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Moosbewohnende Zieralgen

Rupert Lenzenweger

Bekanntlich sind die eigentlichen Lebensréume der Zieralgen die unterschiedlichen
Gewdsser von Mooren und in diesen sind sie daher auch am artenreichsten vertre-
ten. Davon abgesehen leben einzelne Vertreter dieser Algenfamilie aber auch in
Timpeln, Wiesengrében, in Uferzonen und im Plankton unbelasteter Seen und
Teiche. Aber sie kommen auch gelegentlich atmophytisch auf feuchter Erde und in
nassen Moosen, auf fallweise oder permanent iiberrieselten Felsen, Mavern und der-

gleichen vor.

h. ieser Besonderheit ist es zu verdanken,
dass man selbst in den Wintermonaten,

¥ wenn Eis und Schnee die iiblichen
Standorte unzugdnglich machen, mehr oder
weniger erfolgreich nach Zieralgen suchen
kann. Denn offenbar sind die in Moosen le-
benden Arten vor den ungiinstigen Vegeta-
tionsbedingungen der kalten Jahreszeit doch
einigermaflen geschiitzt und konnen hier gut
iiberleben.

Material und Methoden

Zum Aufsammeln werden die vom Untergrund
abgelosten Moosproben in Plastiksackchen ver-
staut. Es geniigen an sich schon relativ kleine
Proben, so dass ein allzu gravierender Eingriff
in diesen meist nur langsam wachsenden Moos-
aufwuchs vermieden werden kann. Zur Unter-
suchung werden die feuchten Moospolster aus-
gequetscht und das abflieffende Wasser in einer
Petrischale aufgefangen. Etwas trockenere
Moose feuchtet man vorher am besten mit et-
was Wasser an. Der so gewonnene Extrake
kann dann in der iblichen Weise untersucht
werden. Neben vielen verschiedenen pflanzli-
chen und tierischen Mikroorganismen findet
man gelegentlich darin auch Zieralgen. Die
im Folgenden vorgestellten Taxa wurden aus
Moosrasen und Moospolstern von unterschied-
lichen Standorten gesammelt: Maflig feuchte,
durchgehend beschattete Beton- und Steinmau-
ern in Waldgebieten des nordlichen Alpenvor-
landes und sehr nasse, teilweise auch {iiber-
rieselte Kalkfelsen und feuchtes Erdreich in
mehreren Bereichen der Nordlichen Kalkalpen.
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Die gefundenen Taxa

Eine Auswahl der gefundenen Taxa wird in
den Abbildungen 1-14 und den dazugehorigen
Legenden vorgestellt.

Diskussion

Soweit ich feststellen konnte, sind die bisher
von mir in Moosen gefundenen Taxa auf die
Gattung Cosmarium beschrankt. Wie aus den
weiteren hier angefiihrten Fundangaben her-
vorgeht, sind die meisten der zwischen den
Moosen gefundenen Desmidiaceen keineswegs
an diesen besonderen Lebensraum angewiesen,
sondern kommen auch an anderen Standorten,
vornehmlich Moorgewassern, vor. Lediglich
Cosmarium dovrense und eventuell auch Cos-
marium saxicolum scheinen fast ausschliefSlich
in Moosen vorzukommen

Eine direkte Abhingigkeit einzelner Taxa von
der bewohnten Moosart ist aufgrund dieser vor-
laufigen Untersuchung nicht erkennbar, hinge-
gen ist ein Zusammenhang mit dem Chemismus
des Aufwuchssubstrates (und damit wahrschein-
lich indirekt auch von der Moosart) sehr wohl
gegeben, wie das Beispiel des kalkliebenden
Cosmarium variolatum var. rotundatum zeigt.
In diesem Zusammenhang ist auch noch zu er-
wihnen, dass bei Untersuchungen von Moosen
auf feuchtem Granitgestein, entgegen meinen
Erwartungen, bisher keine Desmidiaceen gefun-
den wurden. Inwieweit noch andere Umweltfak-
toren wie Beschattung und Feuchtigkeitsgrad
eine Rolle spielen, ist aufgrund der wenigen bis-
her vorliegenden Daten nicht feststellbar.
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Abb. 1-14: Moosbewohnende Desmidiaceen; L. = Lange der Zellen, B. = Breite der Zellen, 1. = Isthmus-
breite. Abb. 1: Cosmarium variolatum Lund var. rotundatum (Krieger) Messikommer; L. 35-40 pm,

B.: 22-25 pm, I.: 8-10 pm; kommt stellenweise auch in Quellsimpfen und Mooren vor. Abb. 2: Cos-
marium anceps Lund. L.: 27-29 pm, B.: 16-17 pm, 1.:11-12 pm; gelegentlich auch in Almtimpeln und
Bergseen. Abb. 3: Cosmarium pokornyanum (Grun.) West und West. L.: 27-30 pm, B.: 15-17 pm,

l.: 7-8 pm; vereinzelt in Niedermooren, nassen Wiesen und Hangvernéssungen. Abb. 4: Cosmarium
decedens (Reinsch) Racib. L.: 29-30 pm, B.: 16-17 pm, .: 10-11 pm; auch in Gewassern von Nieder-
mooren verbreitet. Abb. 5: Cosmarium holmiense Lund. var. integrum Lund. L.: 43-48 pm, B.: 26-30
pm, L: 16-18 pm; gelegentlich auch in Niedermooren, Siimpfen und Feuchtwiesen. Abb. 6: Cosma-
rium microsphinctum Nordst. L.: 32-33 pm, B.: 19-20 pm, L.: 15-16 pm; kalkliebende Alge, kommt
gelegentlich auch in alpinen Niedermooren und Almtimpeln vor. Abb. 7: Cosmarium vexatum West
var. concavum Schmidle. L.: 40-45 pm, B.: 35-43 pm, I.: 10-12 pm; recht anpassungsfdhige Alge, in
Wiesen- und Waldsimpfen, Quellen, Teichen und Timpeln verbreitet. Abb. 8: Cosmarium speciosum
Lund var. speciosum. L.: 35-40 pm, B.: 26-28 pm, .: 11-13 pm; gelegentlich in Simpfen, Wiesen-
griben und Hangverndssungen. Abb. 9: Cosmarium speciosum Lund var. biforme Nordst. L.: 47-49
pm, B.: 34-36 pm, |.: 20-21 pm; anpassungsféhige Alge, in Mooren, Quellen, Simpfen, Feucht-
wiesen, Teichen, Seeuferzonen und dergleichen weit verbreitet. Abb. 10: Cosmarium subcrenatum
Hantsch. L.: 25-31 pm, B.: 18-28 pm, l.: 9-10 pm; zerstreut in Feuchtwiesen, Simpfen, Quellen,
Bachufern und Uferzonen von Seen und Teichen. Abb. 11: Cosmarium dovrense Nordst. L.: 32-34 pm,
B.: 22-23 pm, L.: 16~17 pm; dlle in der Literatur angefiihrten Fundangaben weisen auf ein ausschlieB-
liches Vorkommen in nassen Moosen auf iiberrieselten Kalkfelsen hin. Abb. 12: Cosmarium crenatum
Ralfs ex Ralfs var. bicrenatum Nordst. L.: 2628 pm, B.: 18-20 pm, I.: 11-12 pm; allgemein verbