Wegwerfmaterialien bewahren die grazile Eleganz der winzigen

Originale.

odellbildungen leisten tberall dort
1 Ubersetzung, schaffen  Vereinfa-
- W Bl chung und erleichtern Begreifbar-
keit, wo das Original in seinen wichtigsten
Struktur- und Funktionsbeziehungen nicht di-
rekt erfaf$bar ist. Oft verkleinert das anschauli-
che Modell den AbbildungsmafSstab. Es redu-
ziert beispielsweise eine tonnenschwere Diesel-
lok auf einladende Spielzeuggrofe. In der Mi-
kroskopie ist es dagegen eher notig, das Maf3-
stabsverhiltnis umzukehren. Chemiker ver-
grofsern beispielsweise die atomaren Bausteine
der Materie vereinfachend und iiber mehrere
Zehnerpotenzen hinweg zu verschiedenfarbi-
gen Kugeln und stecken daraus bunte Raum-
modelle von Makromolekiilen zusammen. Fiir
den Biologen hat fast jeder Lehrmittelanbieter
stark vergroferte Bliitenmodelle und andere
vollplastische Wiedergaben organismischer
Baupldne im Programm.

Modellhaft vergrofSerte Einzeller oder maf3-
stabliche Nachbauten anderer mikroskopisch
kleiner Lebewesen sind dagegen auch in sehr
gut sortierten Lehrmittelangeboten eher eine
Raritat. Ab und zu kann man in bedeutenden
naturkundlichen Museen detailgetreu rekon-
struierte Halb- oder Vollplastiken beispiels-
weise von Insekten bewundern, die wie umge-
setzte rasterelektronenmikroskopische Bilder
wirken, tatsachlich jede einzelne Chitinborste
lagerichtig zeigen und damit oft das Bizarre
der Gesamterscheinung nachhaltig betonen.
Sofern solche Inszenierungen tiberhaupt Klein-
lebewesen vorstellen, beschrinkt sich die mu-
seale Praxis haufig auf vergroflerte Schatten-
risse oder Konturbilder.

© Gustav Fischer Verlag  Mikrokosmos 87, Heft 6, 1998

Transparente Welten

Jedem ,tumpelnden“ Mikroskopiker ist die
keineswegs selbstverstindliche Tatsache ver-
traut, dafs viele wasserlebende Kleinorganis-
men nahezu durchsichtig sind. Nur deswegen
ist beinahe ungehinderte Einsichtnahme in
anatomische Details moglich, etwa die Beob-
achtung der pulsierenden Vakuolen von Wim-
pertieren, des knetenden Kaumagens der Ra-
dertiere oder des zuckenden Herzens der Was-
serflohe. Sofern die Kleinstorganismen nicht zu
den Algen gehoren, die mit ihren Pigmenten
das Sonnenlicht einfangen und dessen Energie
zum Stoffaufbau einsetzen, ist Farbigkeit fur
Planktonlebewesen offenbar kein  Gewinn.
Durchsichtigkeit garantiert in den Freiwasser-
raumen, aber auch beim Aufenthalt auf festen
Oberflachen ein hohes Maf§ an Tarnung und
Unsichtbarkeit oder im Verein damit eine ra-
sche, unerkannte Flucht. Bezeichnenderweise
sind auch nicht nur die sogenannten Holo-
plankter, die ihren gesamten Lebenszyklus
im Freiwasserraum durchlaufen, weitgehend
transparent, sondern auch diejengen Formen,
die nur wihrend der frihen Entwicklungssta-
dien planktisch leben, darunter beispielsweise
die Larven von grofSen Zehnfuf$krebsen (Hum-
mer) oder die zarten Frithstadien von Kno-
chenfischen (Dorsch). Das gilt selbst fir die
wagenradgroffen Medusen, die im Getreibsel
der Meere kaum auffallen, weil sie nahezu
transparent sind und nur wie ein schwacher
Schatten wirken. Auch die Benennung man-
cher wasserlebender Kleintiere betont diese
eigenartige Durchsichtigkeit. Beispiele dafiir
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sind das Glasriddertier Epiphanes sp., der Glas-
strudelwurm Mesostoma ebrenbergi oder der
Glaskrebs Leptodora kindtii. Eine der wenigen
Miickenlarven, die sich rauberisch ernihren,
die Biischelmiicke Chaoborus crystallinus, ist
lediglich mit dunklen Facettenaugen ausge-
ristet und zeigt analog zur transparenten Me-
duse ansonsten sehr klare Verhaltnisse.

Glasmodelle

Vor der Einfiihrung moderner Werkstoffe, die
plastisches Arbeiten bei geniigender Detail-
treue und MafSstiblichkeit erlauben, war leicht
schmelzbares, verschiedenfarbiges oder nach
der Formung mit Proteinfarben bemaltes Glas
lange Zeit das Material der Wahl. Um die Jahr-
hundertwende arbeitete beispielsweise in Dres-
den-Holsterwitz eine Glasbliserwerkstatt, die
sich im Laufe der Zeit auf Glasmodelle spe-
zialisierte. Im Jahre 1863 bekam Leopold
Blaschka, ein besonders von wirbellosen Mee-
restieren faszinierter Glasbliser, einen ersten
Auftrag fur das Dresdner Naturkundemu-

Abb.1: Im Modell-Format 37x10x10 cm ist das
Pantoffeltier (Paramecium caudatum) ,begreif-
bar” geworden. Alle Modelle und Aufnahmen:
Pedro Galliker, Andermaitt.

Abb. 2: Die Kopfpartie des Teleskop-Radertiers
(Philodina gregarina) ist im Modell 225fach
nachvergroBert.

seum. Die von seinem Sohn Rudolf gefertigten
naturgetreuen Glasmodelle mariner Nackt-
schnecken fanden nicht nur in Fachkreisen
weithin Aufmerksamkeit. Ab 1890 brauchten
sich Vater und Sohn Blaschka um mangelnde
Auftrage und sicheren Absatz ihrer Glaskunst
nicht mehr zu sorgen — sie arbeiteten jetzt fast
nur noch im Auftrag von Professor Goodale
fur die botanischen Sammlungen der beriihm-
ten Harvard-Universitit in Boston/Massachus-
setts: Die erhaltene, einzigartige Sammlung
glaserner Blaschka-Blumen im Botanischen
Museum dieser Universitit ist auch heute noch
eine besondere Attraktion (Schultes und Da-
vies, 1992). An diesen Blaschka-Modellen
tberzeugt neben ihrer Schonheit und kiinstleri-
schen Perfektion vor allem die wissenschaftli-
che Genauigkeit.

Plastisch und elastisch

Glas ist zwar ein wunderbarer Werkstoff, wie
allein die aus amorphem Silikat aufgebauten
Kieselschalen der Diatomeen ausweisen, und
bei sachgemidfer Behandlung auch hinreichend
haltbar, aber in der technischen Handhabung
ziemlich schwierig. Auf der anderen Seite ver-
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bindet man mit dem Begriff Glas besondere
Materialeigenschaften wie Starre oder Sprodig-
keit, die so bei den meisten Lebewesen mit
selbsttragend stabilen Zell- oder Gewebestruk-
turen nicht bestehen. Dagegen vereinigen man-
che moderne Kunststoffe beide Eigenschaften —
sie sind einerseits diinn und hinreichend trans-
parent, auf der anderen Seite aber auch ela-
stisch verformbar und kommen damit weitver-
breiteten biologischen Geriistsubstanzen viel
naher als das starre Glas. Chitin ist beispiels-
weise ein solcher bewundernswerter Natur-
stoff, der von hauchdiinn und glasklar bis pan-
zerdick und bunt gefirbt in vielen Versionen im
Einsatz ist. Chemisch gesehen sind die moder-
nen Kunststoffe wie auch das Chitin organische
Polymere, in denen die gleichen oder sehr dhn-
liche Grundbausteine unter Kettenbildung an-
einandergereiht und verkniipft wurden. Weit
verbreitet sind beispielsweise PET (Polyethylen-
terephthalat = Polyester), PVC (Polyvinylchlo-
rid), PE (Polyethylen) oder PS (Polystyrol).
Man nennt sie auch Thermoplaste, weil sie un-
ter Wirmeeinwirkung weich und verformbar
sind und beim Abkiihlen erstarren.

Obwohl ,,Kunst“stoffe tiberwiegend aus den
gleichen Elementen aufgebaut sind wie natiirli-

Abb. 3: Das Bdrtierchen Bryodelphax parvulus
ist eine recht kleine Art. Mit 1700facher Ver-
groBerung nimmt.es im Modell die Abmessungen
35x30x17 cm ein.

Abb. 4: Auch beim 5000fach vergréBerten Mo-
dell einer Zackenradalge (Pediastrum simplex)
kamen nur alltégliche Kunststoffmaterialien zum
Einsatz.

che Polymere, sind sie als kiinstliche Kohlen-
wasserstoffabkommlinge fiir die Umwelt nicht
selten ziemlich problematisch. Andererseits
weisen sie so viele technische Vorziige auf, dafs
sie aus den meisten Bereichen des modernen
Lebens nicht mehr wegzudenken sind. Trotz-
dem haftet den Begriffen Kunststoff oder Pla-
stik etwas Minderwertiges an, vielleicht weil
sie relativ leicht, vergleichsweise preiswert und
dazu auch in groffen Mengen herzustellen sind.
Als billige Einwegartikel landen sie meist mas-
senhaft im Mull.

Kunstwerke aus Kunststoffen

Angesichts der leichten Verfiigbarkeit, stoffli-
chen Vielseitigkeit und im Vergleich zum Glas
besseren Verarbeitungsmoglichkeit der moder-
nen Kunststoffe kam Pedro Galliker auf eine
ziindende Idee. Es begann 1986 bei den Dreh-
arbeiten seines preisgekronten Films ,,So leben
Mikroorganismen®, in dem die Explosion der
Nesselkapseln eines Griinen SiifSwasserpoly-
pen gezeigt werden sollen. Dieser komplizierte
Vorgang ist nur im Trick bzw. Modell darstell-
bar. So kamen damals Glas-Bauteile zum Ein-
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satz, aber auch schon Kunststoffgranulat und

Plastikschlauch. Das  Trickfilm-Experiment
fand groflen Anklang — fiir den Beobachter er-
scheint der Modelltrick wie ein filmisches Do-
kument der Realitat.

Seither hat Pedro Galliker seine Arbeitstechnik
stetig verbessert, doch die Werkzeuge sind ein-
fach geblieben — Messer, Schere, Kleinbohrer
und Fohn. Aus allerhand alltiaglichem Ver-
brauchs- und Abfallgut wie Flaschen, Luft-
polsterfolien und Plastikschliuchen modelliert
er seine Objekte. Mit Hilfe von Klebstreifen,
Nylonfiden und Zweikomponenten-Klebern
werden die Bauteile zuammengefugt und fi-
xiert. In zeitaufwendiger, Geschick und Aus-
dauer fordernder Arbeit entstehen so aus den
alltdglichen Polymeren stark vergroflerte und
dennoch hauchzart wirkende Modelle von
Mikroorganismen. Die Alge aus Acryl oder die
Protozoen aus PVC wirken keineswegs so wie
herkémmliche Schulmodelle. Vielmehr weisen
die wunderschon anzusehenden, handwerklich
perfekten Gebilde eine spezifische kiinstleri-
sche Qualitit auf. Die Kunst aus Kunststoff
zeigt — ins rechte Licht gertickt — die faszinie-
rende Transparenz, die dem Mikroskopiker
auch bei seinen Streifziigen in der durchsichti-

Abb. 5: Obwohl nur 150fach
vergroBert, miBt das mit Beute
dargestellte Mdnnchen des
Glaskrebses Leptodora kindtii
im Modell 150x120x50 cm.

gen Welt des Wassertropfens begegnet. In der
Natur ist es der Job vieler Mikroorganismen,
haflichen Miill zu zerlegen. Bei Pedro Galliker
nimmt die Sache einen anderen Verlauf: Hier
entstehen aus hafflichem Mill asthetisch an-
sprechende Modelle von Mikroorganismen.

Briicke zwischen den Bildern

Das Lichtmikroskop zeigt lebende Objekte in
ihren Bewegungen und in der ihnen eigenen
Farbe und Transparenz. Die Wellenldnge des
dabei verwendeten Lichtes setzt dem optischen
Auflosungsvermogen physikalische Grenzen
und beschrankt damit auch den erkennbaren
Detailreichtum. Das Rasterelektronenmikro-
skop (REM) liefert mit seinen sehr kurzwelli-
gen Elektronenstrahlen eine hohe Auflosung
bei gleichzeitig enormer Tiefenschirfe. Es bil-
det jedoch nur tote Objekte ab, und zwar aus-
schliefSlich in Graustufen ohne jede Transpa-
renz. Farbe gibt es hier nicht — es sei denn, man
wiirde ein REM-Bild nachtraglich colorieren.
Pedro Gallikers Kunststoffmodelle schaffen
hier nicht nur einen dsthetischen, sondern auch
einen dokumentarischen Briickenschlag, denn
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sie kombinieren die passende Farbgebung und
Durchsichtigkeit der lichtmikroskopischen Be-
obachtung mit dem Detailreichtum und der
Riaumlichkeit eines REM-Bildes. Jetzt werden
Objekte aus der Mikrowelt auch aufSerhalb
des Mikroskops erlebbar.

Nun sind — wie die Erfahrungen aus Museum
oder Schule zeigen — Anfassen, Befiihlen, Erta-
sten oder Begreifen offenbar sehr elementare
Beduirfnisse. Auch hier leisten Pedro Gallikers
Kunststoffmodelle von Kleinlebewesen Bemer-
kenswertes, denn sind sie so stabil und
bertthrungsfreundlich, daf§ sie eine tastende
Hand ohne weiteres ertragen.

Gerade der letztere Aspekt scheint besonders
hervorhebenswert. Fur den Mikroskopiker ist
es selbstverstandlich, sehenden Auges in die
wassrige Welt der bizarren Gestalten vorzu-
dringen. Fir sehbehinderte Menschen eroffnet
dagegen nur der taktile, fihlende Umgang mit
den vorlagetreuen Kunststoffmodellen einen
hilfreichen Zugang in die anregenden Formen-
gefuge der kleinen Abmessungen.

Dr. Pedro Galliker (Rossligasse 6, CH-6490

Andermatt) sei an dieser Stelle fiir seine Aus-

kiinfte und die Bereitsstellung der Bilder herz-
lich gedankt.

’
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Projektkurse am Gymnasium — ein neues Arbeitsfeld der Schul-

mikroskopie

»e. Als wir schon dachten, mit dem Mikro-
skopieren fertig zu sein, mufSten wir feststel-
len, daf§ uns einige Blatt- und Stengelquer-
schnitte fehlten (z. B. von Brennessel, Wicke,
Hornklee). An einem weiteren Mittwoch
machten wir also weitere Schnitte, wurden
aber trotzdem nicht fertig ...« — Zur Situation:
Es handelt sich um die 1997 in Schleswig-Hol-
stein neu eingefithrte Unterrichtsform des Pro-
jektkurses in der Jahrgangsstufe 13. Er soll die
Studier- und Berufsfihigkeit kiinftiger Abitu-
rienten ausbilden. Dementsprechend fordert
das Konzept von den Schilern selbstverant-
wortetes und zum grofsen Teil selbstbestimm-
tes Handeln. Lehrer und Schiiler sollen die Ge-
genstande der Untersuchung neugierig erfor-
schen und Erarbeitetes fur andere anschaulich
prasentieren. ... Diese blumigen Behordenlyrik
bietet zweifellos auch reizvolle Perspektiven

der Schulmikroskopie. Unter dem Rahmen-
thema ,,Natur und Naturschutz in Kiel“ be-
traten 17 Schilerinnen und Schiler mit mir
das padagogische Neuland. Erfreulicherweise
setzten zwei von vier Arbeitsgruppen mikro-
skopische Schwerpunkte. Ein stadtnahes Na-
turschutzgebiet wurde vornehmlich unter lim-
nologischem Aspekt portratiert. Dabei kam
ein Videomikroskop mit 2,5%-40x-Optik so-
wie Hell- und Dunkelfeld zum Einsatz
[MIKROKOSMOS 81, 185-190 (1992)].
Glockentierchen, Rotatorien, Muschelkrebse,
Wasserflohe, Hiipferlinge u. a. m. wurden auf
Band festgehalten, darunter eine Asplanchna
mit Goldalgenkolonie im Magen und Nessies
kleinere Schwester, eine Teichschlange (Styla-
ria lacustris). Am Offenen Kanal Kiel schnit-
ten die Schiiler ihr umfangreiches Material auf
Vorfiihrlinge zusammen. Eine Ausstrahlung
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iber den kommunalen Sender steht bevor. —
Vier Schiilerinnen stellten eine Auswahl ver-
schiedener Pflanzen mit selbstgefertigten Mi-
krofotos vor (Abb. 1). Zuvor ginzlich un-
geiibt im Schneiden, gelangten sie auf der
»Schiefen Ebene® eines diagonal durchgeteil-
ten Korkens [nach Reuter, MIKROKOSMOS
85, 247-252 (1996)] und mit Hilfe eines Ob-
jekttrigers als Fithrung fiir die Klinge zu
Schnittpraparaten, die sie selber erstaunten.
Ein einfaches Fotomikroskop [MIKROKOS-
MOS 78, 367-377 (1989)] geniigte den hier
gestellten Anforderungen. Fur die Auswertung
der Aufnahmen zogen die Schiilerinnen das
Verfahren nach Schopfer [MIKROKOSMOS
85, 145-152 (1996)] heran: ,,Um die Unter-
schiede der Pflanzen herausarbeiten zu koén-
nen, wollten wir die einzelnen Blattgewebe

ppllanzen am | angscegrah

-

Abb. 1: Von Schillern zusammengestellte
Schautafel.

Abb. 2: Auswerterklarungen.
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prozentual erfassen. Dazu zdhlten wir mit ei-
ner Karofolie die Dicke des Blattes und der
verschiedenen Gewebe aus. Diese Werte rech-
neten wir in Prozente um. Einige schone Fotos
lieSen wir vergrofSern und gestalteten mit ih-
nen zwei Stellwiande“ (Abb. 2). Vor aufge-
schlossenem Publikum zweier Biokurse des
12. Jahrgangs fand die Prisentation der Er-
gebnisse statt. Mikrofotos und -videoaufnah-
men verfehlten ihre Wirkung nicht. — Fazit: Es
gilt, fiir die zumeist begrenzte mikroskopische
Ausstattung einer Schule angemessene Ein-
satzmoglichkeiten zu finden. Unter diesem
Ansatz konnen Schiiler erfolgreich arbeiten
und ihre Ergebnisse mit berechtigtem Stolz
prasentieren.

E. Liithje, Kiel
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Blitzartige Fortbewegung beim Springtierchen

Halteria grandinella

Werner Nachtigall

Welcher SiBwasser-Mikroskopiker kennt nicht die Springtierchen, die nahezu bewe-
gungslos im Bildfeld verharren, um sich im néchsten Moment blitzartig davonzuma-
chen. Bei den Springtierchen handelt es sich um eine besondere Gruppe der Ciliaten,
deren auffélliges Bewegungsverhalten in diesem Artikel néher erléutert wird.

J pringtierchen der zu den Oligotrichida
gehorenden Art Halteria grandinella
4 (Abb. 1) besitzen angenidhert kugelige
bis ganz leicht elliptisch-konische Korperfor-
men mit Durchmessern bis etwa 40 pm. Am
Vorderende tragen sie, um das Mundfeld
herum, einen michtigen Apparat aus sichelar-
tig abgebogenen Membranellen. Von oben ge-
sehen tiberragen diese Membranellen die Kor-
perkontur. Seitlich, etwa am Aquator des Kor-
pers, befinden sich meist sieben (teilweise bis
zehn) feine Vertiefungen, aus denen je drei bis

Abb. 1: Halteria grandinella; Ubersichtsbild.
Zeichnung nach Foissner ef al. (1991), neu be-
schriftet. a Adorale Membranellen, b Cystostom,
¢ kontraktile Vakuolen, d erregungsleitende
Systeme (?), e Sprungborsten, f Nahrungs-
vakuole, g Extrusion, h GroBkern, i Kleinkern.

© Gustav Fischer Verlag  Mikrokosmos 87, Heft 6, 1998

vier zarte, borstenartige, weit (bis etwa 25 pm)
abstehende Borsten ragen. Von diesen sind je-
weils eine bis zwei schriag nach vorne orien-
tiert, eine etwa senkrecht abstehend, eine
schrig nach hinten weisend. Die Borsten beste-
hen aus einzelnen oder paarweisen verklebten
Wimpern.

Die Tiere bewegen sich mit ihrem Cirrenappa-
rat langsam rotierend vorwirts. Unvermittelt
schieflen sie zwischendurch tiber nicht allzu-
langen Strecken — mehrere Korperdurchmesser
— sprungartig durchs Bildfeld und kommen
blitzschnell wieder zum Stehen. Es heifdt, daf3
sie diese Spriinge mit Hilfe der inneren 21
Sprungborsten ausfiihren (s. zit. Lit. Tamar).
Die Art kommt am hidufigsten im Pflanzenge-
wirr von stehenden Gewissern vor. Sie nihrt
sich von Bakterien. Man findet sie aber auch in
ausgedriickten Wasserproben von stets feuchten
(uberspiilten) Moosen. Im Marmeladenglas-
Aquarium mit solchem Moosproben konnen
sich die Tiere kurzfristig deutlich vermehren.
Eine detaillierte Beschreibung dieser Art findet
sich in Foissner et al. (1991). Angaben zur
Morphologie stehen in Ferndndez-Leborans
(1983), Hinweise zur Struktur in Grain
(1972), Analysen zum Springen von Halteria
in Tamar (1965, 1968, 1974), zum Springen
von Ciliaten allgemein in Tamar (1979). Auch
im Mikrokosmos ist Uber Halteria grandinella
berichtet worden; Kipping (1972) gibt Hin-
weise zum Fotografieren dieses ,,stiirmischen
Objekts*.

Mit Hilfe der Videografie wurden das normale
Schwimmen und die Start- und Stoppvorginge
beim Springen untersucht. Zudem wurde ver-
sucht, die Fortbewegung mit den hydromecha-
nischen Verhiltnissen (Bereich sehr kleiner
Reynoldszahlen) in Beziehung zu setzen.
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Methode

Aufnahme

Es wurde das im MIKROKOSMOS beschrie-
bene Video-Verfahren (Nachtigall, 1996), zur
Grofsenbestimmung  das Deckglassplitter-Ver-
fahren benutzt (Nachtigall, 1997). Verwen-
dung fand ein Bauer VCC 662 Camcorder (S-
VHS Verfahren) mit den iiblichen fiinfzig Halb-
bildern pro Sekunde und Einzelbildbelichtungs-
zeiten von 1/8000, 1/5000 und 1/725 s bei
langster Brennweite (80 mm).

Die Bilder wurden von einem 36 cm Bild-
schirm im Standbildmodus abfotografiert und
zu Serientafeln zusammengestellt, nach denen
die Ausmessungen und Auftragungenerfolgte.
Spezielle Details stehen im Text.

Verwendet wurden Objektive von 3,5%, 10x
und 25x Vergroflerung; in letzteren Fall wur-

den die Tiere halbformatfillend abgebildet.
Der Kondensor wurde zu Kontraststeigerung
hilftig abgesenkt, die Blende auf 1/3 geschlos-
sen, die Beleuchtung bei 1/8000 s kurzfristig
auf Uberspannung gefahren, was trotzdem fiir
Optimalkontrast nicht ganz ausreichte; die
entsprechende Bilder wirken etwas flau und
besitzen grieseligen Hintergrund-Charakter
(Abb. 2).

Die Tiere stammten aus ausgedriickten, feuch-
ten Moospolstern. Die Priaparaten-Schichttiefe
war grofS genug um Pressen oder Schleifen aus-
zuschliefsen. Die Halterien konnten nach oben
oder nach unten aus der Schirfenebene weit
ausweichen. Die Sprungbewegungen erfolgten
meist spontan. Ausgewertet wurden fast nur
Szenen, bei denen die Tiere weder vor dem
Stand noch beim Stehenbleiben Objekte
bertihrten.

A;:b. 2: Videoaufnahmen vom Start und Stop des Sprungvorgangs. Zeitlicher Bildabstand jeweils
1/50s.
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Berechnungen

Geschwindigkeiten und Beschleunigungen
konnen durch Differenzenbildungen wie folgt
berechnet werden, wenn der zeitliche Bildab-
stand 1/50 s betragt. Betrachtet man drei Mefs-
punkte 1, 2, 3 (vergl. Abbildung 4, Einzeich-
nung bei Nummer 1), und erreicht der Ab-
stand zwischen 1 und 2 den Wert s, (m), der
Abstand zwischen 2 und 3 den Wert s, (m), so
betragt die Geschwindigkeit v, zwischen 1
und 2 vy, = s; (m)/[1/50 (s)] = 50 s; (m s7!), die
Geschwindigkeit v,,; zwischen 2 und 3 v,; =
50 s, (m s7). Die Beschleunigung a bei einer
Geschwindigkeitsinderung von vy, auf v,,; be-
tragt vo;3 (m s™) — vy, (m s7H)/[1/50 (s)] = SO
(Vo3 = Vqp2) (m s72). Genaue v- und a-Berechnun-
gen bediirfen einer hohen Zahl von MefSpunk-
ten und — wegen der zweifachen Differenzen-
bildung — einer sehr prizisen Messung der Ab-
stainde zwischen den MefSpunkten. Fiir die sehr
rasche Sprungbewegung von Halteria werden
diese Kriterien mit der normalen Videonorm
nicht erfiillt; man mufs sich deshalb mit Nihe-
rungswerten begniigen, die bereits eine Art
Mittelung (z. B. bei der Startbeschleunigung)
darstellen.

Kurze Angaben zur Berechnung der Reynolds-
zahl und des Wiederstandsbeiwerts stehen im
Text.

Genauigkeit

End- und Zwischenwerte sind jeweils in SI-Ein-
heiten in Potenzschreibweise auf zwei Komma-
stellen angegeben (z. B. 1,82 - 107 m s fur
eine berechnete Geschwindigkeit von 1820,35
Mikrometer pro Sekunde); die Berechnung von
Zwischen- und Endwerten erfolgte jedoch stets
mit Rechnergenauigkeit.

Ergebnisse

GrofSe

Untersucht wurden fiinf etwa gleich grofse In-
dividuen von rund 30 pm Korperdurchmesser,
die sich im visuellen Bewegungseindruck nicht
unterschieden.

Normales Schwimmen

Die Tiere schwammen durch die Schuberzeu-
gung ihres adoralen Membranellenkranzes

langsam und unter leichter Rotation um die
Lingsachse vorwirts, jedoch stets nur kurze
Strecken geradlinig; spontane Wendungen er-
folgten meist stumpfwinkelig. Die mittlere
Schwimmgeschwindigkeit bei visuell konstant
erscheinender Fortbewegung war 125,31 =
18,05 (pm s7!) (n = 10).

Springen

Auslosung. Die Sprungbewegungen erfolgten
fast stets spontan; nur gelegentlich wurden sie
von einem anschwimmenden grofSen Ciliaten
(Abb. 3A) oder von einem direkt auftreffenden
kleineren Protisten (Abb. 3B) ausgelost. Sie
verliefen ausnahmslos in Richtung des hinteren
Korperpols (nach hinten). In Abbildung 4 sind
zehn innerhalb von 3 Minuten ablaufende
Sprungbewegungen ein und desselben Indivi-
duums von 30 pm Korperdurchmesser skiz-
ziert, das sich in jeder Hinsicht durchschnitt-
lich verhielt. Damit ergaben sich die folgenden
Durchschnittswerte.

Sprungstrecken. Die Spriinge fithrten stets nur
uber relativ kurze Entfernung, die im Mittel
128,50 = 6,32 (pm) (n = 10) betrugen, also
tiber 4,3 Korperdurchmesser. Die raumlichen
Bildabstinde waren stets in der Mitte der
Schwimmbahn maximal. Es konnte deshalb
von vornherein nicht ausgeschlossen werden,
dafs es sich hier um ,,Einzelspriinge® handelt,
bei denen die Springborsten zwischendurch
nicht mehr betitigt werden (vergl. Diskussion).
Sprungzeiten und Sprungeschwindigkeiten. Die
Spriinge wurden im Mittel von 4,8 Bildern regi-
striert (n = 10; erste und letzte Ruhephase nicht
eingerechnet). Daraus und mit der oben ange-
gebenen Sprungstrecke ergibt sich eine mittlere
Sprungzeit von 0,10 = 0,01 (s) und eine mittlere
Sprunggeschwindigkeit von 1,29 - 1073 (m s7!)
sowie eine mittlere Relativgeschwindigkeit von
42,8 Korperdurchmessern pro Sekunde. Die
maximale Sprunggeschwindigkeit (bezogen auf
den jeweils grofiten Punktabstand) betrigt
1,87 - 103 (m s7!), entsprechend 62,4 Korper-
durchmessern pro Sekunde.

Mittlere Bewegungsgeschwindigkeit. Zwi-
schen einigen wenigen Bildern nach der Be-
schleunigungs- und vor der Verzogerungsphase
lagen in etwa gleiche raumliche Abstinde, was
grob konstante Bewegungsgeschwindigkeit
signalisiert. (Fiir eine feinere Zeitauflosung
reicht die Bildfrequenz nicht.) Die mittleren
Bewegungsgeschwindigkeiten wihrend dieser
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Phasen betrugen 1,31 - 107 (m s7!). Die mitt-
lere Relativgeschwindigkeit, bezogen auf den
mittleren Korperdurchmesser von 30 (pm),
war 43,7 Korperdurchmesser pro Sekunde.

Beschleunigung und Verzogerung. Die Abbil-
dung 4 zeigt zehn spontane Gesamtspriinge
vom Start bis zum Stop ohne AnstofSen. Die
Bildfrequenz reicht, wie erwahnt, nicht fiir eine
detaillierte Analyse. Der Vergleich der Abbil-
dungen 2 und 4 it aber doch die Sterotypie
dieses Vorgangs erkennen. Die mittleren Weg-
abstinde und Geschwindigkeiten zwischen den
Bildphasen 1/2 und 2/3 betrugen 17,92 (pm)
und 28,85 (pm) sowie umgerechnet 0,90 - 103
(m s7!) und 1,44 - 107 (m s7'). Der gerundete
Mittelwert fur die beiden Geschwindigkeiten
ist 1,17 - 107 (m s7!). Damit berechnet sich die
Startbeschleunigung zwischen dem Stand und
Phase 1/2 zu 0,05 (m s?) und zwischen Phase
1/2 und 2/3 zu 0,03 (m s72); die mittlere Start-
beschleunigung betriagt damit 0,04 (m s72).

Die Stopverzbgerung zwischen vorletzter und
letzter bewegter Phase (Bilder 4/5 und 5/6 der

Abb. 4: Trajektorien des hinteren Kérperpols bei
zehn Sprungvorgéngen eines Individuums von
30 pm Kérperdurchmesser. Zeitlicher Punktab-
stand 1/50 s.

<

Abb. 3: Sprungvorgang nach Néherung eines
Ciliaten (A) und nach Aufprall eines kleinen Pro-
tisten (B). Zeitlicher Bildabstand jeweils 1/50 s.

angegebenen Einzeichnung) erfolgen von einer
Geschwindigkeit von 1,66 - 1073 (m s7!) auf
eine Geschwindigkeit von 0,95 - 10~ m s und
damit mit einer Verzégerung von rund 0,035
(m s72) oder 0,37% der Erdbeschleunigung (g =
9,81 ms).

Vergleicht man die Geschwindigkeit im Bild-
raum 5/6 mit der Geschwindigkeit in Bildraum
6/7 (Bild 7 ist identisch mit Bild 6), so ergeben
sich Geschwindigkeiten von 0,95 - 10~ (m s7!)
und 0,00 (m s™') und damit eine Verzogerung
von 0,05 (m s72). Der gerundete Mittelwert der
beiden Verzogerungen ist 0,04 (m s2).
Geschwindigkeiten und Beschleunigung beim
Start und Geschwindigkeiten und Verzogerun-
gen beim Stop unterscheiden sich also kaum.
Springborstenbewegung beim Startvorgang.
Die Bildfrequenz und das einfache Hellfeldver-
fahren reichen nicht aus, um die Rolle der
Springborsten beim Startvorgang (und eventu-
ell auch beim Stopvorgang) zu analysieren. In
Abbildung 5 sind einige fast formatfillende
Abbildungen mit dem 25%x-Objektiv als Video-
prints dargestellt, und zwar im Moment vor
dem Sprungbeginn und 1/50 s spater. Im erste-
ren Fall sind die zarten Sprungborsten gerade
noch gestreckt erkennbar, im zweiten befinden
sie sich bereits in einem Vorgang des ange-
schmiegten Vorziehens; der Gesamtschlagvor-
gang mufS also hochstens in 1/50 Sekunde ab-
geschlossen worden sein. Es kann allerdings
nicht gepriift werden, ob die Sprungborsten
zwischen dem 1. und 2. Bild angelegt bleiben
oder ob sie auch zwischendurch geschlagen ha-
ben.

Korperverformung. Interessant ist, dafs sich
der Korper wihrend des beginnenden Sprungs
etwas in die Lange streckt, gegen Sprungende
wieder abkugelt (Abb. 2 und 5). Der etwas ge-
streckte Korper wiirde weniger Wasserwider-
stand erzeugen und damit die Sprunglidnge ver-
grofsern. Gleiches gilt fir den wihrend des
Sprungs (passiv) angelegten Membranellenap-
parat. Es kann nicht entschieden werden, ob
die Korper-Deformation aktiv (iiber myonem-
artige Vorginge) oder passiv (iiber den Druck
des umgebenden Fluids) erfolgt; wahrschein-
licher ist die letztere Moglichkeit.

Hydromechanische KenngréBen

Die hydromechanischen Kenngrofien Rey-
noldszahl Re und Widerstandsbeiwert ¢y so-
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wie die Abhingigkeit cy (Re) wurde bereits
in einem friheren Beitrag (Nachtigall, 1998)
dargestellt. Hier seien nur die wesentlichen
Aspekte zusammengestellt.

Reynoldszahl

Die stromungsmechanische Kenngrofle Rey-
noldszahl ist wie folgt definiert: Re = v | v
(v Schwimmgeschwindigkeit (m s7'), | im vor-
liegenden Fall Korperdurchmesser (m), v kine-
matische Ziahigkeit von Wasser, bei 20 °C: v =
1,01 - 10° (m? s7'). Die Dimensionen kiirzen
sich weg; die Reynoldszahl ist eine dimensions-
lose KenngrofSe. In ein und demselben Medium
(z. B. Wasser) ist diese Kennzahl grofler bei
grofleren und/oder schneller bewegten Objek-
ten. Aus physikalischen Griinden (vergl. z. B.
Nachtigall 1977) kennzeichnet diese Zahl auch
das Verhiltnis von Trigheitskriaften Fp zu
Zihigkeitskriften F,, die an dem betrachteten
bewegten Korper angreifen. Fiir Re < 1 gilt
F, > F,. Fur mittlere Schwimmgeschwindigkeit
v=1,3-10" (ms"') des 3 - 10~° (m) messenden
Tieres ergibt sich somit eine mittlere Reynolds-
zahl von Re = 0,0386 oder rund 4 - 102, Es ist
also F, etwa 400mal grofler als F; und be-
herrscht somit vollstindig die Stromungsvor-
gange. Wie erkenntlich gilt eine mittlere Rey-
noldszahl von Re = 6 - 1072,

Widerstandsbenvert

Der Begriff des Widerstandsbeiwerts cy ist wie
folgt definiert: ¢y = Fy/(A's p v2) = Fy/(A - q)
(Fy Widerstandskraft (N), A Bezugsflache, im
vorliegenden Fall die kreisformige Stirn- oder
Projektionsfliche (m?), p Dichte des Mediums
(1,0 - 10° kg m™), v Relativgeschwindigkeit
zwischen Objekt und Medium (m s, q Stau-
druck (Pa).) Das Produkt A'% p v? hat die Di-
mension einer Kraft; als Quotient zweier
Krafte ist der cy-Wert eine dimensionslose
Kenngrofle. Ein Korper ist um so stromungs-
gunstiger, je kleiner dieser Wert ist.

Abhangigkeit des Widerstandsbeiwerts von
der Reynoldszahl

Der cy-Wert ist eine Funktion der Re-Zahl.
Dies zeigt Abbildung 6 am Beispiel der Kugel
und zweier anderer geometrischer Korper. Bei
sehr hohen Re-Zahlen (Re > 10°) ist Cy ygel
klein (ca. 0,085). Mit kleineren Re-Zahlen

(also bei langsameren und/oder langsamer an-
gestromten Kugeln) steigt Cy e Sprunghaft
auf einen Wert von etwa 0,48, der in einem
grofsen Re-Bereich (10° < Re < 10°) angendhert
konstant bleibt und bei noch kleineren Re-
Zahlen kontinuierlich weiter steigt. Fur die
mittlere Re-Zahl der springenden Halteria (Re
=~ 4 - 102) last sich aus der Abbildung ein
auflerordentlich hoher cy-Wert von ¢y =500
() abschitzen. In diesem Re-Bereich erzeugt
ein Kugelkorper also immens hohen Wider-
stand F; man kann einsehen, daf§ die kugelige
Halteria deshalb nach Aufhoren des letzten
Antriebsschlags ihrer Sprungborsten blitzartig
auf Null abgebremst wird. Es wire zu priifen,
ob die Rechnung auch auf derartig hohe cy-
Werte fiihrt.

Rechnung

Bilo und Nachtigall (1980) haben ein Verfah-
ren entwickelt, wie man aus der Verzogerung
beim Ausgleiten eines Korpers (angewandt
wurde es auf den Eselspinguin, Pygoscelis pa-
pua; Nachtigall und Bilo 1980) auf dessen Wi-
derstandsbeiwert schliefSen kann. In die Defini-
tionsgleichung fiir ¢y, geht ein Faktor a ein, die
Steigung einer Ausgleichsgeraden durch die
Punkteschar, die sich ergibt, wenn man den
Kehrwert der momentanen Geschwindigkeit
tiber der Zeit auftrigt (Verfahren 1). Man
kann auch versuchen, aus der Newton’schen
Widersstandsformel auf den momentanen cy-
Wert zu schlieflen (Verfahren 2), wobei deren
Giiltigkeit fur das vorliegende Problem aufser
acht bleibt. Schliefflich kann man ¢y nach der
Stokes’schen Formel berechnen, die fiir den ge-
nannten Bereich kleiner Re-Zahlen gilt (Ver-
fahren 3). Damit ergeben sich die Rechenwerte
der Abbildung 7.

Die Werte der Verfahren 1 und 2 stimmen etwa
tiberein; mit ¢y =1 berechnet sich aber ein
mehrhundertfach kleinerer cy-Wert als nach
Verfahren 3 und der Abbildung 5 zu erwarten
ware.

Interpretation der Diskrepanz

Die gewaltige Diskrepanz kann nur darauf be-
ruhen, daf§ die oben gemessenen Verzégerun-
gen (und damit auch, methodenbedingt, die
Beschleunigungen) nicht real sind. Sie miifSten
sehr viel grofer sein. Es wurde eingangs ge-
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Abb. 5: Videoprints vom
Startvorgang bei starker Ori-
ginalvergréBerung (25x-Ob-
jektiv); der Kérperdurchmesser
erreicht halbes Bildformat.
Letztes Video-Halbbild in Ruhe
und erstes Video-Halbbild in
Bewegung im richtigen gegen-
seitigen Abstand. A genau von
der Seite gesehen, B leicht
schrdg von hinten-oben gese-
hen, C steil-schrédg von hinten-
oben gesehen. Zeitlicher Bild-
abstand 1/50 s. Gerade noch
erkennbare Sprungborsten bei
A1 im abgespreizten Zustand
durch Pfeile, bei A2 im ange-
legten Zustand des ange-
schmiegten Vorziehens durch
Doppelpfeile angedeutet.

sagt, daf$ die gegebenen Video-Bildfrequenzen
fur eine Feinanalyse nicht ausreichen. Wegen
der kurzen Spriinge wurde nicht ausgeschlos-
sen, dafs es sich hier um eine einzige Schlagbe-
wegung der Sprungborsten handelt, und dafd
das Tier dann ausgleitet, wihrend die Borsten
langsam angeschmiegt wieder nach vorne ge-
zogen werden. Dem widersprechen aber meh-
rere Phanomene.

Zum ersten wurde ein derartiges angeschmieg-
tes Vorziehen bereits beim 2. Bild einer Serie,
also ganz kurz nach dem Start beobachtet
(Abb. §). Zum zweiten ist die Geschwindigkeit
in der Mitte der Sprungphase relativ konstant.
Das kann nur so verstanden werden, dafd
wahrend der wenigen registrierten Bilder die

Sprungborsten mehr- bis vielmals geschlagen
haben. Dann wire zum Dritten die Berech-
nung einer Verzogerung aus den beiden letzten
Bilddifferenzen ebenfalls integrativ. Im Ver-
gleich zu der so bestimmten Gesamtverzoge-
rung muflte die tatsachliche Verzogerung zwi-
schen dem letzten Sprungborsten-Schlag (der
irgendwo zwischen der letzten bewegten und
der folgenden ersten unbewegten Stellung, also
zwischen dem vorletzten und letzten Bild lie-
gen miifSte) sehr viel grofSer sein.

Diskussion des Sprungvorgangs

Die Biomechanik der Lokomotion von Halte-
ria ist nicht unumstritten. Die meisten, auch

1000
Q' 5ugel
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Cw \\
To \\ Kreisplatt
" ) reisplatte i
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Abb. 6: Abhéangigkeit des N —
Widerstandsbeiwert ¢,, geome- 04 et
trischer Korper von der Rey- ' Kugel
noldszahl Re (nach Messungen 001 —>Re
verschiedener Autoren aus 00101 1 10 100 10° 10f 10° 10° 10
Nachtigall, 1977).
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e KenngroBen von Halteria

Durchmesser d

d=3.10"m

Radius r

r=15-10"m

Stirnfliche A

A=rr=7,07-10"" m?

Volumen V
V=@43)rr=141.10"m’
Angenommene Dichte p
p=10"kgm>

Masse m

m=Vp=141.10"kg

Wege s:

s¢= (33,28 +6,06) - 10° m (n = 10)
s;= (18,94 +7,75) - 10° m (n = 10)
s3=0

Geschwindigkeiten v:
vi=8¢/(1/505)=1,66-10° m s
V2 =5,/ (1/505) = 0,92 - 103 m s
Vo= (S1+5)/(2/508)=1,31.10°m s™
v3=0

Beschleunigungen a:
a12=(v2-vy) / (1/50 s) = 0,037 m s
a3 = (V3 -v5) / (1/50 s) = 0,046 m s
ap= (Vi +Vy)/2=0,043 ms?
Reynoldszahl Re
Re=vydv'=567.102

o KenngroBen von Wasser (Meereshihe, 20 °C)

Dichte p

p~10°kgm™

Zihigkeit 7
n=1,025-10"Ns m?
Kinematische Zahigkeit v
v=1,01.10%m?s"

e cw - Berechnung nach Verzégerungsformel
(Bilo, Nachtigall 1980)
cw=2am/Ap;
a= (v, - vy 1 (1/50 5) = 2422750 m™;
cw = 0,97;

e cw_- Berechnunq nach dem Newton’schen Gesetz
(wegen v—» klein, nicht relevant)

cw=Fw/A —; pVol:
Fw=m (ap) = 564 - 10" N;
cw = 0,96;

e cw - Berechnung nach dem Stoke’schen Gesetz

cw=Fw A+ pvy?;
Fw = 6nnrvg=374-10"N;
Cw = 636;

Abb. 7: Kenndaten und Rechnungen nach drei
Verfahren. Vergl. den Text.

frithe Untersucher, halten den peripheren
Borstenkranz fiir den Schuberzeuger (Kent
1882, Szabd, 1934; Faurét-Fremiet, 1953; zi-
tiert in Tamar, 1974), wihrend andere die
Kraftzeugung den adoralen Membranellen
zuschreiben und den Borsten lediglich taktile
Funktion zuweisen (Kahl 1930; zitiert in Ta-
mar, 1974). In seinen Arbeiten weist Tamar
darauf hin, daf§ die Membranellen vor oder
bei Spriingen oft eingezogen werden, und daf$
die Tiere sowohl spiralig vorwirts wie spira-
lig rickwarts schwimmen bzw. springen kon-
nen, wenngleich das Spiralschwimmen nach
vorwirts und das Springen nach riickwarts
die Regel ist. AufSerdem scheint die Koordi-
nation Membranellen-Borsten bei ungestor-
ter Bewegung im freien Wasser (dicke Was-
serschicht unter dem Deckglas) nicht notwen-
digerweise identisch zu sein mit der Koordi-
nation bei beginnender Austrocknung des
Priaparats, wiahrend der besonders haufige
und stereotype Spriinge auftreten konnen.
Die hier vorgelegten Ansitze konnen — metho-
disch begriindet (geringe Bildfrequenz) — Fra-
gen nicht entscheiden, doch sprechen sie zu-
mindest nicht gegen die Annahme, dafs das
Vorwirtsschwimmen von den Membranellen,
das Riickwirtsspringen von den peripheren
Borsten bewerkstelligt wird und daf$ sich die
Membranellen im letzteren Fall zur Wider-
standsverringerung anlegen.

Ausblick

Es ist immer ratsam, fiir die Analyse einer phy-
siologischen Frage mit den allereinfachsten
Methoden zu beginnen, doch ist nicht gesagt,
dafs diese ausreichen. Das normale Video-Ver-
fahren ist im vorliegenden Fall zwar in der
Lage, eine grobkinematische Beschreibung des
Bewegungsvorgangs zu ermoglichen; es l6st
aber die aus der Theorie zu erwartende hoch-
frequente Borstenschwingung (die sich in einer
leicht fluktuierenden momentanen Geschwin-
digkeit niederschlagen miifte) nicht auf. Zur
Analyse mifSte man ein Phasenkontrast-High-
speed-Mikroverfahren mit mindestens 1000
bis 2000 Bildern pro Sekunde als angemesse-
nes Analyseverfahren einsetzen. Damit ergi-
ben sich — mit der dann nétigen, hochstintensi-
ven Beleuchtung — sehr teure Versuchsaufbau-
ten, die nur mit aufwendigen Institutsmoglich-
keiten realisierbar sind.
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Tropfenmethode zum Nachweis von Tensiden

Oberflichenaktive Stoffe (Tenside) spielen
nicht nur als Waschmittel und in der Technik
eine Rolle, sondern kommen auch vielfaltig
in der Natur vor. Durch Mikroorganismen
produzierte Tenside (Biosurfaktantien, z.B.
Rhamnolipid) stellen auch eine Alternative fiir
synthetische, schwer abbaubare und die Um-
welt belastende Chemikalien dar.

Die Methode zum quantitativen Nachweis von
Tensiden ist denkbar einfach und reproduzier-
bar. Sie benotigt lediglich eine Lochplatte
(Durchmesser der einzelnen Bohrungen 8 mm),
ein Prapariermikroskop (Vergroflerung 15x),
und ein kalibriertes Okularmikrometer.

Die sorgfiltig gereinigten (3x heifSes Wasser,
mit Alkohol und destilliertem Wasser gespiilt
und getrocknet) Locher der Bohrungen werden
mit 2,0 pl eines Mineralols iiberzogen. In
Frage kommen Hexadecan, Kerosin, Castrol
10W-30, Silikonol; besonders geeignet ist
Pennzoil 10W-40 (Oil City, Pennsylvania,
USA). Der Oltropfen breitet sich auf dem Bo-
den der Bohrung aus. Firr den quantitativen
Test wird ein einheitlicher Uberzug nach 1-2
Stunden erzielt. Dann wird mit einer Glas-

spritze je Bohrung S pl der zu testenden Flis-
sigkeit pipettiert; die Pipette wird in einem
Winkel von 45° iiber die Offnung der Bohrung
gehalten. Nach 1 min wird die Form des Trop-
fens mit dem Mikroskop bestimmt. Wenn der
Tropfen perlformig bleibt, gilt der Ausschlag
des Testes als negativ. Der Durchmesser des
abgeflachten Tropfens bei positiver Reaktion
gilt als MafSstab fiir die Konzentration des
Tensids. Die Konzentration bekannter Tenside
kann mit Hilfe einer Standardkurve ermittelt
werden.

Die Anwesenheit von biologischen und/oder
synthetischen Tensiden kann so in Ober-
flichenwasser auf einfache Weise festgestellt
werden. Auch Bodenextrakte sind auf die An-
wesenheit von oberflichenaktiven Stoffen zu
kontrollieren.

Bodour, A. A., Miller-Maier, R. M.: Application of a
modified drop-collapse technique for surfactant
quantitation and screening of%iosurfactant—pro—
ducing microorganisms. J. Microbiol. Meth. 32,
273-280 (1998).

H. F. Linskens, Nijmegen
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Arbeiten mit der Rasierklinge

Pflanzenschnitte sind gerade fiir den Liebha-
ber-Mikroskopiker faszinierende Objekte, zu-
mal sie viel leichter herzustellen sind als Tier-
schnitte. Man braucht weder Mikrotom (nicht
einmal Handmikrotom) noch die frither emp-
fohlenen Rasiermesser, die nur schwierig fach-
gerecht nachzuschirfen sind. Man verwendet
am besten frische Rasierklingen, die man mit
Daumen und Zeigefinger der rechten Hand
fuhrt.

Ein Blattstiickchen, Grashalm o. a. wird in
Holundermark eingeklemmt. Dieses kann man
sich im Herbst aus abgebrochenen Altstengeln
herauspuhlen. Es liegt nahe, Styropor zu ver-
wenden, doch dieses Material macht die Mes-
serschneide schon beim ersten Schnitt stumpf.
Geschnitten wird nach Art der Teilabbildung A
unter geringem Druck, mehr ziehend-schnei-
dend und relativ schnell. Mit geringer Ubung
kriegt man gut diinne Schnitte hin, die fiir die
Betrachtung ohne weiteres ausreichen; am
Rand lassen sich problemlos einige wenige pm
Dicke erreichen. Sie werden mit einem feinen
Pinsel von der Rasierklinge abgenommen und
in einem Tropfen Wasser, auf den Objekttrager
tibertragen. Luftblasen lassen sich abpinseln.
Man kann Rasierklingen auch mit Klebemasse
an ein dinnes Holzstibchen kleben. Manche
meinen, dafd sie sich so besser fiithren lassen

(Teilabbildung B). Ein probates Mittel sind
schliefSlich Rasierklingen-Flachschnitte. Man
wickelt ein Pflanzenteil, z. B. ein frisches Blatt,
um einen Flaschenkorken und fihrt die Rasier-
klinge vorsichtig — und wieder mehr ziehend
als driickend - tangential (Teilabbildung C).
Wenn man einschneidet und das Fetzchen mit
einer Pinzette abreifst (Teilabbildung D), be-
kommt man an der RifSkante ganz leicht Epi-
dermisflachen mit, die wie (kompliziert herzu-
stellende) tangentiale Flachschnitte aussehen.

W. Nachtigall, Saarbriicken

Méchten Sie in der Zeitschrift
MIKROKOSMOS

inserieren?

Bitte richten Sie lhre Anfragen und Wiinsche an
Gustav Fischer Verlag, Anzeigenleitung
Postfach 10 05 37, 07705 Jena
Telefon 03641- 62 64 28
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Holzstab

& nicht so
(driickend)
T——a. sondem so
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etwas
drickend)

Abb. 1 Technik der Hand-
habung von Rasierklingen.
A Handschnitt, B Improvisier-
tes ,Mikrotommesser”,

C Tangentialer Flachschnitt,
D AbreiBen.
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Die kombinierte Anpassung von Camcorder
und Spiegelreflexkamera an verschiedenen

Mikroskop-Typen
Erhard Mathias

Wahrend es bei der Mikrofotografie auf optimales Aufldsungsvermégen ankommt,
ist dieses bei Videoaufnahmen von mikroskopischen Bewegungsablaufen weniger
ausschlaggebend. Deshalb empfiehlt sich hier — vor allem im Hobbybereich, aber
auch in Schulen und in der Feldforschung - der Einsatz eines netzunabhdngigen
Camcorders. Die vorgeschlagenen Kombinationslésungen erméglichen es, behelfs-
maBig und ohne groBen Materialaufwand, wichtige Sequenzen sowohl auf Video als
auch fotografisch zu dokumentieren. Der Wechsel von einem zum anderen Aufnah-
meverfahren erfordert nur wenige Handgriffe. Bei bereits vorhandenem Foto-Adap-
ter konnen die folgenden Vorschlége fir den Camcorder vereinfacht ibernommen

werden.

| m Jahre 1993 erhielt ich das Patent fiir den
| sogenannten Mikrocam-Adapter (Abkur-
= zung fur Mikroskop-Camcorder-Adapter)
gefolgt von dem Zusatzpatent fiir die Anpas-
sung von Spiegelreflex-Kameras. Im Wesentli-
chen handelt es sich um ein Minus-Projektiv,
also um eine Linse oder ein Linsensystem mit
negativer Brennweite. Ihre optimale Brechkraft
liegt fiir die kombinierte Anpassung im Bereich
von —10 Dioptrien. Nachdem meine Bemithun-
gen um Vermarktung der Patente unbefriedi-
gend verliefen, vom Ausland her jedoch inzwi-
schen Minus-Projektive in den Handel gelan-
gen, habe ich 1997 die Patentanspriiche erlo-
schen lassen. Da dieser dufSerst einfachen Art
der Anpassung z. B. auf Lehrerfortbildungen
reges Interesse entgegengebracht wurde, biete
ich im folgenden einen Konstruktionsvor-
schlag an, mit der Hoffnung auf Nachbau, er-
folgreichem Einsatz und Austausch von Ver-
besserungsvorschligen.

Anpassung an Mikroskope
mit abnehmbarem Tubus

Als einfachste Losung kann vom Optiker (z. B.
Fielmann, ca. 30 DM) ein Brillenglas von —10
Dpt. erworben werden. Man entfernt den Mi-
kroskoptubus und legt auf die Offnung des Tu-
buskopfes das Brillenglas. Nun geht man mit
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dem Camcorder in den Telebereich, setzt ihn
direkt aufs Brillenglas und filmt — so einfach ist
das. Zum Fotografieren sollte ein Stativ ver-
wendet und das Kameragehause (ohne Foto-
objektiv) auf einen Abstand von mindestens
10 cm zum Brillenglas gebracht werden. Um
storende Reflexe zu unterbinden, kann eine
Kartonhiilse von einer Klopapier- oder Kii-
chenpapierrolle zwischengeschaltet werden.
Als dauerhafte Losung empfiehlt sich, Dreh-
teile entsprechend der folgenden Konstruk-
tionszeichnung anfertigen zulassen.

Kernstiick des Adapters ist Bauteil D und E,
bei nur einem vorhandenen Mikroskop auch
als ein einziges Drehteil herstellbar. Ebenso
kann auf Bauteil C verzichtet werden, falls der
Camcorder das passende Filtergewinde hat
oder das obere Gewinde von D direkt dem Fil-
tergewinde des Camcorders angepafst wird.
Die Linse wird vom Optiker aus einem Bril-
lenglas auf einen Durchmesser von 12 mm zu-
rechtgeschliffen und z. B. mit Zweikomponen-
tenkleber befestigt (aktiver Durchmesser 10
mm). Der Camcorder wird direkt auf das
obere Gewinde geschraubt und in den Telebe-
reich gezoomt.

Zum Fotografieren kann Bauteil B als Verbin-
dungstubus zum kameraseitigen T2-Adapter
angefertigt werden. Da jedoch meist fiir Ma-
kroaufnahmen Zwischenringe oder ein Balgen-
gerdt bereits vorhanden sind, kann anstelle
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Abb. 1: Minus-Adapter fir Camcorder und Spie-
gelreflexkameras (SLR-Kameras). A: Handels-
iblicher T2-Adapter mit AnschluB fir SLR-Ka-
mera. B: Foto-Tubus, oberseits AuBengewinde
M42/0,7; unterseits Innengewinde zu D pas-
send. Alternative: Zwischenring oder Balgen-
gerdt und unterseits T2-Adapter und Gewinde-
ring. C: Adapterring fiir von Filtergewinde
M37/0,7 abweichende MaBe. D: Minus-Adap-
ter: Gesamtdurchmesser wie Tubuskopf (ca. 65
mm), Hohe 15 mm, Linse —10 Dpt., Linsendurch-
messer 12 mm, oberseits AuBengewinde
M37/0,7. E: Ringschwalbe fir Tubuskopf des
jeweiligen Mikroskoptyps; mittels 3 Schrauben
an D zu befestigen.

von B lediglich ein schmaler Verbindungsring,
gewindemifSig identisch mit B, angefertigt
werden. Dieser Ring wird auf den Adapter D
aufgeschraubt, oberseits mit den Zwischen-

ringen oder dem Balgengerdt verbunden und
obenauf das Kameragehause gesetzt.

Alle Bauteile sollten innen mit schwarzem
Mattlack gegen Reflexe angemalt werden.
Bewertung: Verglichen mit Videoaufnahmen
mittels Gerdten mit abnehmbarem Objektiv
(C-mount) ist die Bildqualitit infolge der
mehrfachen Linsensysteme etwas geringer.
Auch konnen bei transparenten Objekten
storende Reflexringe im Bild auftauchen, ins-
besondere bei starkem Abblenden des Konden-
sors. Durch Offnen der Kondensorblende ver-
schwinden sie. Das Minus-Projektiv hebt die
Wirkung des Kameraobjektivs auf, ahnlich wie
bei einem Opernglas das Minus-Okular die
Augenlinse ausgleicht, so dafs das Zwi-
schenbild direkt in die Bildebene der Kamera
projiziert wird. Vorteilhaft wirkt sich der

Abb. 2: Camcorder auf Tubuskopf des Mikro-
skops. Anpassung mittels Minus-Adapter (Abb.
1/D + E). Geringe Hohe erhoht die Stabilitdt und
erleichtert die Handhabung des Camcorders.
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Aal 71

Abbe, Ernst 292

Abumasum 209

Acantharien 370

Acanthodiacrodium 97

Acari 264

Acaridiae 83

Acarus siro 84

Acer platanoides 41

Achsenstab 206

Acineta 201

— putaena 221

Acker-Schmalwand 379

Ackerschachtelhalm 250

Ackerwinde 68

Acritarchen 95

Actinobolina 129

— radians 87,129

— smalli 131

— vorax 129

— wenrichii 131

Actinocyclus ehrenbergii 261

Actinosphaerium 201

Actinotaenium cucurbita 365

Adrenalin 141

Aerosphaeridium dictyoplokus
101

Afropollis 39

— jardinus 41

Agiis 151

Agardh, Carl Adolph 291

Ager pseudoplatanus 196

Agriotypus 203

akzessorisches Pigment 7

Aleurodina 209

Algen, Bildsammlung 302

Algenpilze 376

Alleopathie 376

Allium porrum 248

Alpenveilchen 377

Altweibersommer 264

Ambitisporites 33

— avitus 39

Ameisen 28

Amoben 158,307

Amoeba proteus 233

Amphipleura pellucida 29

Amyloplasten 312

Anabaena 67

Anadyomene (Siphonocladia-
ceen) 134

Analysator 144, 314

Ananas 196

Ananas comosus 196

Anax 203

Angiospermen 34

Anobiidae 207

Anthemis tinctoria 65

Antilopen 209
Anwender-Zeitschrift 380
Apiocystis 200
Aplanosporen 291
Apodemopus apodemi 267
Apollofalter 295
Appendikularien 257,369
Appressorium 246
Aquarienmikroskopie 145
Aquatisches Okosystem 149
Arabidopsis thaliana 380
Arcella 201
Archegonien 33
Argulus 202
Aristolochia 68
Aristoteles 65
Armleuchteralgen 122
Artemia 202
Arthropoda 199
Ascodinim scabrosum 103
Ascorbinsdure 184
Asellus 202
— aquaticus 223
Aspidisca 201
Asplanchna 339
- brightwelli 87
— priodonta 87
Astasia longa 3
Astrablau-Safranin-Farbung 116
Astramoeba 201
Astrodisculus zonatus 310
AufgufSthierchen 228
AufgufSwiirmer 227
Auflicht-Durchlicht-Mikroskopie
111
Aufstecktubus 355
Auftrieb 71
Augenflagellaten 69
Australocheles 330
Auxosporen 262
Avicennis germinans 196
Ayersacarus 330
Azimut 29
Azygosporen 246

Bacillaria paradoxa 261
Bacillus megaterium 137
— subtilis 137,217
Backobstmilbe 84

Baden 279

Bakterien 135,173,205
Bakterienausstrich 138
Bakterienhiille, Flagellat 107
Baltisphaeridium dispar 99
— regnellii 99

Bambusina brebissonii 365
Banane 313

Bandwurm 202
Bartierchen 337
Bartwurm 158,

Basstolpel 267
Batata 312
Batatenstirke 313
Bathymodiolus 158
Batrachospermum 201
Baumrindenalgen 25
Baumwolle 205
Bausch & Lomb 287
Bazillen 135
Bechermalve 250
Beggiatoa 106
Begonia corallina 377
Berg-Ahorn 196
Bernoulli-Gleichung 215
Bestimmung, Milben 79
Bestimmungsschliissel, Milben
82
Beta vulgaris 246
Beutefang 129
Biddulphia 261
— sinensis 261
Bienen 110
Bindegewebsmilben 263
Bioluminiszens 158
Biomechanik 346
Bionik 181
Biosurfaktantien 349
Blittermagen 209
Blattfuflkrebs 199
Blatthornkifer 205
Blattlause 207
Blattnerven 118
Blattreinigung 121
Blaualgen 199
Blepharisma 167
— persicinum 367
Blutbuche 377
Blutregenalge 290
Bockkifer 207
Bodenmilben 79
Botryococcus 96
Brassica oleracea 67
Braunwassertimpel 45
Brennessel 69
Bromelien 367
Brotkifer 205
Brownsche Bewegung 212
Brunnenflohkrebs 221
Bryodelphax parvulus 337
Bryonia dioica 69
Busaridium pseudobusaria 87
Bythotrephes longimanus 199

Calathea ornata 378
Callialasporites trilobatus 39
Caloglyphus berlesei 266
Calyptogena 158

Calystegia sepium 68
Camcorder 281

— Anpassung 351
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Campani 275

Cannabis sativa 69

Capsella bursapastoris 247

Carbolgentianaviolett 140

Carex nigra 36S

Carotenoide 6

Carpoglyphus 85

— lactis 85

Catenula 201

Cecidien 193

Celluloseabbau 205

Cepaea nemoralis 68

Cephalopoda 121, 159

Cephalotes stratus 28

Cerambycidae 207

Cerambylaelaps 330

Ceratium 370

— tripos 370

Cercarie 202

Cerebropollenites macro-
verrucosus 41

Cestoda 157

Cetonia aurata 205

Chaetocerus atlanticus 261

— borealis 261

— densus 261

Chaetonotus 202

Chaetophora 200

Chara 122,200

Charta turcica (Tiirkenpapier)
275

Cheliceren 264

Chilomonas 200

— paramecium 234

Chiralitait 65

Chiropteridium galea 101

Chlamydomonas 5,291, 367

Chlorella 160, 168

— pyrenoidosa 44

— vulgaris 44,159

Chlorococcales 95

Chlorohydra 201

Chlorophyll 6

Chlorophyta 25

Chlorophytum comosum 377

Cholesterin 142

Chromosomen-Ringe 171

Chrysophyceae 218

Chytridiomyceten 209

Cicatricusisporites potomacensis
39

Ciliaten 76, 129, 158, 205, 321

— Konjugation 89

— Zellteilung 326

Circulina 39

Cladocera 199

Cladophora 200

Classopollis 37

Clathrulina elegans 309

Climacosphenia 261

Closterium closterioides var. in-
termedium 365

— costatum 365

— dianae 365

— incurvum 365
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Cnidaria 160

Coccolithophoride 372

Codonellopsis ecaudata 370

Codosiga 201

Convolvulus arvensis 68

Convulata roscoffensis 162

Copepoden 197,373

Corollina 39

Coscinodiscus 261

Cosmarium 367

— binum 365

— boeckii 365

— botrytis 365

— caelatum 365

— connatum 365

— depressum 365

— difficile 365

— elegantissimum f. minor 365

— laeve 365

— margaritatum 365

— ochthodes 365

— pachydermum 365

— perforatum 365

— pseudonitidulum var. validum
365

- pseudopyramidatum 365

— pseudoretusum 365

— pyramidatum 365

- quadratum 365

Cosmetolaelaps 331

Crocus albiflorus 377

Crustacea 199

Cryptophyta 199

Culture Collection of Algae 302

Cuno 275

Cuscuta europaea 69

Cutterklingen 94

Cyadeen 39

Cyanobakterien 67,367

Cyanophytenscheide 43

Cyathidites 39

Cyclamen persicum 377

— purpurascens 377

Cyclotrichium 87

Cymatiosphaera 95

Cymososphaeridium validum
103

Cysten 49

— Amoben 309

Daphnia 202,219
— cucullata 32

Dasytricha 209

Daucus carota 246

Dauereier 193

Deflandrea phosphoritica 101

Dendrospora 201

Depiere 278

Dermatophagoides pteronyssinus
83

Desmidiaceen 365

Desmidium aptogonum 365

— swartzii 365

Deutonymphe 265

Diaphototaxis 10

Diatomeen 257

Dickenwachstum, sekundares
118

Dickmilch 136

Dictyostelium 4

Didinium nasatum 87

Dinobryon 200

Dinoflagellaten 95, 196, 245,
284, 369

— zystenbildende 101

Dinophysiden 369

Dinophysis 372

Diplokokken 139

Divini 274

Dolomedes 203

Domosidure 196

»3D“-Kondensor 163

Dreimasterblume 248

Drepanomonas 321

— dentata 321

Driisenschuppen 118

Dryopteris 201

Diinnschliffpraparate 183

Dysdercus intermedius 205

Ecdyonurus 203

Ectothiorhodospira shapeshniko-
vii 289

Ehrenberg, Christian Gottfried
147,293

Einbettpriaparate 182

Einstein, Albert 212

Eisalgen 70

Eisvogel 263

Elaterosporites protensus 39

Elefanten 209

Elefantenhaut 279

Elektronenblitz 23

Embryosack 249

Emphanisporites erraticus 39

— micrornatus 39

Endocytosymbiosen 157,207

Endoreduplikation 273

Epbedripites ovalis 41

— prolongatus 41

Ephydra 203

Epidermis 117,118
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Epilobium angustifolium 249
Epipolarisation 239
Epithemia 200

Epizoen 221

Equisetum arvense 250
Erbse 311

Escherichia coli 136

Esel 209

Eselspinguin 346
Essiggurken 136
Etzold-Farbung 116
Euastrum bidentatum 365
— crameri 365

— didelta 365

— oblongum 365
Eucommiidites debilis 41
Eudiaptomus 202

— gracilis 197

Eudorina 200

Euglena 69

— gracilis 3,44

— mutabilis 367

Eulen 263

Euparal 183

Euphrymna scolopes 121,159
Evansolaelaps 330
Exigiusphaera phragma 101
Exine 36,249

Exuvie 297

Fagus sylvatica 377

Falculifer rostratus 268

Fallopia aubertii 69

Farbebank 137

Firbereagenzien 140

Farberkamille 65

Firbung, Astrablau-Safranin 116

- Etzold 116

- GRAM 138

Farne 34

Faulschlamm 45

Faultiere 209

FCKW (Fluorkohlenwasserstoff)
70

Federmilben 263

Feldberger Seenlandschaft 148

Feldlinse 275

Felsentaube 267

Fettkorperzellen 207

Feuerbohne 68, 312

Feuerwalzen 159

Fichte 69

Fisch-Schuppe 203

Flachs 69

Flagellat 71,158

— mit Bakterienhtille 107

Flavin 6

Fledermausfliege 22

Flohglaser 274

Flohkrebs 221

Flotow, Julius von 290

Fluoreszens-Korrelations-Spek-
troskopie 155

Fluorkohlenwasserstoff (FCKW)
70

focal adhesions 242

Fontane, Theodor 147

Foraminiferen 369

Forelle 75

Formengruppen 198

Fossilien 366

Foveotricolporites callosus 41

Fritillaria imperialis 249

Fritsch, Felix Eugen 302

Fritschiella 302

Fuchsin 140

Furca 197

Galilei 274
Gallenbildung 193
Gallmiicke 193
Gallwespe 193
Gametophyten 33
Gammarus 202

— fossarum 221

— pulex 221

— roeseli 221
Giarkammern 205
Gastrula 151

Gefleckte Taubnessel 379
Gefriertrocknung 196
Gelbhalstermite 206
Geminella 200
Geschlechtshormone 141
Geschlechtsorganismus 233
Gewaisserforschung 148
Gigaspora gigantae 246
— margarita 246
Ginkgo biloba 35
Giraffen 209
Glanzkugeln 154
Glaphyrocysta laciniformis 103
Glaskrebs 338
Gleicheniidites minor 39
Gliederfiiffer 199
Globigerinen 370
Glockentierchen 339
Glyceringelatine 52
Glycine 68
Glycyphagus 85

— destructor 84

— domesticus 85
Gnathosoma 264
Gochteodinia villosa 101
Goethe, Johann Wolfgang von 65
Goldalge 218

— Kolonie 339
Goldnessel 379
Gondwana 329
Gonepteryx rhamni 302

Gonyaulax 372

Gordius 202

Gossipol 205
GRAM-Firbung 138
Gregarinen 207
Greifvogel 263
Griinalgen 199, 356
Gundlach, Ernst 285
Gurke 68

Gycyphagus 267
Gymnodiniodes aselli 223
— zonatum 223
Gymmnodinium 160,200, 372
Gymmnophrys cometa 177
Gymnospermen 34
Gymnospermenpollen 37
Gymnostomatida 129
Gyrinus 203

Gyromites 109

Haarbildungen 119
Haarlinge 207

Haeckel Haus 12
Haematococcus pluvialis 290
Hahn, Johannes 275
Hain-Schnirkelschnecke 68
Halteria grandinella 74, 341
Hindigkeit 65
Handschnitt 350

Hanf 69

Hansen, Henri 279
Hapteren 250
Haptophyceae 196
Hartschaum 93

Hasen 209

Hausmilbe 85
Hausstaubmilben 79
Hefen 205

Heliozoen 307
Helobdella 202
Heterotrichida 13
Heteroxenia fuscescens 160
Hexacontium 370
Hipparchia fagi 295
Hirsche 209
Hirtentaschelkraut 247
Histiostoma feroniarum 83
Holometabolie 295
Holophrya discolor 46

— ovum 47

Holunder 196
Holundermark 93
Hooke, Robert 274
Hopfen 69

Hopfenseide 68
Hormone 141

Hornmilbe 83

Humulus lupulus 69
Hunteracarus 329
Hiipferling 339
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Huygens, Christian 275
Hyalotheca dissiliens 365
Hybridisierung, in-situ 176
Hydra viridissima 160
Hydrarachnelle 202
Hydrobia ulvae 68
Hydrogenosomen 206
Hydromechanik 345
Hydrometra 203
Hylobius abietis 365
Hyperizinen 6
Hypermastigida 206
Hypodectes propus 268
Hypoderatidae 263
Hystrichosphaeridium tubiferum
101

Ilex aquifolium 41
in-situ Hybridisierung 176
Inachisio 295
Indutolaelaps 330
Infusionsthierchen 228
Ingwer 312
Ingwerstarke 313
Innovation Lambda 380
Insekten 199

Intine 249

Isosporen 33

Isotricha 209

Jochalge 367
Joenia annectens 206
Joghurt 136

Jute 69

Kablilembus attenuatus 367
Kaiserkrone 249
Kalluskulturen 175
Kalmar 121

Kalotermes flavicollis 206
Kamele 209

Kinguruh 209
Kannibalismus 14
Kartoffel 312
Kaufhausmikroskope 204
Kaulquappe 203
Keimporen 249
Kies-Sediment 251
Kieselalgen 196,257,302
Kieselschuppen 218
Klaranlagen 136
Kleinmikroskope 204
Klippschliefer 209
Klopfkifer 207
Kocherfliegenlarve 203
Kohirenzlange 216
Kohlweilling 295
Kollenchym 117
Konjugation 169

— Ciliaten 89

kontraktile Vakuolen 233
Kontrast 29
Kontrastverbesserung 122
Korallenriffe 157
Korkzellen 274
Kormophyten 33
Krebstier 199

Krokus 377

Kirbis 68

Labmagen 209

Lamas 209

Lamellicornia 205

Lamiaceae 115

Lamium galeobdolon 379

— maculatum 379

Languren 209

Latenzeier 193

Lauderia borealis 261

Laurasia 329

Liuse 193

Lavatera trimestris 250

Lebende Steine 151

Lederkoralle 160

Leiofusa 97

Leiosphaeridia 95

— cf. voigtii 99

Leiovalia 99

Leitbiindel 117

Leitz 285

Lempriere’s Worterbuch 284

Lepidodendren 34

Lepidoglyphus destructor 266

Leptocylindricus danicus 261

Leptodora kindtii 199, 338

Leptolaelaps 330

Leucaena leucocephala 209

Leuchtbakterium 121, 158

Leuchtorgan 121

Liane 68

Liliengriin 377

Limnaea stagnalis 145

Linde 66

Linum usitatissimum 69

Lithodinia pertusa 103

Lonicera periclymenum 69

Losepriaparate 182

Lowenmaulchen 379

Loxodes 201

Luciferin/Luciferase-System
121,284

Lugol’sche Losung 140

Lungenkraut 379

Lycaeniden 295

Lycopodiumsporites reticulum-
sporites 39

Lyngbya 43

Macrobiotus 202
Magnetfeldorientierung 289

Magnetosomen 289
Magnetotaxis 289
Mais 250, 312
Makrospore 34
Mallomonas eoa 218
Malpighische Gefifse 207
Mangrovebaum 196
Manteltiere 159
Manumia irregularis 39
Mark 117
Markgewebe 117
Medusen 369
Meeresleuchten 284
Meeresplankton 369
Megaplankton 257
Mehlmilbe 82
Melanargia galathea 295
Membranellen 13
Membranrollen 134
Mefmikroskop 146
Metamorphose 295
Metazoenlarven 369
Methanproblematik 210
Methylenblau 138
Micrasterias 200
— cruxmelitensis 365
— denticulata 365
— papillifera 365
— pinnatifida 365
— rotata 365
— truncata 365
Micrhystridium 97
Micrographia 274
Miesmuscheln 196
Mikroaquarium 153, 326
Mikrobenmatten 106
Mikroblitz 303
Mikroorganismen 335
Mikroplankton 257
Mikroscop-Thierchen 228
Mikroskope 274
— antike, restauriert 230
— Repliken 274
Mikroskopie, simultan Auflicht-
Durchlicht 111
Mikrospore 34
Mikrowellen-Ofen 196
Milben 79, 193, 263, 329
— Bestimmung 79
— Bestimmungsschliissel 82
— Priparation 79
Mimosin 209
Minus-Adapter 352
Modelle 335
Modermilbe 82
Moina rectirostris 32
Mollusca 160
Monodinium balbanii 87
Monstersuppe 78
Moosmilbe 83
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Mottenschildlause 209
Multiplicisphaeridium cf. cladum

Mundtaster 264
Musa paradisiaca 313
Muschelkrebs 339
Muskateller-Salbei 119
Mycetocyten 207
Mycetome 207

N-Methylacetanilid 184
Nachtkerze 171
Nachtreiher 267
Nacktschnecken 162
Nais 202
Nanoplankton 257
Nansen, Fridtjof 70
Narbe 250
Nashorner 209
Negrium interruptum 365
Neisserien 139
Nematode 202
Nervengift 246
Nesselkapsel 337
Nesseltiere 160
Netrium digitus 365
Netzmagen 209
Newton 71

Niedere Termiten 205
Nimmersatt 272
Niphargus aquilex 221
Nitrobacter 135
Nitrosomonas 135
Noctiluca miliaris 369
Nostoc 200, 376
Nostocyclamid 376
Nuclearia caulescens 307
— rubra 310

— zonatus 310
Nudibranchia 162
Nudopollis 41
Nuphar 201
Nycteribia kolenatii 22
Nyctotherus 207
Nymphaliden 295
Nymphula 203

Objekttrager-Aquarien 185
Ocalasphaera 97
Oedogonium 200
Oenothera 171
— hookeri 172
— picensis 172
Olkatastrophe 136
Omasum 209
Opercularia 201
Opisthosoma 264
Organobromine 70
Orthosphaeridium chondrodo-
dora 99

Osmia cornuta 110
- rufa 110
Osmoregulation 233
Ostracode 202
Ostradiol 141
Ostradiolkristalle 142
Othiorhynchus 205
oxidative burst 158
Oxymonadida 206
Ozonabbau 210

Pachnoda bhutana 205
Palambages 96
Paldopalynologie 33, 95
Palisadengewebe 118
Palpen 264

Palposoma 266
Palynomorphen 95
Pandorina 294

Pangaea 332

Pansen 209

Pantoffeltier 159, 336
Papilioniden 295
Paraflagellarkorper 4
Paramecien 87
Paramecium 70,235

— bursaria 159

— caudatum 336
Parapodophyra soliformis 45
Parnassius apollo 295
Parotis-Driise 282
Passionsblume 68
Pediastrum 96, 200

— simplex 337

Pelecanus bassanus 267
Pelosigma 109

Penardia cashi 179

— cometa 179

Penicillidia dufourii 22

— monocerus 22
Penicillium notatum 136
Penium spirostriolatum 365
Peptidhormone 141
Pergamassus crassipes 81
Peridinium 4

Pferde 209

Pfiesteria piscicida 245
Pflaumenmilbe 84

Phacus 200

Phaseolus coccineus 68,312
Phasocolodon vorticella 87
Philodina gregarina 336
Phloem 117

Phoresie 264

Phoronten 224
Photokinese 3
Photophobische Reaktion 3
Photorezeptor 4
Phototaxis 3

Phycobiline 6

Phyllocladus trichomanoides 41
Phyllopoda 199
Phytocecidien 193
Phytoplankton 257,373
Picea abies 69
Pieriden 295
Pieris brassicae 295
Pigment, akzessorisches 7
Pinularia nobilis 278
Pinus 34
— sylvestris 41
Pisum sativum 311
Placozoa 151
Placula-Hypothese 151
Plankton 257
Planktoniella 261
Planktonzentrifuge 113
Planorbis 203
Plattentierchen 151
Plecoptera 203
Pleurocladia 201
Pleurococcus/Protococcus vulga-
ris 25
Pleurosigma 354
Pleurotaenium trabecula var.
crassum 365
Plumatella 202
Podophrya 222
— niphargia 222
Podura 203
Pogonophora 158
Polarisationsfolie 314
Polarisationsmikroskopie 144,
181
Polarisator 144, 314
Pollen 28,33, 51,247
Pollenkorner 273
Pollenmutterzelle 248
Pollenschlduche 273
Polyancist rodorus 97
Polygonium makrosphaericum
99
Polyphemus pediculus 199
Polyploidie 273
Polysymbiosen 207
Polyvinylpyrrolidon (PVP) 182
Porifera 160
Porree 248
Praparation, Milben 79
Prasinophyceen 95, 162
Primarproduzenten 261
Proales parasita 194
— uroglena 194
— wernecki 193
Progesteron 141
Progesteronkristalle 143
Prosoma 264
Prostigmata 329
Protogonyaulax 372
Protomiten 224
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Protomont 224

Protonenpumpen 158,237

Protonymphe 265

Prymnesiophyceae 196

Pseudoblepharisma tenue var.
chlorigella 167

Pseudoceratium anaphrissum 103

Pseudonitzschia 196

— seriata 196

Psilophyten 33

Pterin 7

Pterospermella 95

Pulchraplaga 330

Pulmonaria officinalis 379

pulsierende Vakuole 70,233

Puppen 295

— Gurtelpuppe 295

— Stiirzpuppe 295

Purpurbakterien 3,289

PVP (Polyvinylpyrrolidon) 182

Pygoscelis papua 346

Pyrenoide 293

Pyrodinium 372

Pyrosomida 159

Radertier 145, 160, 193, 336

Radiolarien 370

Rallen 263

Ramie 69

Raphidophyceae 196

Raubmilbe 81

Raubwanzen 207

Raupen 295

Reflexion 239

Reifungsteilung 248

Reiher 263

Reticulum 209

Retimonocolpites peroreticulatus
41

Reynoldszahl 73, 346

Rhabdonema 261

Rhamnolipid 349

Rhizdiomyces apophysatus 375

Rhizoglyphus robini 265

Rhizoide 122

Rhizosolenia 261

— alata 261

— hebetata 261

— imbricata 261

— styliformis 261

Rhodopseudomonas palustris
289

— rutilis 289

Rhodopsin 6

Rhodospirillum 3

Riculasphaera 97

Riesenmuschel 162

Riftia pachyptila 158

Rinde 117

Rinder 209

Rippenquallen 369
Roggen 312
Rosenkifer 205
Roseoflavin 8
Rotatoria 160, 339
rote Tiden 372
Rotelmaus 267
Rotes Meer 151
Ruderfuflkrebs 369
Ruska, Ernst 315

Saake, Erich 283
Salbei 115
Salvia officinalis 115
— pratensis 51
Sambucus niger 196
Sarcinen 139
Sauerkraut 136
Saugnapfplatte 266
Scenedesmus subspicatus 44
Schaben 205
Schachbrett 295
Schafe 209
Schaumstoff 93
Schiebetubus-Mikroskop 275
Schiefblatt 377
Schilddrise 141
Schildkrotenmilbe 81
Schimmelpilze 274
Schleiereule 263
Schlierenfilter 163
Schlierenmikroskopie 163
Schmalblattriges Weidenroschen
249
Schmale Wendelschnecke 68
Schmelzpriaparate 182
Schmidt, Arno 357
Schnecken 68
Schrauben 65
Schulmikroskopie 339
Schuppen 218
Schuppenflagellat 218
Schwimme 160, 162
Schwammparenchym 118
Schwirmer 48
Schwefelbakterien 158
screw barrel microscope 277
Scytonema ocellatum 376
Sedimentprobensammler 251
Seekithe 209
Seidenreiher 267
sekundires Dickenwachstum 118
Selenastrum capricornutum 44
Sialis 203
Silene latifolia 176
Silicoflagellaten 369
Siliziumdioxid 370
Siphonocladiaceen
(Anadyomene) 134
Sisyra 203

Sklerenchym 117

Sori 34

Spaltoéffnung 118
Sperlingskauz 263
Spermatophorentriager 330
Spermatozoid 34
Sphaerella lacustris 291
Sphaerium 203
Sphagnum 201

— fallax 365
Spiegelreflexkamera 351
Spiniferites mirabilis 101

— ramosus 103
Spinnentiere 264
Spinnmilbe 82

Spinturnix 22

Spiralen 65

Spirillen 67,139
Spirillium 139
Spirochaeten 136
Spirogyra 200

Spironema terricola 368
Spirostomum 167

— minus 46

— semivirescens 167

— teres 167

Spirotaenia condensata 365
Spirotricha 13

Spirulina 67
Spitzhornschnecke 145
Spondylosium teragonum 365
Spongilla 201

Sporangien 34

Sporophyt 33
Sporopollenin 110, 249
Sporozoa 157
Springtierchen 341
Sprof3pflanzen 199
Sprossung 307
Sprungborsten 341
Standlupen 274
Staphylokokken 139
Starbrillen 274

Stiarke 311

Statolithen 122
Staubbeutel 247
Staurastrum aciculiferum 365
— brebissonii 365

— capitulum 365

— orbiculare var. depressum 365
scabrum 365
sexcostatum var. productum
365

— spongiosum 36S

— teliferum 365
Staurodesmus convergens 365
— hantzschii 365

— inflexum 365

— kaiseri 365

— orbiculare 365
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— polymorphum 365

— polytrichum 365

— teliferum 365
Stegobium paniceum 207
Steinkauz 263

Stentor 13,201

— amethystinus 18

— coeruleus 14

— muelleri 16

— multiformis 20

— niger 20

— polymorphus 15

— roeselii 15

Stentorin 14
Stephanopyxis 261
Stereonema geiseri 367
— multiciliatum 368
Steroidhormone 141
Stigma 4

Stokesia vernalis 87
Storche 263
Streptokokken 139
Strontiumsulfat 370
Strudelwtirmer 160
Sturmius, Johann Christian 275
Stylaria lacustris 339
Styrodur 93

Subitaneier 193

Suktor 45
Sumpf-Windelschnecke 68
Stilwasserpolyp 160, 337
Symbiodinium 160

— microadriaticum 160
Symbiosen 157,205
Synura 218
Synurophyceae 218

T2-Adapter 352
Tabellaria 261

Tagfalter 295
Tagpfauenauge 295
Tapire 209

Tasmanites 95

Tauben 269
Teichschlange 339
Tenside 349

Testosteron 141
Testosteronkristalle 143
Testudinella 202
Tetmemorus brebissonii 365
— granulatus 365
Tetranychus urticae 82
Tetraselmis convolutae 162
Thallophyten 33
Themsewasser 78
Thermoplasma acidophilum 135
Thioploca araucae 106

— chilae 106

Thiothrix 106,200
Thiovulum 106

Thyroxin 141
Tintenfisch 121, 159
Tintinnen 369
Tintinnopsis 370
Tokophrya 222
— cyclopum 222
Tomiten 224
Tomonten 224
Tradescantia virginiana 248
Treibhauseffekt 210
Trematoda 157
Triatoma 208
Triceratium 261
Trichocysten 325
Trichomonadida 206
Trichoplax adhaerens 151
— reptans 154
Tridacna 162
Triest 151
Triglochin maritimum 273
Triticum aestivum 312
Tritonymphe 265
Trompetentiere 13
Trophont 224
Trophosom 158
Tse-Tse-Fliegen 207
Tunicata 159
Tupfel 69
Tupfelsumpfhuhn 267
Turbellaria 160
Turbellarien-Kokon 21
Tirkenpapier
Turmfalke 263
Tusche 140
Tusche-Firbung (Negativ-Dar-
stellung) 138
Tydeus caudatus 332
Tydodectes falconis 271
— strigis 270
Tyrolichus casei 84
Tyrophagus 85
— longior 84
— putrescentiae 84

Ulme 66

Ultraplankton 257
Umweltschutz 148
Urkontinent 329
Uroglena volvox 194
Uroobovella marginata 81
Urtica dioica 69

V-ATPasen 238
van Leeuwenhoek, Antoni 279,
291

Vaucheria 193,200
Veletasphaera 99
Verpuppung 295

Vertigo angustior 68

— antivertigo 68

Vertikalwanderung 373
Verybachim 97
Vibrio cholerae 135
— fischeri 121,159
Vibrionen 139
Videokamera 281
Vignette 211
Vinculin 242
Vogel 209
Volutinballen 293
Volvox 354
Vorticella mayeri 87

Wachsbelag 121
Wachstumshormon 141
Wald-Geifdblatt 69
Waldmaus 267
Waldportier 295
Wanzen 207
Wasserbliiten 196
Wasserflohe 76,199, 339
Wasserimmersion 327
Wattschnecke 68
Weichtiere 160
WeinriifSler 205
Weif$storch 263
Weizen 312

Wendeln 65
Widerstandsbeiwert 73, 346
Wiedehopf 263
Wiederkauer 205
Wiederkiuermagen 209
Wiesel 275
Wiesen-Salbei 51
Wimpertiere 199
Windenknoterich 69

Xanthidium armatum 365
Xanthophyceae 25
Xenopus Oocyte 243
Xylem 117

Zackenradalge 337
Zacryptocerus 28
Zahnbelag 137

Zaunriibe 69

Zaunwinde 68

Zebra 209

Zecken 79

Zeiss, Carl 292

Ziegen 209

Zieralgen 302

Zikaden 207
Zitronenfalter 302
Zoocecidien 193
Zoochlorellen 15,159, 168
Zooplankton 257,369
Zoosporen 291
Zooxanthellen 159,372
Zysten, Dinoflagellaten 101
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Camcorder und Spiegelreflexkamera 353

kurze, handliche Adapter aus sowie die Tatsa-
che, daf$ sich das System parafokal verhilt
- (keine Schérfekorrektur beim Objektivwech-
sel) und der AbbildungsmafSstab von Kamera-
bild und Okularbild tibereinstimmen. Farbfeh-
ler konnten im Videobild bei den von mir ver-
wendeten Camcordern nicht beobachtet wer-
den.

Beim Fotografieren ist der Bildausschnitt bei
der vorgeschlagenen Tubuslinge etwa 1,5mal
kleiner als das Okularbild. Um auf den glei-
chen Abbildungsmaf$stab zu gelangen, mufSte
eine Tubusldnge von ca. 20 cm eingesetzt wer-
den, z. B. 2 Sitze Foto-Zwischenringe. Aller-
dings ist die etwas verkleinerte Abbildung
auch von Vorteil: Beim Vergroffern konnen so
die leichten Farb-Randfehler weggeschnitten
werden. Die Randfehler sind auf die weggefal-

Abb. 3: Spiegelreflexkamera auf Tubuskopf des
Mikroskops. Anpassung mittels Minus-Adapter,
Makro-Zwischenringen, T2-Adapter und Ge-
winde-Ring.

lene Nachkorrektur des fehlenden Okulars
zuriickzufithren. Sie konnen durch Abblenden
des Kondensors reduziert werden.

Anpassung an Mikroskope
ohne abnehmbaren Tubus

Mikroskope dlterer Bauart oder besonders
preiswerte Hobbymikroskope haben einen
festen Okulartubus. Zum Fotografieren wer-
den hier aufsteckbare Adapter im Handel an-
geboten (z. B. von HAMA, ca. 70 DM). Als
Plus-Projektiv dient das Okular oder besser ein
Fotookular. Das Kameragehduse wird mittels
T2-Adapter angeschlossen. Etwas nachteilig

Abb. 4: Camcorder auf Okulartubus des Mikro-
skops. Anpassung mittels handelsiblichem
Adapter und Gewinde-Ring ans Filtergewinde
des Camcorders. Sicherlich risikoreicher Ge-
wichtsausgleich durch Schiefstellen des Mikro-
skops. Okular als Plus-Projektiv.
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wirkt sich die schriglastige Kamera aus, be-
sonders bei schweren Apparaten. In diesem
Fall kann das Mikroskop durch einseitiges Un-
terlegen schrdg und dadurch der Okulartubus
senkrecht gestellt werden.

Weniger bekannt ist die Verwendung dieses
aufsteckbaren Adapters fiir Videoaufnahmen.
Dabei muf$ anstelle des T2-Adapters ein Zwi-
schenring (Abb. 7) von ca. 1 cm Hohe auf den
Adapter geschraubt werden. Der Zwischenring
sollte unterseits ein Innengewinde M42/0,7
und oberseits ein Auffengewinde passend zum
Filtergewinde des Camcorders haben.
Bewertung: Beim Fotografieren entspricht die
Bildqualitait der Eignung des verwendeten
Okulars als Projektiv (testen!). Bei Videoauf-
nahmen ist wegen des nicht abnehmbaren

Abb. 5: Pleurosigma, Minus-Adapter mit 2 Sat-
zen Zwischenringe (20 cm Lénge), 400x, schiefe
Beleuchtung mittels Dunkelfeld-Keil.

Abb. 6: Volvox, HAMA-Foto-Adapter, Objektiv
10x, Okular 10x als Projektiv. -

Camcorder-Objektivs eine starke Nachver-
groferung feststellbar. Dadurch wird zwar das
Auflosungsvermogen des Camcorders besser
genutzt (Balzer und Mathias, 1996), jedoch ab
Objektiv 40x macht sich Bildunschirfe infolge
leerer Vergrofierung bemerkbar. Deshalb em-
pfiehlt sich die Verwendung eines schwach ver-
grofsernden Okulars (5-7x%) als Projektiv.

Anpassung an Stereomikroskope

Wie bei Mikroskopen, so kann auch bei Ste-
reomikroskopen das Okular als Plus-Projektiv
fur Video- und Foto-Aufnahmen eingesetzt
werden. Allerdings sind diese so konstruiert,
dafs objektseits der Strahlengang besonders

Abb. 7: Camcorder auf Okulartubus des Stereo-
mikroskops. Anpassung mit Aufstecktubus.
Oberseits AuBengewinde M42/0,7 fir T2-Adap-
ter. Neben dem MikroskopfuB ein Zwischenring,
passend ins Filtergewinde des Camcorders.
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Abb. 8: Aufstecktubus als Adapter fiir Camcor-
der und SLR-Kameras an Stereomikroskopen. In-
nendurchmesser entsprechend dem Okular-
AuBendurchmesser. Angegebene Male fiir Ste-
reomikroskop MBS-10, fir andere Okulardurch-
messer entsprechend abéndern.

Abb. 9: Vogelfeder, mittels Aufstecktubus durch
das Okular des Stereomikroskops fotografiert,
50x.

lang ist. Dementsprechend muf$ der Strahlen-
gang okularseits zur Kamera verkiirzt werden.
BehelfsmifSig kann der Camcorder (im Tele-
bereich) oder das SLR-Gehause knapp tber die
Offnung des Okulars gebracht werden.

Als dauerhafte Losung empfiehlt sich ein auf
das eine der beiden Okulare passender Auf-
stecktubus, der oberseits ein Gewinde M42/0,7
aufweist. Darauf wird der bereits erwihnte
Zwischenring (Innengewinde M42/0,7; auflen
Filtergewinde) zur Anpassung des Camcorders
geschraubt. Gefilmt wird im Tele-Bereich.
Zum Fotografieren wird der Zwischenring ge-
gen den T2-Adapter ausgetauscht und das
Spiegelreflex-Kameragehiuse darauf gesetzt.
Um Stereoaufnahmen anzufertigen, muf$ je-
weils durch beide Okulare des Stereomikro-
skops fotografiert werden. Eine seitlich einge-
brachte Feststellschraube empfiehlt sich zu-
satzlich, um Verwacklungen beim Fotografie-
ren zu vermeiden.

Der von mir verwendete Adapter wurde aus al-
ten M42-Zwischenringen (im Fotohandel als
Gelegenheit fiir nur einige Mark erhaltlich) mit
wenigen Handgriffen ausgearbeitet.

Der nebenstehende Konstruktionsvorschlag ist
fir russische MBS-10 Stereomikroskope aus-
gelegt. Fur andere Typen muf$ der Innendurch-
messer entsprechend dem Okulaidurchmesser
verdandert werden.

Bewertung

In der Regel sollte der Camcorder oder das

SLR-Gehause moglichst nahe an das Okular ge-
bracht werden. Bei einigen Stereomikroskopen
(z. B. MBS-10) bewirkt das eine Vignettierung,
weshalb hier ein grofferer Abstand zum Okular
(2-3 c¢m) angebracht sein kann.
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Miikxo=Ufo)

Ratselhafte Membranrollen

Leider sind die im dritten Heft dieses Jabrganges ab-
gebildeten Membranrollen, die Dr. Martin Kreutz
aus Konstanz einsandte, bislang nicht identifiziert
worden. Unser Leser Steffen Wiehart aus Sanger-
hausen weifS aber zu berichten, dafS er durchaus ver-

Algen im rosa Schlauch

Diesmal geben die unten abgebildeten mit (wahr-
scheinlich) coccalen Griinalgen gefiillten Schlauche
(Abb. 1) Anlafy zum Nachdenken.

Ernst Hippe aus Neu-Isenburg und Dr. Martin
Kreutz aus Konstanz, die diese Aggregate in einem
moorigen Tumpel gefunden haben, beschreiben ihr
Mikro-Ufo folgendermaflen: Die einzelnen Zellen
von 7 pm Durchmesser mit gelbgriinem kornigen In-
halt liegen in verzweigten rosa Schlduchen von

gleichbare Strukturen in seinen Proben gefunden hat
und belegt es mit einigen Mikrofotos. Wir haben
seine Zuschrift zur weiteren Diskussion an Herrn
Dr. Kreutz weitergeleitet.

20-50 pm Breite, die bis zu 800 pm lang werden
konnen. Die Schlauchwinde erscheinen recht stabil
und sind manchmal etwas ausgebeult. An solchen
Stellen sieht es zuweilen so aus, als triten dort
Zellen auch ins Freie. Irgendwelche Bewegungen
oder Verinderungen wurden im Laufe mehrerer
Tage nicht beobachtet. Die rosa Farbe tritt im Hell-
feld deutlicher als auf den DIK-Aufnahmen zutage.
Weif§ jemand, worum es sich handeln konnte?

Abb. 1: Rosa Schlduche mit
Algenfillung. Vergr. 180x.

‘Weitere Informationen und Termine
zur Blutspende bei Ihrem Roten Kreuz.

Eine Gabe von Mensch
zu Mensch. Mit Geld
nicht zu bezahlen. Erste
Hilfe fiir groB3e Not.

Thr Blut rettet Leben.

Tausend Dank.

KOMM MIT!

SPENDE

BEIM ROTEN KREUZ s%g
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Arno Schmidt am Mikroskop

Rainer Hendel

Nicht wenige Schriftsteller des 18. bis 20. Jahrhunderts, zum Beispiel E.T.A. Hoff-
mann, Jean Paul, Wilhelm Raabe und Carl Zuckmayer, verarbeiteten Beobachtungen
aus der Kleinlebewelt in ihren Werken. Johann Wolfgang Goethe und Georg Chri-
stoph Lichtenberg besaBen und benutzten sogar selbst Mikroskope. Meist bieten die
Beschreibungen und Metaphern aus der Mikrowelt nicht viel mehr als verfremdende
Gedanken, eine iiberraschende Erzéhlperspektive oder schmiickendes Beiwerk. In
dem komplexen Roman ‘Das steinerne Herz’ von Arno Schmidt (1914-1979), des
wohl bedeutendsten deutschen Autors der Nachkriegszeit, dienen sie jedoch als
Schliissel zum Text, denn sie enthalten einen Interpretationsansatz.

» as Instrument, mit dem sich Schmidt
Kenntnisse tiber die Welt des Kleinsten
" angeeignet hat, ist noch erhalten.

Arno Schmidts Mikroskop

»Es muf$ also ein schoner Morgen zu Ende
Juni des Jahres 1932 gewesen sein ... Ich sehe
mich also stehen ... neben mir mein Freund
Heinz Jerofsky ... Wir tragen Jeder in der
Hand 1 Mikroskop, das wir uns fiir die Ferien
ausgeliehen haben; und wollen nun eben auch
noch ein paar Bicher mitnehmen.—!

So beschreibt Arno Schmidt in dem Funkessay
‘Begegnung mit Fouqué’ (1958) den Moment,
der ihn zum Dichter machen sollte. Wie eine

© Gustav Fischer Verlag  Mikrokosmos 87, Heft 6, 1998

mittelalterliche Stifterfigur portratiert er sich
als Achtzehnjihrigen zwischen den Symbolen
seiner spateren schriftstellerischen Existenz:
Der Entdeckung des ,literarischen Grof§=Lieb-
lings“, dessen Werk das seine prigen sollte,
und dem Forschungsinstrument als Zeichen
fur die naturwissenschaftliche Komponente
seines Schaffens.

Schmidt hat optische Apparate, geodatische
Mef3gerite und Rechenmaschinen nicht nur in
seine Texte einbezogen, sondern auch selbst
benutzt, um seine Arbeit an der Sprache durch
Bilder aus neuen Bereichen zu erweitern. Ein
Schreiben an das Ausgleichsamt aus dem Jahr
1963 erldutert diesen Anspruch an die Natur-
wissenschaften niher. Schmidt erklart darin,
dafs er wihrend des Dritten Reiches zwar in

Abb. 1: Arno Schmidt und
seine Schwiegermutter; An-
fang der vierziger Jahre. Das
Mikroskop steht auf dem Tisch.
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Schlesien als Lagerbuchhalter arbeitete, sich
aber gleichzeitig auf seinen kiinftigen Beruf als
Dichter vorbereitete und deshalb wertvolle,
auf der Flucht verlorengegangene Biicher und
Gerite angeschafft hatte:

»Auch wurde mir bezeichnenderweise 1951
der Literaturpreis der Akademie der Wissen-
schaften u. der Literatur in Mainz zuerkannt.
Ich benotigte also die Rechenmaschine schon
damals? als Voriibungen fir meine schriftstel-
lerische Tatigkeit, desgleichen ein Mikroskop,
beide Dinge sind fir einen naturwissenschaft-
lich gebildeten Schriftsteller mit naturalisti-
schem Themenkreis unerldfSlich.«?

Tatsachlich besafs und benutzte Arno Schmidt
bereits wihrend der vierziger Jahre in Greiffen-
berg ein Messingmikroskop (Abb. 1). Das
Gerit ist nicht auf der Flucht abhanden ge-
kommen, sondern befindet sich heute im Besitz
der Arno-Schmidt-Stiftung in Bargfeld.

Das insgesamt 303 mm hohe Instrument steht
auf einem HufeisenfufS aus massivem Messing

Abb. 2: Arno Schmidts Mikroskop.

(Abb. 2). Sein rundes Stativ lafSt sich neigen
und endet oben in einer horizontalen Mikro-
meterschraube. Unter ihr ist ein stahlerner Tra-
ger angebracht, an dem der Tubus und ein
dreifacher Objektivrevolver befestigt sind. Der
Tubus ist um 40 mm ausziehbar; eine Zahn-
und Trieb- Einrichtung mit nur einem Mes-
singrad auf der rechten Seite dient zur Grob-
einstellung. Der Tisch ist mit dem Buchstaben
‘g’ signiert. Die Praparate werden von zwei fe-
dernden Messingklemmen gehalten.

Der Beleuchtungsapparat besteht aus einem
Plan-Konkavspiegel an einem Schwenkarm
und einem zweilinsigen Kondensor mit Iris-
blende. Wie der Tisch tragt auch der Konden-
sor die Gravur ‘g’. Eine Schiebehiilse erlaubt
es, den Kondensor zu fokussieren, wird mit
dem Konkavspiegel beleuchtet, 1aSt er sich an
einem stihlernen Schwenkarm nach rechts

Abb. 3: Bacterien-Microscop No. 6 der Firma Ed.
Messter, Berlin 1889. ,... in verschlieBbarem Ma-
hagonikasten liefere complet mit Cedernholz Oel
und Anleitung zum Gebrauch fir Mk. 140.-"
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wegklappen. Dr. Volker Koesling aus dem
Deutschen Technikmuseum in Berlin hat das
Stativ als Produkt der 1859 gegriindeten Firma
Eduard Messter aus Berlin identifiziert (Abb.
3). Obwohl sich der Betrieb in den neunziger
Jahren unter der Leitung Oskar Messters zu ei-
nem bedeutenden Unternehmen in der Ent-
wicklung des Kinofilms wandelte, hat die
Firma lange auch Mikroskope und speziell die-
sen Stativtyp vertrieben. Noch im Anzeigenteil
der Zeitschrift MIKROKOSMOS, Heft 5/6 des
Griundungsjahrganges 1907, ist er abgebildet,
wo er unter den Produkten mit vertikalem
Feintrieb der Firmen Voigtlander, Winkel und
Zeiss bereits recht antiquiert wirkt.

Alle drei Objektive sind signiert. Sie tragen die
Gravuren: N° I GUNDLACH, N° V GUND-
LACH und N° VII IMMERSION GUND-

Abb. 4: Die beleuchtende Optik und die drei
Gundlach-Objektive. Am Objektivrevolver einge-
rastet ist das Immersionsobjektiv N° VII, dessen
Korrektionsring zu erkennen ist. Dariber liegt ein
Zwischenring.

LACH, wurden also in den sechziger Jahren
des vorigen Jahrhunderts hergestellt. Ernst
Gundlach (1834-1908) eroffnete um 1862 ei-
nen Betrieb in Berlin und ubereignete seine
Werkstitte im Sommer 1872 an die Brider Sei-
bert aus Wetzlar, um nach Amerika auszuwan-
dern. Am Immersionsobjektiv, einer Wasser-
oder Glyzerinimmersion, befindet sich eine
,»Correctionsschraube®, die von 0-9 beziffert
ist (Abb. 4). Nach dem ,,Preis-Courant® der
Firma Gundlach vom Juli 1868 lifst sich dem
Objektiv N° I eine Brennweite von einem Zoll
und ein Offnungswinkel von 18 Grad zuord-
nen, die N° V hat eine Brennweite von 1/8 Zoll
und einen Offnungswinkel von 150 Grad, die
N° VII 1/16 Zoll und einen Offnungswinkel
von 175 Grad. Alle drei Objektive wurden an
den Tubus mit Zwischenringen angepafSt. Zur
optischen Ausriistung gehoren noch zwei Oku-
lare mit den Gravuren ‘1’ und ‘9°. Sie stammen
nicht von Gundlach, da die seinen, wie die Ob-
jektive, mit romischen Ziffern gekennzeichnet
sind.

Arno Schmidt hat auf einem Zettel alle Ver-
grofserungen notiert, die mit den vorhandenen
Okularen und Objektiven bei eingeschobenem
und ausgezogenem Tubus zu erreichen sind.
Die Werte reichen von 25fach fir die Kombi-
nation von Objektiv I, Okular 1 und unaus-
gezogenem Tubus bis 750fach bei Objektiv III,
Okular 9 und ausgezogenem Tubus. Seine
,wahnsinnige Lust an Exaktem“* lief$ ihn auf
der Riickseite dieses Blattchens eine zweite Ta-
belle mit selbst gemessenen und berechneten
Werten anfertigen (Abb. 5).

Das Gerit ist von bemerkenswerter Qualitit,
obwohl seine optischen und mechanischen
Komponenten von verschiedenen Herstellern
stammen. Alle Bauteile passen hochst genau
und die Gewinde funktionieren noch immer
spielfrei, ein Beweis daftr, dafs sie prizise ge-
fertigt und nicht etwa durch hineingepacktes
Fett ‘zugig’ gemacht wurden. Soweit ich das
visuell beurteilen konnte, stehen die beiden
Trockenobjektive denen eines guten, moder-
nen Kursmikroskops kaum nach. Ich nehme
nicht an, daf§ Stativ und Optik zufillig kombi-
niert wurden. Die relativ lickenlose Skala der
erzielbare Vergrofferungen ldflt eher an ein
Modell denken, das fiir einen bestimmten Ver-
wendungszweck, z. B. als Schul- oder Arzte-
mikroskop, bestimmt war.

Der originale Kasten fehlt. Schmidt hat aus ro-
hen, freihindig gesdgten Sperrholzplatten ei-
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nen stabilen Behilter genagelt, in den das Mi-
kroskop stramm hineinpaf$t (Abb. 6). In ihm
finden auch noch ein Rasiermesser, eine Pripa-
riernadel mit umsteckbarer Spitze, in Papier
eingewickelte Objekttriger und eine Bakelit-
dose fiir Farbbiander Platz. Sie enthilt, in
Watte gebettet, das Okular 9, eine Schachtel
mit quadratischen Deckgliasern 18 mm und
Messingkleinteile fir das Mikroskop. Der
Holzkasten ist mit einem Deckel zu ver-
schliefen. Dessen Blechscharniere und den
VerschlufShaken aus Eisendraht hat Schmidt
vermutlich selbst aus Abfallstiicken gebogen.

Mikroskopie im Roman ‘Das steinerne Herz’

»In unserem Wassertropfen: Ein metallisch
blauer Kegel kam mir entgegen; im Visierei
2 stumpfe Augenkerne.

Dann ein strohgelber : unter der triiben Plas-
mahaut schied man breite Zellen, Fang-
arme hingen; oben hatte es einen Wimpern-
kopf abgeschniirt, Romanoffskyfarbton;
und zog nafd tickend an mir vorbei. Volks-
wagen ridertierten. Nah hinten auf dem
Platz trieb auch die Schirmqualle. (Genug
nu!).“s

Mit dieser Strafsenszene an einem Regentag be-
ginnt Arno Schmidts Roman ‘Das steinerne

<
Abb. 6: Das Mikroskop mit Zubehér in dem Holz-
kasten, den Arno Schmidt selbst angefertigt hat.
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Herz' (1956). Menschen, eingeschniirt in
bunte Plastikmantel, gehen vorbei, tragen Re-
genschirme, fahren in Autos. Als wiirden zwei
Dias gemeinsam projiziert, liegt iiber diesem
Bild ein zweites, das eine Mikrowelt im Was-
sertropfen zeigt. Indem sich beide tiberlagern
und durchdringen, erzeugen sie eine neue
Wirklichkeit, in der die Dimensionen nicht
mehr eindeutig sind. Sehen wir Arme oder
Fangarme, Wimpern oder Bewimperung, Ra-
der oder Raderorgane? Das GrofSe erscheint
uns klein und tberschaubar, es kann wie ein
Lebendpraparat durchmustert werden. Das
Kleine hingegen, das sich dem Auge bisher ent-
zogen hatte, wird zum Symbol und zu einer
Metapher des GrofSen.

Die Handlung des Romans, aufs Skelett zu-
sammengestrichen, ist in wenigen Sidtzen wie-
derzugeben: Walter Eggers, ein Sammler von
Staatshandbiuichern des Konigreichs Hannover,
versucht an den Nachlaf§ des Statistikers zu
kommen, der sie verfafSt hat und mietet sich
daher bei dessen Enkelin Frieda Thumann ein.
Die ungliicklich verheiratete Frau und er ver-
lieben sich ineinander. Der Ehemann Karl holt
mit Billigung der beiden seine Geliebte Line
von Ostberlin in den Westen. Ein tiberraschen-
der Minzfund in der Zwischendecke eines
Zimmers gibt den vier Personen die Moglich-
keit, wirtschaftlich unabhingig miteinander zu
leben. “Die Katastrofe selbst bleibt ungeschil-
dert.«®

Doch um der privaten Konflikte willen wird
die Geschichte nicht erzihlt. Ahnlich wie bei
Jean Paul, den Arno Schmidt bewunderte,
dient hier das Handlungsgeriist vor allem als
Anlaf$ fir den Erzahlvorgang. Die Erzdhlung
ist zugleich Bedeutungstrager fur andere In-
halte. Politische, literaturgeschichtliche und hi-
storische GrofSstrukturen durchdringen und
iiberlagern die kleine Welt der Handelnden
ebenso, wie sich am Romananfang Mikro- und
Makrokosmos tberlagerten. Was in der Er-
zdhlebene, der Dimension des Mikrokosmos,
geschieht, ist zugleich ein Modell fiir Uber-
geordnetes und hat seine Entsprechungen in
den anderen Dimensionen.

Im Tun und Denken der vier Personen spiegelt
der Autor daher die politische Situation der
jungen Bundesrepublik Deutschland sowie de-
ren Verhiltnis zur DDR und zu den Sieger-
machten. Sie tragen auflerdem die Ziige der
Hauptpersonen in Goethes Roman ‘Die Wahl-
verwandtschaften’, seinem Drama ‘Stella’ und

von Gestalten aus Wilhelm Hauffs Marchen
‘Das kalte Herz’. Handlungsort ist die nieder-
sachsische Kleinstadt Ahlden. In dem dortigen
Schlof§ wurde Sophie Dorothea (1666-1726),
die als ‘Prinzessin von Ahlden’ bekannte, 1694
geschiedene Ehefrau des Kurfursten Georg
Ludwig von Hannover (des spateren Konig
Georg I. von England), 32 Jahre lang bis zu
ihrem Tode gefangen gehalten, da sie eine Af-
fare mit dem Grafen von Konigsmarck gehabt
hatte. Diese geschichtliche Gestalt steht fur ei-
nen wichtigen Bedeutungsstrang, namlich den
Problemkreis der Isolation, von dem alle han-
delnden Personen betroffen sind.

Susanne Fischer arbeitet in ihrer grundlegenden
Interpretation des Romans heraus, daf vor al-
lem die bevorstehende lebenslange Anwesenheit
des Sammlers Eggers in Ahlden “durch Sophie
Dorotheas Schicksal pridestiniert sei.”” Sein
Whunsch ist es, wihrend der Arbeit an den
Staatshandbiichern in einer vergessenen qua-
dratischen Stube “ziemlich dicht unter der
Decke” zu “vertrocknen”®. Zu diesem utopi-
schen Zimmer gibt es eine Reihe von Parallel-
raumen und -bildern, zu denen, so Fischer, auch
die Metapher am Romananfang gehort.’

Die Situation des Eingeschlossenen in jener
verkapselten Welt gleicht der von Wasserorga-
nismen unter dem quadratischen Deckglas.
Das Bild eines Prdparates unter dem Mikro-
skop taucht mehrfach explizit im Text auf. Es
dient vor allem dazu, die Position des Er-
zdhlers zu klaren. Er gehort nur zum Teil der
Welt der Romanfiguren an. Zugleich ist er ein
auflenstehender Beobachter, der sich — und das
heifst vor allem der sinnlichen Halfte seiner
Personlichkeit — ablehnend gegeniibersteht:

»lch hab immer das Gefiibl, als wenn <ich>
mich etwa in Kopfhohe hinter <mir> be-
fande. Also <ich> und <moi>. (Wobei der

Dicke unten natiirlich <moi> sein muf3!
)«10

Diesen sinnlichen Personlichkeitsanteil prasen-
tiert er kurz nach der Exposition eingeschlos-
sen zwischen Himmel und Erde:

,»Moi auf griinem Objekttriger (oben die blaue
Deckplatte); und ich beobachtete mif$fallig
das Priparat. Aber ich war nicht das ein-
zige Augentier : eine Kuh nahte diskret und
leckerbissen...“!!

Kein Wunder, dafd der Erzihler die sexuellen
Bediirfnisse des ‘Dicken unten’ ebenso mif$fal-
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lig betrachtet wie ihn selbst. Als Eggers und
Frieda sich zum ersten Mal nackt gegentiber-
stehen, empfindet er nicht nur Lust:

» Wimperntier & Riisseltier: ich betrachtete uns
vorher unten, schiittelte innerlich den
Kopf, ...“12

Auch Karl, der seine Geliebte Line ebenso wie
seine Ehefrau um Alkohol anbetteln mufs, wird
in seinem animierten Zustand mit einem Bild
aus der mikroskopischen Praxis belegt: ,,Er
hatte sich den breiten Organtriager mit Alkohol
gefarbt...«13

Die Situation eines aufSenstehenden Beobach-
ters klingt noch einmal in einem Naturbild
nach: ,,...die Plankonvexlinse des Mondes
prifte Waldpraparate...“!

Einige kleine Assoziationen zur Mikrowelt
gruppieren sich um die Hauptstellen. Als Eg-
gers ein paar der gesuchten Staatshandbiicher
tatsdchlich findet, vergleicht er Papierfarben
mit Untersuchungsobjekten, die jeder Mikro-
skopiker kennt: ,,Und prachtvolles Vorsatz-
papier: kaffeebraun mit schwirzlichroten
Schlieren um hundertfach vergroflerte Stirke-
korner.—“!  (Pappe: rosa Stranggewebe auf
Protoplasmagrau, nicht ohne Zellkerne).“!
Bei der ersten hastigen Lektiire der Statistiken
verstrickt er sich: ,,Im Tentakeltauwerk der
Namen: ...V

Diese Bilder rufen das Generalthema des Ro-
mans, namlich die Mehrdimensionalitit der
Gegenwart, immer wieder ins Gedachtnis des
Lesers zurtick.

Ergebnisse

Die angefiihrten Brief- und Textstellen belegen,
dafs Arno Schmidt von Anfang an seine Spra-
che und sein Denken durch Eindriicke erwei-
tern wollte, die aus dem Bereich der Natur-
wissenschaften stammen. Daher hat er sich
schon frih aktiv mit der Kleinlebewelt be-
schiftigt und sich ein eigenes Mikroskop be-
schafft.

In dem Roman ‘Das steinerne Herz’ (erschie-
nen 1956) hat er Metaphern aus dem Bereich
der Mikroskopie systematisch verwendet. Sie
werden in anderen Bildern — z. B. dem des ver-
gessenen Zimmers — aufgenommen und weisen
so immer wieder auf die Mehrdimensionalitat
des Erzahlten hin. Von der Anfangs-Szene an
muf$ der Leser Doppelstrukturen im Text ent-

decken und sie einzelnen Erzihlebenen zuord-
nen. Damit kann er ein Lesemodell entwickeln,
das Elemente, die vordergriindig als unwichtig
erscheinen, in ibergeordnete Zusammenhinge
stellt. Die Vergleiche und Bilder aus dem Be-
reich der Mikroskopie dienen hierfiir als Sig-
nale.

Diese Darstellungsweise ist im Werk Arno
Schmidts nicht neu. Bereits in der Erzahlung
‘Gadir’ (1949) iiberlagern sich autobiografi-
sche, historische und literaturgeschichtliche
Handlungselemente und die Situation eines
Eingeschlossenen. Die Technik ,zweistimmig
zu singen“'® wird von ihm also nicht erst in der
Erzihlung ‘Caliban iiber Setebos’ (1964) be-
wufSt angewendet.

Dank

Ich bedanke mich bei den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der Arno-Schmidt-Stiftung Bargfeld,
die mich das Mikroskop untersuchen und fotogra-
fieren lieffen und mir die Abbildung 1 zur Verfugung
stellten, fiir ihr Vertrauen und ihre Geduld. Informa-
tionen verdanke ich Wanda Eichel, Deutsches Mu-
seum Miinchen; Susanne Fischer, Arno-Schmidt-Stif-
tung Bargfeld; Dr. Volker Koesling, Museum fiir
Verkehr und Technik, Berlin; Erich Saake, Bochum;
Walter Seibert, Wetzlar.

TIhnen allen sei herzlich gedankt.

Anmerkungen

'"Arno Schmidt: Begegnung mit Fouqué. BA 1I1,3 S.
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rung stammt von Alice Schmidt. In: Dunker S. 91.
*Arno Schmidt: Das steinerne Herz. BA 1,2 S. 42.
SArno Schmidt: Das steinerne Herz. BAL,2 S. 9.
®Arno Schmidt: Berechnungen I. BA 1I1,3 S. 166.
Fischer S. 88.
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Fischer S. 89f.
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"Arno Schmidt: Das steinerne Herz. BA 1,2 S. 20.
2Arno Schmidt: Das steinerne Herz. BA 1,2 S. 53.
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16Arno Schmidt: Das steinerne Herz. BA 1,2 S. 44.
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13¢Ich habe mir erlaubt, zweistimmig zu singen ...
Arno Schmidt zu der Erzdhlung ‘Caliban uber Se-
tebos’ in einem Brief an Jiirgen Drews vom 13.
Sept. 1964. In: Bargfelder Bote, Lfg. 110-112, Jan.
1987,S.17.
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Nachrichis

Das 7. Pfingsttreffen des ZKE fand vom 29. Mai bis
1. Juni 1998 unter der Leitung von Prof. Rupert
Lenzenweger in Gosau im Salzkammergut in unmit-
telbarer Nihe des Dachsteinmassivs statt und war
gut besucht (Abb. 1). Bei der Erwidhnung von Gosau
denkt auch der biologisch-mikroskopisch interes-
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7. Pfingsttreffen des Zieralgenkreises Esternberg
in Gosau im Salzkammergut

sierte Besucher meist nicht an Zieralgen, sondern er-
freut sich an der herrlichen alpinen Landschaft; sind
doch auffillige Moorgebiete auf den ersten Blick
nicht auszumachen. Anders mit Rupert Lenzenwe-
ger: Als Untersuchungsgebiete wihlte er drei Moore
am Osthang des Hohenzuges der Hornspitze aus.

Abb. 1: Die Exkursionsteilnehmer auf der Edtalm.
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Die beiden ersten Moore erreichten wir mit einer

schonen, knapp einstiindigen Wanderung mit mafi-

gen Steigungen, bei der sich die Teilnehmer sehr an-

geregt unterhielten und Erfahrungen austauschen

konnten. Die meisten kannten sich bereits von vor-

herigen Treffen. Eine besondere Entdeckung waren

zwei Feuersalamander, die munter durch den Be-

wuchs am Wegrand krabbelten. Hiufig wurde auf

dem Waldweg kriechend der Fichtenriissler Hylo-

bius abietis gefunden. Botanisch gab es viel an alpi-

ner Flora zu sehen.

Das erste Moor, das Rotmoos, befindet sich in ca.

1100 m Seehohe unter einer Sesselliftbahn fiir Win-

tersportler. Die zahlreichen Zigarettenkippen zeigen

an, wie die Skildufer dem Entzugsdruck bei der Aus-

iibung ihres Sports begegneten. Das Rotmoos ist ein

Sattelmoor mit vielfach verzweigten Schlenken und

dazwischenliegenden Bultflichen. Wegen des Vor-

kommens von Mineralbodenanzeigern wie zum Bei-

spiel Carex nigra, Sphagnum fallax ist das Rotmoos

ein Pseudohochmoor (Lenzenweger, 1981). Das

Rotmoos, ist bislang die einzige Fundstelle in Oster-

reich von Euastrum crameri (Lenzenweger, pers.

Mitteilung). Im Rotmoos wurden bei einer Vorabun-

tersuchung im Mai von Prof. Lenzenweger folgende

Desmidiaceen gefunden:

saurer Bereich:

Actinotaenium cucurbita

Bambusina brebissonii

Cosmarium pseudopyramidatum

Euastrum didelta

Spondylosium teragonom

Staurastrum aciculiferum, St. scabrum, St. orbicu-
lare var. depressum

Tetmemorus brebissonii

tibriger Bereich:

Closterium ralfsii

Cosmarium boeckii, C. connatum, C. botrytis, C.
depressum, C. difficile, C. margaritatum, C. pseu-
doretusum, C. variolatum

Desmidium swartzii, D. aptogonum

Micrasterias pinnatifida, M. papillifera, M. crux-
melitensis

Pleurotaenium trabecula var. crassum

Staurodesmus convergens, St. polymorphum, St. po-
Iytrichum, St. teliferum, St. kaiseri, St. inflexum,
St. orbiculare, St. hantzschii

<

Abb. 2: Desmidiaceen aus dem Gosaugebiet:
1Actinotaenium cucurbita, 2 Euastrum bidenta-
fum, 3 E. insigne, 4 E. didelta, 5 Tetmemorus gra-
nulatus, 6 Cosmarium boeckii, 7 C. elegantissi-
mum, 8 C. perforatum, 9 C. caelatum, 10 C. ma-
ragaritiferum, 11 C. difficule, 12 Micrasterias
pinnatifida, 13 Xanthidium armatum, 14 Stauro-
desmus convergens, 15 Staurastrum orbiculare,
16 St. teliferum, 17 St. spongiosum, 18 St. po-
lytrichum, 19 St. hantzschii, 20 Bambusina bre-
bissonii (Zeichnungen: R. Lenzenweger).

Eine Auswahl von Zeichnungen der gefundenen Ar-
ten wurde von Prof. Lenzenweger zusammengestellt
(Abb. 2).

Der nahegelegene Fundort war das Weitmoos, etwas
tiefer in ca. 1060 m Seehohe, aber auf der gleichen,
hier etwas abfallenden Hangstufe der Zwieselberg-
Forststrafle. Es handelt sich um ein Niedermoor sehr
verschiedenen Topographiegrades mit einer sehr
nassen, schwingenden Bult-Schlenken-Zone (Len-
zenweger, 1981).

Hier wurden bei der Voruntersuchung folgende Ar-
ten gefunden:

Closterium lunula, C. striolatum, C. incurvum, C.
closterioides var. intermedium, C. costatum, C.
dianae

Cosmarium connatum, C. elegantissimum f. minor,
C. difficile, C. laeve, C. ochthodes, C. quadra-
tum, C. perforatum, C. caelatum, C. binum, C.
pseudonitidulum var. validum, C. pyramidatum,
c. pachydermum

Euastrum bidentatum, E. oblongum, E. didelta

Hyalotheca dissiliens

Micrasterias denticulata, M. papillifera, M. rotata,
M. truncata

Netrium digitus, N. interruptum

Penium spirostriolatum

Spirotaenia condensata

Staurastrum spongiosum, St. capitulum, St. teliferum,
St. brebissonii, St. sexcostatum var. productum

Tetmemorus granulatus, T. brebissonii

Xanthidium armatum

4

Abb. 3: Netrium digitus.
Abb. 4: Spirotaenium condensata.
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Das Wetter meinte es wiederum gut mit uns wih-
rend der Exkursion; der Regen beschrinkte sich
praktisch auf die Zeit wiahrend des Mikroskopierens
in den Raumen der Hauptschule, unserer Tagungs-
statte. Prof. Lenzenweger hatte nicht zuviel verspro-
chen: die zahlreich geschopften Proben erwiesen sich
als recht ergiebig.

Das Abendessen zum Ausklang des ersten Exkur-
sionstages wurde beim ,Kirchenwirt eingenom-
men, einem gemiitlichem Gasthof und Hotel. Wie zu
erwarten gab es bis spat in den Abend Erfahrungs-
austausch und Diskussionen.

Am Sonntag teilte sich die Gruppe zur Fahrt auf die
Edtalm und fiir Fossilieninteressierte eine geologi-
sche Wanderung mit Sammeltitigkeit zum Neffgra-
ben. Die an Zieralgen interessierte Gruppe fuhr bei
schonstem Wetter im Konvoi auf der mautpflichti-
gen ForststrafSe zur bewirtschafteten Edtalm, wo die
Fahrzeuge abgestellt wurden. Die Ausblicke unter-
wegs auf die Alpenwelt des Salzkammerguts waren
allein schon die Fahrt wert.

Die kurze Wanderung zum Niedermoor fiihrte iiber
einen Hohenriicken. Im Angesicht des Dachstein-
massivs lagen die Schlenken im prallen Sonnenlicht.
Sie waren von groffer Ergiebigkeit an Zieralgen
(Abb. 3-6), was mit starken Lupen bereits vor Ort
festgestellt wurde. Nach Ende der Sammeltatigkeit
wurde auf der Almhiitte zusammen mit zahlreichen
Wanderern Jause gehalten. Die Riickfahrt war ge-
nauso schon wie die Hinfahrt. Am spiten Nachmit-
tag wurde mikroskopiert. Die kleine Gruppe der
Fossilienfreunde unter den Mikroskopikern wurde
von Helmut Lenzenweger gefiihrt. Der Sohn von
Rupert Lenzenweger gilt als ausgezeichneter Kenner
von Fossilien besonders des Gosaugebiets, das sehr

Abb. 5: Micrasterias truncata.
Abb. 6: M. papillifera.

fundreich an Korallen, Hippuriten, Cycloliten,
Schnecken und anderem ist. Ziel war der sogenannte
Neffgraben bei RufSbach im Bereich des Passes Ge-
schiitt. Er ist nur durch miihselige Kraxelei durch
Griaben und tber steile Hinge erreichbar. Oft diente
Buschwerk als einzige Moglichkeit zum Festhalten.
Die Teilnehmer konnten Schnecken und Muscheln
und deren Abdriicke sammeln, wie es die GrofSe der
Rucksicke erlaubte beziehungsweise es die Trag-
fahigkeit der Besitzer zuliefl. Der Tagesabschlufl
wurde wiederum mit einem Abendessen aus der
guten Kiche des Kirchenwirts begangen. Am dar-
auffolgenden Vormittag wurde bis zum Ende des
Treffens zur Mittagszeit mikroskopiert.
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Stereonema geiseri im Palmengarten

Martin Kreutz und Ernst Hippe

Mikroskopiker, die sich mit den SiBwasserprotozoen beschdiftigen, kennen die Ar-
tenvielfalt selbst in kleinsten Wasseransammlungen, die immer fir Uberraschungen
gut sind. Die Suche nach solchen Fundorten kann sich lohnen. Dies ist auch fiir die
Blattrosetten von Bromelien bekannt. Sie haben sich nun auch als Biotop eines merk-

wiirdigen Flagellaten herausgestellt.

er Frankfurter Palmengarten beher-
| bergt viele verschiedene Bromelien, in
e deren Blattrosetten sich hiufig dauer-
haft Wasser ansammelt. Im Mirz 1997 und Ja-
nuar 1998 wurden mit einer Pipette mehrere
Proben aus ihnen entnommen. Dabei fielen
zwei Proben durch intensive Griinfarbung auf.
Sie rithrte bei der einen von einer Massenent-
wicklung einer sehr kleinen Art der Jochalge
Cosmarium her, bei der anderen jedoch von ei-
nem Massenauftreten von Euglena mutabilis
und  Chlamydomonas spec. Einen schonen
Kontrast bildete beide Male der rosarote Ciliat
Blepharisma persicinum in diesen Proben. Erst
nach 6 Wochen konnten in der Probe mit E.
mutabilis bei Beobachtung mit einem Wasser-
immersionsobjektiv 40x sehr kleine spindelfor-
mige Organismen gefunden werden, die zu-
nachst fur den Ciliaten Kahlilembus attenuatus
(Foissner et al., 1994) gehalten wurden. Bei
genauerer Betrachtung konnte jedoch kein
Mundfeld und keine durchgehende Bewimpe-
rung festgestellt werden. Der Organismus
wurde daraufhin als der heterotrophe Flagellat
Stereonema  geiseri (Foissner und Foissner,
1993) identifiziert, der in Deutschland bisher
nur im Bewuchs des Flusses Amper gefunden
wurde, einem doch recht unterschiedlichen Ort.

Ein auBergewéhnlich geformter Flagellat

Der schlanke Zellkorper hat annihernd paral-
lele Seiten und endet in einem langen, recht
starren Schwanz, der etwa ein Drittel der Ge-
samtlange einnimmt (Abb. 1). Am Vorderende
entspringen eine nicht zu ermittelnde Zahl von
ciliendhnlichen Flagellen, die in Reihen leicht
spiralig um den Zellkorper laufen. Diese enden

© Gustav Fischer Verlag  Mikrokosmos 87, Heft 6, 1998

jedoch im vorderen Zelldrittel. In diesem Be-
reich finden sich auch Extrusome, die aber
lichtmikroskopisch nur schwer zu erkennen
sind. Weitere einzelne Flagellen entspringen bis
hin zum Beginn des Schwanzes. Thre genaue
Anordnung konnte nicht ermittelt werden. Der
ovale, 5x2,3 pm grofle Kern liegt eine viertel
Zellange hinter dem Vorderende (Abb. 1). Be-
sonders in der Zellmitte findet man Ansamm-
lungen von ca. 0,5 pm groflen Granula, offen-
sichtlich Vorratskorpern oder Nahrungsva-
kuolen. Die kontraktile Vakuole liegt gut sicht-
bar am Ubergang zum Schwanz und hat in der
Diastole einen Durchmesser von 2 pm.

Problematik der Zvordnung

Nach unseren Messungen ist S. geiseri mit
36-41 pm Linge einschliefSlich Schwanz und
4-4.6 pm Breite etwas linger und schmaler als
nach Angaben von Foissner und Foissner
(1993), die Langen von 20-30 pm und Breiten
von 5-8 pm nennen. Allerdings fanden wir

Abb 1: Stereonema geiseri aus dem Frankfurter
Palmengarten im DIK. Das Exemplar ist 36 pm
lang. K Kern, Ex Lage der Extrusome, kV kon-
traktile Vakuole. 1650x.
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anfangs auch Exemplare mit 30 pm Linge,
wobei aber nicht mehr genau nachzupriifen ist,
wie weit jeweils der Schwanz mitgemessen
wurde.

Eine Liange von ca. 40 pm wirde eher auf
Spironema terricola passen (Foissner und
Foissner, 1993). Dagegen spricht jedoch, dafs
diese Art euglenoide Bewegungen durchfiihren
kann. Diese konnten wir nie beobachten. Viel-
mehr war die Bewegung gekennzeichnet durch
Umbiegen und Kriimmen des Vorderkorpers,
wobei die Form erhalten blieb. Der Organis-
mus schwamm nicht frei, sondern glitt vor-
wirts und riickwirts. Dies schliefSt auch eine
Verwechslung mit Stereonema multiciliatum
aus, einer weiteren Art dieser Gattung (Foiss-
ner und Foissner, 1993). Diese Art wird nur ca.
14 pm lang und kann sich ebenfalls euglenoid
bewegen.

Obwohl die exakte Zuordnung dieses Flagella-
ten schwierig und mit einigen offenen Fragen
behaftet ist, zeigt der Fund dennoch, daf§ man
mit interessanten Ergebnissen rechnen darf,
wenn die Probe von ungewohnlichen Fund-
orten stammt.

Dank

Wir danken Herrn Prof. Dr. W. Foissner fiir die Be-
gutachtung unseres Materials und der Diskussion
zur Bestimmung der Art Stereonema geiseri.
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Ciliates: An actual compilation!
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Plankfon der Meere - Teil ll: Protozoen

Rudolf Drews

Ein frischer Plankton-Netzfang — méglichst gleich in einer Petrischale mit einem Ex-
kursionsmikroskop bei Dunkelfeld beobachtet - zeigt erst so richtig, was lebendes
Plankton heiBt: da zappelt's und gleitet’s, strudelt’s und flimmert’s, hier leuchtet es

farbig und dort glitzert es glédsern.

as Kennzeichen tierischen Planktons
(Zooplanktons) ist — abgesehen von
den Radiolarien und Foraminiferen —
in der Tat seine Beweglichkeit. Diese ist notig,
teils um Beute zu jagen, teils um ein Absinken
zu verhindern, teils um neue Lebensriume auf-
zusuchen oder, wie es tagesperiodisch wan-
dernde Planktonten tun, aus tieferen Zonen an
die Oberflache zu steigen (was nachts ge-
schieht; tagstiber sinken sie wieder ab).
Zooplanktonten sind Konsumenten, daher
miussen sie diejenigen Raume aufsuchen, die
Nahrung versprechen. Am dichtesten bevol-
kert ist die euphotische Zone, also der Bereich,
in dem die photoautotrophen Primirprodu-
zenten leben und gedeihen. Bewegung im
Sinne von Platzwechsel erhoht zudem die
Wahrscheinlichkeit, auf ein frefSbares Partikel
zu stoflen, und erhoht die Sauerstoffkonzen-
trationsdifferenz zwischen AufSenmedium und
Korperinnerem. Die Fortbewegung der Plank-
tonten geschieht durch ruderartig benutzte
Korperextremitdten (z. B. der Ruderfufs-
krebse), durch Rickstoff von Wasser durch
mehr oder weniger verengte Korperéffnungen
oder dergleichen (Medusen), durch Schlangeln
des Korpers (Appendikularien) oder durch
Felder oder Binder koordiniert schlagender
Wimpern (Tintinnen, Rippenquallen, Meta-
zoenlarven).

Im folgenden werden systematische Gruppen
tierischer Planktonten vorgestellt, die einem
beim Fischen mit dem Planktonnetz in kiisten-
nahen Gewissern begegnen konnen.

Dinoflagellaten

Die zweigeifSeligen Dinoflagellaten sind wohl
die bedeutendsten Primirproduzenten der

© Gustav Fischer Verlag  Mikrokosmos 87, Heft 6, 1998

Ozeane (Abb. 1 und 2). Deshalb stehen sie
auch gleich am Anfang der Aufzihlung. Die
autotrophen Formen haben gelbbraune Plasti-
den; auflerdem gibt es auch heterotrophe Ar-
ten. Die Geiffeln schwingen in einer Langs-
und einer Querfurche. Auffalliges Kennzeichen
ist der taxonomisch wichtige aus einzelnen
Zelluloseplatten zusammengesetzte Panzer.
Kontraktile Vakuolen fehlen. Die Chromoso-
men sind stdndig, also auch in der Interphase,
geknduelt und so auch im Ruhekern sichtbar.
Manche Arten sind fur giftige Algenbliiten
bertichtigt. Auch das viel zitierte Meeresleucht-
tierchen Noctiluca miliaris gehort zu den Di-
noflagellaten (Abb. 3). Besonders hiibsche
Schweber sind die Dinophysiden (Abb. 2a), de-
ren GeifSelquer- und -lingsfurchen von Fliigel-
leisten begrenzt werden. Die Individuen man-
cher Arten sind regelmifSig in Ketten angeord-
net. Es gibt kaum einen Meeresplanktonfang,
der keine Dinoflagellaten enthilt.

Silicoflagellaten

Dies sind ziemlich kleine Geifleltiere und im
Fang nicht héufig. Thr sternartiges Kiesel-
saureskelett liegt zum Teil extrazelluldr. Auch
hier gibt es auto- und heterotrophe Arten. Sie
besitzen nur eine Geiflel. Im Tertidr waren sie
haufig; heute gibt es nur zwei Gattungen mit
wenigen Arten.

Foraminiferen

Sie gehoren systematisch zu den Wurzelfiiflern
(Rhizopoden), also zu Einzellern, die Pseudo-
podien ausbilden. Bei den Foraminiferen sind
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es hiufig netzartig verzweigte fadenformige
Pseudopodien. Diese ermoglichen den Plank-
tonformen das Schweben; denn das fiir Fora-
miniferen charakteristische Kalkskelett wiirde
leicht absinken. Die Globigerinen haben lange
aus Kalk bestehende Schwebestacheln ausge-
bildet (Abb. 4). Foraminiferen sind Detritus-
fresser oder Rauber. Die Schalen der Globigeri-
nen haben sich auf manchen Ozeanboden zu
Sedimentschichten (Globigerinenschlamm) an-
gehauft.

Abb. 1: a) Die aus organischer
Substanz bestehende Wand
der Tintinne (Gattung Tinfin-
nopsis) weist eine Spiralstruk-
tur auf und ist mit Sandkorn-
chen besetzt (Marokkanische
Atlantikkiiste). b) Die Tintinne
Codonellopsis ecaudata hat
ein von Fremdkérpern freies
Halsstiick. c) Die Panzerplatten
der Peridineen entstehen intra-
zelluldr und bestehen aus Zel-
lulose. Die GeiBel-Querfurche
ist gut zu erkennen (Adriati-
sches Meer). d) Fixiertes Exem-
plar der Radiolarie Hexacon-
tium. An den iber die Gitter-
kugel hinausragenden Axopo-
dien haben sich Detritusteil-
chen verfangen (Pazifik, Ha-
waii-Inseln). ) Eine Peridinee
(Ceratium spec.). f) Peridineen-
Kette (Ceratium tripos; Pazifik,
Ecuador).

Radiolarien

Es gehort zu ganz besonderem Gliick, ein leben-
des Radiolar in Kiistennahe zu fangen, wenn es
nicht gerade zur Gruppe der Acantharien
gehort; denn diese scheinen hier etwas haufiger
zu sein, wenn auch immer noch selten.

Radiolarien sind ebenfalls wie die Foraminiferen
Whurzelfuler. Thr Skelett besteht jedoch aus Sili-
ziumdioxid, das der Acantharien aus Strontium-
sulfat. Dieses Salz lost sich leicht in Meerwasser,



Plankton der Meere - Teil Il 371

Abb. 2: a) Dinoflagellat (Dinophysis spec.; Adriatisches Meer). b) Der groBe Zellkern dieses Dinoflagel-
laten (Ceratium spec.) lcBt die Chromosomen erahnen (Rotes Meer). c) Dinoflagellat Ceratium tripos
mit langen Schwebefortsdtzen. d, e) Cysten (wahrscheinlich von Dinoflagellaten; Pazifik).

Abb. 3: Das Meereleuchttierchen Noctiluca mi-
liaris. Die Zelle gleicht einer ca. T mm groBen
wassergefiillten Kugel, die von einem Plasma-
fadennetz durchzogen ist. Der im Bild dunklere
Bereich enthdlt den Zellkern und er ist der Ort,
wo die GeiBeln und ein tentakelartiger Zellfort-
satz (als unscharfer Schatten zur Kugelmitte hin)
entspringen. Das Meeresleuchten ist nur bei
Massenauftreten und bei Wasserbewegung zu
beobachten (Nordsee).

Abb. 4: Globigerine (Pazifik, Australien). Das
Kalkgehéuse ist mit langen Schwebestacheln be-
setzt. Der sogenannte Globigerinenschlamm, der
aus den Skelettresten abgestorbener Individuen
besteht, bedeckt 36% der Weltmeerfldche in der
Tiefe zwischen 2000 und 5000 m in allen drei
Ozeanen.
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Abb. 5: Acantharee (Radiolarie) mit Strontiumsul-
fat-Stacheln (Mittelmeer) (Foto: K. Hausmann,
Berlin).

und so ist es nicht verwunderlich, daf$ konser-
vierte Finge mit anfangs vorhandenen Acantha-
rien schon nach einigen Tagen ohne diese sind!
Das Skelett der Acantharien besteht im Grund-
typ aus 10-20 Stacheln, die im Zentrum zusam-
menstofSen (Abb. 5). Eine perforierte Kapsel
trennt ein inneres kernhaltiges Plasma von ei-
nem vakuolisierten Aufleren. Auch die anderen
Radiolariengruppen besitzen eine Zentralkapsel
(sie fehlt bei einer Acanthariengruppe). Die
Pseudopodien sind Axopodien, d. h. mit Mikro-
tubuli versteifte Plasmafortsitze. Viele Radio-
larien enthalten Zooxanthellen, symbiotische
Algen, und sind daher im plasmatischen Bereich
gelblich, braunlich oder rotlich gefirbt.

Tinfinnen
Hierbei handelt es sich um Ciliaten mit einem

Gehduse und einer kriftig ausgebildeten
adoralen Membranellenzone. Die iibrige Zell-

korperbewimperung ist stark reduziert. Das
Gehiuse besteht aus einer organischen Sub-
stanz, die gemustert sein kann oder Sandkorn-
chen ein- bzw. anlagert (Abb. 1a, b).

Bedeutung der Protozoen in den Ozeanen

Viele Vertreter der Dinoflagellaten sowie die
Silicoflagellaten und Coccolithophoriden (eine
Kalkplattchen tragende Flagellatengruppe) be-
sitzen assimilatorische Farbstoffe; sie spielen
daher eine wichtige Rolle als Primarproduzen-
ten. Daf$ diese Formen auch heterotroph leben
konnen und daf§ es unter den Dinoflagellaten
vollig farbstofffreie Arten gibt, ist durch etliche
Beispiele belegt. Foraminiferen, Radiolarien
und Ciliaten — also durchweg heterotroph le-
bende Gruppen — konnen sich jedoch durch
Aufnahme am Leben gehaltener assimilato-
risch tdtiger Einzeller der Stoffwechselpro-
dukte (Kohlenstoffhydrate, Vitamine) jener
Symbionten bedienen, wofiir sie jene unter an-
derem mit N-haltigen Mineralstoffen versor-
gen. Auch im Gewebe der Korallen leben assi-
milierende Dinoflagellaten (sogenannte Zoo-
xanthellen).

Als Ursache von Vergiftungen durch Muschel-
fleisch wurden verschiedene Dinoflagellaten
identifiziert (Arten der Gattungen Gonyaulax,
Protogonyaulax, Pyrodinium, Dinophysis und
Gymnodinium), die von den Muscheln als
Plankton- und Detritusfiltrierer eingestrudelt
werden. Moglicherweise wird das Gift nicht
allein von den Dinoflagellaten produziert, son-
dern durch Mithilfe symbiontisch lebender
Bakterien. Als weitere Folge eines massenhaf-
ten Auftretens bestimmter Dinoflagellaten
wire die in manchen Meeresregionen (Atlantik
vor Afrika, Gewisser um Japan, Rotes Meer)
regelmif8ig zu beobachtende Wasserverfir-
bung zu nennen, die unter dem Begriff ,,Rote
Tiden“ bekannt ist.

Abgesehen von manchen negativen Auswir-
kungen der Meeresprotozoen, wozu man auch
Parasitismus an Krebsen, Fischen etc. rechnen
konnte, gehoren die Protozoen ebenso wie die
in Teil I beschriebenen Diatomeen zum Nah-
rungsspektrum der kleinen Metazoen, und sie
stellen daher — sowohl als selbst assimilierende
Produzenten als auch als Bakterien und
Kleinalgen fressende Primirkonsumenten — ein
wichtiges Verbindungsglied im ozeanischen
Nahrungsnetz dar.
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Verteilung der Protozoen im Ozean

Im Jahr 1911 hat H. Lohmann im Sommer
(Mai bis September) mit der ,,Deutschland
eine Plankton-Expedition von Bremérhaven
nach Buenos Aires unternommen, wobei die
Planktonzusammensetzung von 0-200 m Tiefe
untersucht wurde. Das Fazit vieler Einzelmes-
sungen auf der Route ist mittlerweile fiir alle
Ozeane bestitigt und Allgemeingut meeresbio-
logischer Lehrbuicher geworden. Folgende
Grundaussagen konnten gemacht werden:

e Die Protozoen sind in nordlichen (und siidli-
chen) Regionen haufiger als in der Tropen-
zone.

e Die Protozoen sind in der Oberflichenzone
haufiger als in der Tiefe.

o Nackte Flagellaten sind die hdufigsten Pro-
tozoen.

o Nackte Flagellaten (mit oder ohne Assimila-
tionspigmente) und  Coccolithophoriden
tbertreffen zahlenmifSig die gepanzerten
Formen (inclusive Silicoflagellaten) um etwa

das Zehnfache.

Die Anhdufung von Phytoplankton und Proto-
zoen mit Assimilationsfarbstoffen an der
Oberflache zieht zwangslaufig die Anhdufung
von Phytoplankton fressenden Konsumenten
in derselben  Zone nach sich. Von mehreren
Zooplanktonten (z. B. Copepoden = Ruder-
fulSkrebse) ist bekannt, daf$ sie tagesperiodi-
sche Vertikalwanderungen unternehmen und
nachts zum Fressen an die Oberfliche kom-
men, tagstber aber in tiefere Zonen absinken.
Tropische Meereszonen gelten als ozeanische
Waiisten, deren klares Wasser bei den Touri-
sten, insbesondere den Tauchern, beliebt ist.
Diese Zonen sind tierarm, was die Individuen-
zahl betrifft, jedoch tierreich hinsichtlich der
vielfaltig an die besonderen Bedingungen ange-
pafsten Tierarten einschliefflich der Korallen
und ihrer Bewohner. Nur wo kaltes, nihrstoff-
reiches Tiefenwasser die Oberfliche erreicht
(zum Beispiel die Kiste von Peru), entfaltet
sich ein reiches Planktonleben und damit

grofSer Fischreichtum. Weitere Ursachen loka-
ler Planktonanhdufungen koénnen besondere
Wind- und dadurch verursachte Oberflichen-
stromungen sein, besondere Stromungsverhalt-
nisse an Meerengen sowie beim Aufeinander-
treffen von Wassermassen unterschiedlicher
Temperatur und Dichte.

Untersuchungen der Planktonverteilung und
der Artenzusammensetzung sind heutzutage
Routine geworden. Die Bestimmung der
Planktonarten und ihrer Biomasse als Grund-
bestand im Nahrungsnetz, wobei die Proto-
phyten und Protozoen eine zentrale Stellung
einnehmen, geben wichtigen Aufschluf§ tber
die Nahrungsressourcen der Fischbestande.
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Nachrichi

7. Mikroskopier-Treffen
1999 auf dem Wohlden-
berg/Hildesheim

In der Zeit vom 26. April 1999 bis 01. Mai 1999 ver-
anstaltet die Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft
Hannover unter der Leitung von Herrn Karl Briig-
mann zum 7. Mal das Mikroskopier-Treffen auf dem
Wohldenberg in der Nihe von Hildesheim.

Diese Veranstaltung zeichnet sich dadurch aus, daf§
ihr Schwerpunkt auf der Herstellung von histologi-
schen Priparaten liegt. Hierbei verarbeitet jeder
Teilnehmer etwa 30 Mikrotomschnitte von botani-
schen und tierischen/menschlichen Geweben zu
wertvollen Dauerpriparaten (verschiedene Mehr-
fachfirbungen). Selbstindiges Arbeiten und ama-
teurgerechte, semiprofessionelle Methoden garantie-
ren einen guten Erfolg und ermoglichen den Teilneh-
mern auch ein Nachvollziehen im hiuslichen Labor,
zumal viele der benétigten Chemikalien gleich mit-
genommen werden konnen. Es werden auch
Schnitte von in Kunststoffen (Epoxidharz und Gly-
kolmethacrylat) eingebetteten Pflanzengeweben be-
arbeitet, wodurch eine noch bessere Qualitit der fer-
tigen Praparate erreicht wird.

Uber eine Videoanlage am Mikroskop konnen die
hergestellten Priparate gemeinsam diskutiert wer-
den.

Zum festen Bestandteil des Programms gehort auch
ein schoner Gesteinsdiinnschliff, der wieder unter
der Anleitung von Wilfried Latz hergestellt wird.
Diese handwerkliche Tatigkeit bereitet allen Teil-
nehmern immer grofSe Freude.

Bei Bedarf konnen sich auch die Planktonfreunde
reichlich betitigen. Michael Butkay steht dabei mit
Rat und Tat am 30. April zur Verfiigung.

Eine fachbezogene Besichtigungsfahrt ist auch vor-
gesehen. Sie fuhrt nach Seelze bei Hannover zur Fa.
Riedel-de Haén, die Laborchemikalien, besonders
auch fir die Mikroskopie, herstellt und vertreibt.
Die Abende werden mit Diavortragen und Diskus-
sionen ausgefullt. Ferner besteht die Moglichkeit, an

einem Abend mikroskopische Gerite und Zubehor-
teile zu tauschen.

Die Veranstaltung findet in den Gebiduden einer Bil-
dungsstétte statt, die unterhalb der Burganlage
,» Wohldenberg® mitten im Wald gelegen ist und von
der Autobahn gut zu erreichen ist.

Die Teilnehmer koénnen bei der Ubernachtung
wihlen zwischen Doppelzimmer mit Bad und WC
(Belegung mit 2 Personen) (440 DM/Person), Dop-
pelzimmer mit Bad und WC als Einzelzimmer (495
DM/Person), Einzelzimmer mit fl. Wasser, Etagen-
dusche (wie bisher) (440 DM/Person).

Die Preise enthalten Ubernachtung, Friihstiicksbiif-
fett, Mittagessen, Nachmittagskaffee und Abend-
essen sowie die Kurskosten einschliefSlich der Ver-
brauchsmaterialien.

Ein Grillabend auf der grofSen Hausterrasse ist eine
beliebte Abwechselung und bietet die Gelegenheit,
beim Einbecker Mai-Bockbier tiber mikroskopische
Themen zu diskutieren.

Ein eigenes Mikroskop ist moglichst mitzubringen.

Die Einzelheiten in Kiirze:

Wann: 26. April 1999, 12.00 Uhr bis 01. Mai 1999,
11.00 Uhr.

Wo: Haus Wohldenberg, 31188 Holle, Autobahn
A7, Ausfahrt Derneburg — Holle — Sillium —
Wohldenberg.

Die nichste Bahnstation ist Derneburg, von dort mit
Taxi (ca. 5 km).

Eine verbindliche Anmeldung sollte moglichst friih,
aber spatestens bis zum 01. Mérz 1999 schriftlich
oder durch Zahlung des entsprechenden Betrages
auf folgendes Konto erfolgen:

Karl Briigmann, Sonnenweg 33, 30171 Hannover;
Tel.: (0511) 81 33 33; Konto 48559-306 bei Post-
bank Hannover (BLZ 250 100 30).



375

Flagellat aus der Flasche:

Rhizidiomyces apophysatus

Ernst Hippe

Algenpilze sind vielgestaltig und weit verbreitet, aber unaufféllig. Um eine Fortpflan-
zung zu beobachten, braucht man einiges Gliick und etwas Geduld - wie oft am

Mikroskop.

| m Wasser aus einem Blumentopfuntersatz
I fiel mir im Mirz 1998 eine rundliche An-

' sammlung kleiner kugeliger Gebilde auf.
Mit einem Objektiv 40x war folgendes zu er-
kennen (Abb. 1, etwas schematisiert).

~Nestlinge”

Wie in einem Nest (N) sind ca. 20 Zellen nach
allen Seiten radial angeordnet, die — von innen
nach auflen — aus einem leeren Stiel, einer ku-

Abb. 1: Rhizidiomyces apophysatus. N Nest von
Sporangien, A Sporangium gefillt mit Plasma,

L Sporangium leer, B-D ausschlipfendes Plasma,
E Zoosporenbildung, F freie Zoospore, W Zelle
mit Faden. Balken = 10 pm.

© Gustav Fischer Verlag  Mikrokosmos 87, Heft 6, 1998

geligen Kapsel und einem fingerartigen Fort-
satz bestehen, ahnlich einer Flasche oder dem
Zylinder einer Petroleumlampe. Kapsel und
Finger sind von feinkornigem Plasma erfullt
(A), einige sind aber ganz leer (L). Die Kapseln
haben 7 pm Durchmesser, die Gesamtlinge mit
Stiel und Finger betragt etwa 26 pm. Vakuolen
oder Kerne sind nicht zu erkennen. Die Stiele
scheinen innen durch Gallerte verbunden. Das
Gangze ist farblos.

Ausschwdrmen

Bei manchen Zellen beginnt das Plasma aus
der Kapsel durch den Finger nach auflen zu
wandern, wo es eine kleine Kugel bildet (B),
bis es schliefSlich (C) auch den Finger verlafst,
aber noch an ihm haftet (D). Die Kugel beginnt
sich zu bewegen, eine GeifSel wird sichtbar (E).
Offenbar besteht noch eine Verbindung zum
leeren Fingerstutzen, denn ein vorbeiwirbeln-
der Ciliat treibt sie nicht ab.

Etwa 20 Minuten nach dem Beginn des Aus-
tretens 16st sich die zum Flagellat gewordene
Kugel ab, bleibt aber mit korpernah gekrauselt
schlagender Geiflel noch bis zu 10 Minuten lie-
gen. Dann schwimmt plotzlich der Flagellat
mit grofSer Geschwindigkeit in Bogen davon.
Er erscheint etwas abgeplattet mit einer Langs-
einkerbung.

Manche Zellen im Zustand D oder E bleiben
auch ortsfest ohne Geiflel liegen; aus ihnen
wichst nach 10 Stunden ein bis zu 30 pm lan-
ger Schlauch heraus (W). Nach dieser Zeit war
etwa eine Drittel der Zellen noch im Zustand
A, ein weiteres leer (L) und der Rest im Zu-
stand W, nach weiteren Stunden mit noch lan-
gerem Schlauch, einmal sogar verzweigt. Auch
von ihnen waren spater einige wieder leer. Ein-
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zelne gab es auch fern vom Nest, wo also viel-
leicht ein Flagellat sich riickverwandelt hatte.

Des Rétsels Lésung: Algenpilze

Bei dieser offensichtlichen Schwirmerbildung
und der Abwesenheit von Chlorophyll liegt es
nahe, an Algenpilze (Phycomycetes) zu den-
ken. Ein genauerer Vergleich mit Sparrow
(1960) zeigt, daf§ es Schwarmer oder Zoospo-
ren mit einer GeifSel am Vorderende nur bei der
Ordnung Hyphochytriales gibt. In ihr ist die
Familie Rhizidiomycetaceae gekennzeichnet
durch einen monozentrischen Thallus von Spo-
rangien, der eine Art von Fruchtstand bildet
(Nest). Hier wiederum bahnen sich die Zoo-
sporen ihren Weg durch die Miindung enger
Auslafsrohren bei der Gattung Rhizidiomyces
(Zustand B-E). Nach der Entlassung der Zoos-
poren bleibt die Sporangienwand bestehen (L).

KUrzeyMitteilvnecms

Abwehrspezialisten

Cyanobakterien, die man frither einfach als
Blaualgen bezeichnete, sind nach 6kologischen
Mafstaben sicher eine ungewohnlich erfolgrei-
che Organismengruppe. Man findet sie nahezu
tiberall: Auf tberrieselten Felswinden bilden
sie die bekannten tiefschwarzen Tintenstriche,
besiedeln aber auch ebenso Duschvorhinge,
Abdichtungen von Autofenstern oder die
feuchten Mauern alter Dorfkirchen. In beson-
ders nihrstoffreichen Teichen und Weihern
sind sie sehr haufig an sogenannten ,,Algenbli-
ten“ mit schaumig aufgetriebenen, flottieren-
den Schwimmdecken beteiligt. Aber auch ohne
diesen massiven Aufmarsch sind sie im Ober-
flaichenbereich fast aller Gewisser artenreich
vertreten. Natiirlich konkurrieren sie hier mit
anderen gewisserbewohnenden Mikroalgen
um Licht und Luft.

Um dabei letztlich nicht zu unterliegen, vertrei-
ben sie die bedrohlichen Konkurrenten mit be-
sonderen Reizstoffen: Aus einem laborgeziich-
teten Stamm der Gattung Nostoc hat man
kuirzlich den chemisch recht kompliziert aufge-
bauten Inhaltsstoff Nostocyclamid isoliert, der
das Wachstum der Konkurrenz wirksam unter-
driickt und auch FrefSfeinde (wie Kleinkrebse
und Ridertiere) zuverldssig auf Distanz hilt.
Bei einem anderen Cyanobacterium, der Spe-

Aufgeblihte Sporangien sind dann typisch fir
die Art R. apophysatus, deren Abbildungen bei
Sparrow (1960) den Zustinden A und C genau
entsprechen. Der Durchmesser der Sporangien
wird grofSer angegeben als von mir beobachtet;
im ibrigen stimmen aber alle Kriterien. Diese
Art kommt nach den dortigen Angaben welt-
weit als Parasit auf anderen Phycomyceten und
Algen vor, aber auch im Erdboden. Sie werden
sicher leicht tUbersehen; Schliipfvorgang und
Bildung der Schwiarmer sind aber hochst inter-
essant zu beobachten.

Literaturhinweis

Sparrow, E. K. Jr.: Aquatic Phycomycetes. University
of Michigan Press, Ann Arbor 1960.

Verfasser: Ernst Hippe,
Am Forsthaus Gravenbruch 48,
D - 63263 Neu-Isenburg

zies Scytonema ocellatum, 16st schon die blofSe
Anwesenheit pilztypischer Zellwandbausteine
die Synthese wirksamer Pilzabwehrstoffe aus.
Von Wasserbewohnern hatte man bisher keine
konkreten Hinweise auf solche Methoden der
chemischen Kampffithrung. Das Verfahren er-
innert jedoch sehr an die unter dem Begriff Al-
lelopathie  zusammengefalSten  stofflichen
Attacken hoherer Pflanzen, mit denen sich be-
stimmte Arten (beispielsweise NufSbaume) la-
stige Konkurrenz im Wurzelbereich unter-
driicken. Technische bzw. praktische Anwen-
dungen der neu entdeckten Nostoc- oder
Scytonema-Inhaltsstoffe sind noch nicht in
Sicht. Die Verbindungsklasse, zu der das No-
stocyclamid gehort, hat in anderen Versuchs-
reihen bemerkenswerte biologische Eigen-
schaften gegen Krebszellen gezeigt.
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MiikioZEinsteiger:

Krokus, Alpenveilchen, Schiefblatt —
Blattdesign aus Licht und Luft

Erich Lithje

Neben ihren bunten Bliten présentieren viele Gewéichse, zumal Zierpflanzen, auch
aufféllig geférbte Blatter. Blutbuche (Fagus sylvatica) und Liliengriin (Chlorophytum
comosum) sind bekannte Beispiele. Der Farbstoff Anthocyan bzw. Chlorophyllverlust
in den Plastiden verursachen diese Abweichungen vom Normaltypus. Indes halten
manche Pflanzen noch ein weiteres, etwas dezenteres Blattmuster bereit.

ilbrig schimmernde Areale bilden auf
Blattern bisweilen streng geometrische,
vielfach aber auch mehr ornamental an-
mutende Muster. In den folgenden Ausfithrun-

gen wird erldutert, was der morphologische
Hintergrund derartiger Musterungen ist.

Krokus: Ein Silberstreif fihrt auf die Spur

Ein heller Streifen ziert die Mitte der grasarti-
gen Krokusblatter und kontrastiert wirkungs-
voll mit dem kriftigen Griin der schlanken
Spreite. Wir benotigen nur Rasierklinge und
Handlupe, um am Schnittprofil die Vorausset-
zungen der weifSen Verzierung zu erkennen:
Der etwa kastenformige Mittelteil des Blatt-
querschnittes enthalt ein sehr lockeres, diinn-
wandiges, interzellularenreiches Gewebe, das
von der Epidermis tiberdeckt wird (Abb. 2 und
3). Die hierin eingeschlossene Luft reflektiert
das Licht — und schon ist das Muster perfekt.
Diese Blattkonstruktion dient wohl nicht nur
zur Zierde des Friihblithers; vielmehr stellt die
rinnige Versteifung der Blattmitte zusammen
mit einer Bohrspitze aus verdickten Zellen eine
Anpassung an die Schneebliite dar (Diill und
Kutzelnigg, 1992).

Alpenveilchen: Silbergriine Ornamente

Beim Wilden Alpenveilchen (Cyclamen purpu-
rascens) finden wir eine silbrig-hellgriine

© Gustav Fischer Verlag Mikrokosmos 87, Heft 6, 1998

Fleckenzeichnung auf den Laubblattern. Auch
unsere Topfpflanzen, die auf Cyclamen per-
sicum zuruckgehen (Dull und Kutzelnigg,
1992), zeigen dieses edle Design (Abb. 1).
Blattquerschnitte enthiillen wiederum ein
musterbildendes Spiel von Licht und Luft: In
ungefleckten Bereichen stoflen die Palisaden-
zellen lickenlos an die obere Blattepidermis
(Abb. 4). Bei gefleckten Ausschnitten liegen
hingegen zwischen Epidermis- und Palisaden-
zellen luftgefillte Interzellularen, welche das
einfallende Licht reflektieren (Abb. ).

Abb. 1: Blétter bzw. Blattspitzen mit silbrig-
weiBer Musterung von Begonia corallina (l.), Cy-
clamen persicum (r.) und Crocus albiflorus (Mitte).
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Abb. 2: Blattquerschnitt von Crocus albiflorus mit

rinnenformigem Mittelteil; ca. 15x.

Abb. 4: Cyclamen persicum, obere Blattepider-
mis eines grinen Spreitenauschnittes. Die Palisa-
denzellen schlieBen lickenlos an die Epidermis-
zellen; ca. 220x.

Begonie: Schiefes Blatt mit Silbertupfern

An den getiipfelten Blittern des Korallen-
Schiefblattes (Begonia corallina; Abb. 1 links)
konnen wir bereits mit der Lupe die Glitzer-
wirkung einer Luftschicht erkennen, die auch
hier zwischen Epidermis und Palisadengewebe
eingeschlossen ist. Eindrucksvoll prisentieren
sich die Flecken bei vierfacher Objektivver-
grofserung und Auflicht im Mikroskop (Abb.
6). Schalten wir aber auf Durchlicht um, ver-
schwindet das Silber, und ein Gitterwerk aus
dunklen Interzellularrdumen tritt an seine
Stelle (Abb. 7). Querschnitte lassen dasselbe
Konstruktionsprinzip wie beim Alpenveilchen
erkennen: Wahrend im Bereich griiner Flichen
Palisadenzellen und Epidermiszellen liickenlos

Abb. 3: Ausschnitt aus der Mitte des Krokusblat-
tes mit lockerem, lufthaltigem Gewebe; ca. 75x.

Abb. 5: Cyclamen persicum, obere Blattepider-
mis eines silbrigen Spreitenausschnittes. Zwi-
schen Epidermis- und Palisadenzellen sind Inter-
zellularen ausgebildet; ca. 220x.

aneinanderstoflen (Abb. 8), sind sie bei gemu-
sterten Blattstellen abgerundet (Abb. 9). Gas-
haltige Interzellularen wirken bei Auflicht wie
Reflektoren.

Beobachtungsanregung: Wird das Muster
nun wirklich durch die Luft im Blatt hervor-
gerufen? Machen Sie den Alkoholtest! Le-
gen Sie ein gemustertes Blattstiick in Brenn-
spiritus. Der Alkohol zieht in das Gewebe
ein und verdrangt die eingeschlossene Luft.
Verfolgen Sie, was aus dem Muster wird. —
Ein prichtiges Objekt fiir eigene Studien zur
Blattmusterung ist die bekannte Zimmer-
pflanze Calathea ornata, deren Blattnerven
mit roten und weiflen Streifen verziert sind.
Wie kommt die Weif$firbung auf der Blatt-
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Abb. 6: Silberfleck auf dem Blatt von Begonia
corallina bei Auflichtbeleuchtung; ca. 22x.

Abb. 8: Obere Blattepidermis von Begonia coral-
lina; im grinen Spreitenbereich stoBen die Pali-
sadenzellen lickenlos an die Epidermiszellen;

ca. 220x.

oberseite zustande? Man wird sehen, daf
Licht und Luft auch hier mitspielen, aber
der Blattaufbau an den gemusterten Stellen
ist duflerst interessant (Selmeier, 1957)!

Vorliebe fiir Silberschmuck - liegt es in der
Verwandtschaft?

Fir das musterstiftende Spiel mit Licht und
Luft finden sich unter den Bliitenpflanzen viele
Beispiele. So besitzen Goldnessel (Lamium ga-
leobdolon) und Gefleckte Taubnessel (Lamium
maculatum) Formen mit verzierten Blattern,
die man in Blumengirten antreffen kann. Das
Echte Lungenkraut (Pulmonaria officinalis)
zeigt auf den Grundblattern fast stets scharf
gerandete weifSe Flecken (Schmeil, 1982). Weil

Abb. 7: Silberfleck auf dem Blatt von Begonia
corallina bei Durchlichtbeleuchtung; die silbrigen
Reflexe sind ausgeloscht; ca. 22x.

Abb. 9: Obere Blattepidermis von Begonia coral-
lina; bei einem Silberfleck liegen unter den Epi-
dermiszellen luftgefillte Interzellularen;

ca. 220x.

dieser dekorative Trick der Natur weit uber
das Pflanzenreich gestreut auftritt, sollte man
annehmen, dafd solche Muster auf ganz ver-
schiedenem Wege entstanden sind. Es gibt aber
durchaus auch einigen Anlaf3, tber eine ge-
meinsame genetische Grundlage zu spekulie-
ren. Sie koénnte darin bestehen, dafs der Blatt-
bau von allgemein verbreiteten Steuergenen or-
ganisiert wird, deren Mutation immer wieder
zur gleichen Abwandlung der Gewebestruktur
fithrt — in unserem Falle zur Interzellularenbil-
dung zwischen oberer Epidermis und Palisa-
dengewebe. Genaueres ist iiber Regulatorgene
bekannt, die den Aufbau der Bliite aus Kelch-,
Kronen-, Staub- und Fruchtblittern z. B. bei
der Acker-Schmalwand (Kreuzbliitler), dem
Lowenmaiulchen (Braunwurzgewichs) sowie
weiteren Arten steuern. Eines dieser Gene
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scheint normalerweise den Zellen des zweiten
und dritten Blitenblattkreises der Acker-
Schmalwand (Arabidopsis thaliana) mitzutei-
len, dafs sie sich in einer kiinftigen Bliite befin-
den. Ohne die Information dieses Gens gehor-
chen die Zellen einem anderen Wachstums-
muster, wie es aufserhalb der Bliite am SprofS
zu sehen ist. Der Ausfall zweier anderer Gene
lat im Blutenbereich der Acker-Schmalwand
Blatter entstehen, die ein Mittelding zwischen
Staub- und Kronenblittern darstellen (Mey-
erowitz, 1995). Ist die normale Blattbildung
beim Efeu (Hedera helix) gestort, kann der
Rand starker wachsen und eine unregelmifig
gewolbte  Blattgestalt bewirken (Griiber,
1983). Maoglicherweise rufen vergleichbare
Mutationen der reguldren Blattausbildung
auch das Design aus Licht und Luft hervor.
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Neuve Anwender-Zeitschrift

Der Unternehmensbereich Mikroskopie von Carl
Zeiss gibt eine neue Anwender-Zeitschrift fiir den
Mikroskopiker heraus. ,,Innovation Lambda“ heifdt
ganz programmatisch das neue ,Magazine of
Microscopic Imaging and Analysis“, so der Unter-
titel.

HInnovation® ist der gemeinsame Name aller Zeiss
Kundenzeitschriften, und Lambda () steht bekannt-
lich fiir die in der Lichtmikroskopie so wichtige Wel-
lenldnge des Lichts. Und mit der Zukunft der Licht-
mikroskopie befafit sich denn auch die Titelstory der
ersten Ausgabe: ,Ist die Lichtmikroskopie am
Ende?“ lautet die Fragestellung. Es ist ausgespro-
chen spannend, was die Zeiss-Entwickler dazu
schreiben.

Auf einer Wellenldnge soll das neue Magazin auf je-
den Fall mit den Anwendern von Zeiss-Mikrosko-
pen schwingen: Innovation Lambda-Philosophie ist,
daf die unterschiedlichen User-Gruppen voneinan-
der lernen und sich insbesondere Anregungen fiir
ihre tagliche Arbeit holen sollen. Denn nicht nur in
Forschung und Wissenschaft spielen Mikroskope
eine zentrale Rolle, eine dhnliche Bedeutung haben
diese auch in vielen industriellen Prozessen gewon-
nen — als Beispiele seien nur die Chip-Produktion
und die Werkstofftechnik genannt.

Innovation Lambda beschiftigt sich auch mit Pro-
dukt-Innovationen, stellt Software-Neuheiten aus
dem Bereich Bildanalyse vor und zeigt erfolgverspre-
chende, praxisgerechte Losungen fiir unterschied-
lichste Aufgabenstellungen.

Innovation Lambda erscheint bis zu viermal jahrlich
in deutscher und in englischer Sprache und wird auf
Wunsch kostenlos versandt.

Probeexemplare sind zu erhalten von:

Carl Zeiss, Mikroskopie, Peter Karl, D-07740 Jena;
Tel.: (0 36 41) 64 31 55, Fax: (0 36 41) 64 20 78;

e-mail: Karl@zeiss.de; Internet: http://www.zeiss.de

Lichtmikroskopie
am Ende?

Der Unternehmensbereich Mikroskopie von Carl
Zeiss gibt eine neue Anwender-Zeitschrift fir den
Mikroskopier heraus: ,Innovation Lambda”.
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BuchbesprechUinc

Launert, E.: Biologisches Wor-
terbuch. Deutsch-Englisch,
Englisch-Deutsch. UTB GrofSe
Reihe, Verlag Eugen Ulmer,
Stuttgart 1998, 739 Seiten,
gebunden, DM 78,00,

ISBN 3-8001-2577-3

In allen Bereichen der Naturwis-
senschaften ist die englische Spra-
che zum wichtigsten internatio-
nalen Verstandigungsmittel ge-
worden, und ldngst sind die Zei-
ten vorbei, in denen auch nur die
wichtigsten oder besonders inter-
essanten wissenschaftlichen Neu-
igkeiten in jedem Fall auch in ei-
ner deutschsprachigen Version
verfiigbar waren. Auf der ande-
ren Seite haben die verschiedenen

Teildisziplinen der Biologie ihre
jeweils besondere Fachsprache
entwickelt, die mit dem tiblichen
Schulenglisch nicht immer zu be-
wiltigen ist. Wer also Informatio-
nen aus der reichlich vorhande-
nen englischsprachigen Literatur
oder den neuen elektronischen
Datenverarbeitungssystemen nut-
zen mochte, aber mit Vokabel-
problemen zu kdmpfen hat, kann
mit dem vorliegenden neuen
Worterbuch die etwaigen Ver-
stindnisprobleme erfolgreich be-
wiltigen. Der Autor (er studierte
Naturwissenschaften an den Uni-
versititen Jena und Miinchen
und war langjdhriger Mitarbeiter
des British Museum of Natural
History) hat rund 45 000 Stich-
worter aus der Botanik, Zoolo-

gie, Mikrobiologie, Okologie,
Medizin und den Agrarwissen-
schaften zu einem niitzlichen
Worterbuch zusammengestellt.
Zusitzlich hat er zahlreiche Tri-
vialnamen von Pflanzen und Tie-
ren aufgenommen, die in tibli-
chen Nachschlagewerken meist
unberiicksichtigt bleiben. Das
zweisprachig zu nutzende Werk,
das sich ausdriicklich als Uberset-
zungshilfe und nicht als erkliren-
des Begriffslexikon versteht, lei-
stet mit seinem beachtlichen Um-
fang tiberaus brauchbare Dienste
und kann als Arbeitstmittel fiir
das Erschliefen englischsprachi-
ger Sachtexte aus der Biologie
sehr empfohlen werden.

Bruno P. Kremer, Koln

Aws dlen Adselisgemelnsadociieon

Mikrobiologische
Vereinigung Miinchen

Programm
November 1998 bis Mai 1999

11, 11.1998:

Utricularia minor der kleine Wasser-

10. 03. 1999:

schlauch und Desmidiazeen aus ei-

ner Moorschlenke. Dia-Vortrag. J.

Hieber

24.03.1999:

Amoben 1. Dia-Vortrag mit Video-

“film. T. Fiedler und J. Hieber

Jahreshauptversammlung. Niheres
zu Ort und Zeit folgt in p 1/99

25.11.1998: Tausendblatt III: Organismen auf 07.04.1999: Améoben II. Dia-Vortrag mit Video-
Myriophyllum. Mikroskopierabend. film. T. Fiedler und J. Hieber
T. Fiedler 21.04.1999: Bakterien im Kise. Arbeitsabend. S.
16.12.1998: Die Evolution der Plastiden in Pflan- Hoc
zenblattern. Vortrag. Dr. Th. Friedl 05.05.1999: Tiere und Pflanzen jn der Holle, ei-
13.01.1999: Mikroskopische Beobachtungen an nem Feuchtgebiet zwischen Konigs-
Bananen. Dia-Vortrag und Anferti- dorf und Geretsried. Dia-Vortrag. J.
gen von Priaparaten. Dr. M. Mieda- Hieber
ner
27.01.1999: Modifikationen der H.E.-Firbung.
Arbeitsabend. Dr. M. Schubert
10.02.1999: Chrysophyceae und ihre Rolle in der ~ Giste sind zu allen Veranstaltungen willkommen.
angewandten Limnologie. Dia-Vor-  Immer mittwochs umd 19.30 Uhr, Lothstrale 17,
trag. Frau Dr. Facher Ecke Dachauer Strafle; Trambahnlinie 20. Zugang
24.02.1999: Mikroskopische Unterscheidung von =~ Dachauer oder HefSstraffe zum Neubau der T.U.

(hinter dem ehemaligen Zeughaus). Seminarraum
04 (Untergeschof).

Weizen- und Roggenmehlen. Ar-
beitsabend. S. Hoc
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Berliner Mikroskopische
Gesellschaft

Programm
November 1998 bis Februar 1999

06.11.1998: Giinter Beyer-Meklenburg, Berlin:
Insektenkopfe
20.11.1998: Giinter Beyer-Meklenburg, Berlin:
Schachtelhalm
04.12.1998: Ursual Schulz, Berlin:
Histologie der Zahnimplantate
18.12.1998: Weihnachtsfeier
15.01.1999: Giinther Zahrt, Berlin:
Insektendauerpriaparate
29.01.1999: Axel Grambow, Berlin:
Die digitale Mikrophotographie
Mikrographische
Gesellschaft Wien
Programm
Januar bis Marz 1999
12.1.:  Vorweisungsabend. Die Mitglieder der Ge-
sellschaft werden ersucht, Priparate zur
Besprechung mit der Mikroskop-Videoein-
richtung mitzubringen.
19.1.:  Friedrich Wertl: Botanik (Prdparations-
abend)
26.1.: Jahreshauptversammlung
2.2.:  Semesterferien: Die Rdume der Gesell-
schaft bleiben geschlossen
9.2.:  Herbert Palme, Peter Pavlicek: Diatomeen;
Einschluff mit Naphrax (Priaparations-
abend)
16.2.:  Peter Pavlicek: Der ilteste Holzfund in
Osterreich (mit Dias)
23.2.:  Prof. Peter Schulz: Nachweis von Vitamin

C im Gemiise (Praparationsabend)

12.02.1999:
26.02.1999:

Jahreshauptversammlung
Dr. Heinz Streble, Stuttgart:
Histologie der Weinbergschnecke

Die Ubungsabende finden jeweils freitags statt und
beginnen um 19.30 Uhr im Institut fur Zoologie
(Kursraum A) der Freien Universitat Berlin, Koni-
gin-Luise-Strafle 1-3 (Eingang Haderslebener Straf3e
1-3), 14195 Berlin.

2, 3z

9% 32

16. 3.

23. 34

30, 3.

Herbert Fidi: Histologie (Praparations-
abend)

Mag. Walter Ruppert: Wirbellose Tiere im
Meer (mit Dias)

Ing. Konrad Liebeswar: Wurzeln (Prapara-
tionsabend)

Univ.-Prof. Dr. Ferdinand Starmiihlner: Sri
Lanka (Ceylon) (mit Dias und Tonband-
beispielen)

Osterferien: Die Rdaume der Gesellschaft
bleiben geschlossen

Alle Vortrage und Kurse finden in den Raumen der
Gesellschaft in Wien 2, Marinelligasse 10a an Diens-
tagen statt und beginnen um 19.15 Uhr. Giste sind

willkommen.

Vorstandssitzung ist jeden ersten

Dienstag im Monat.
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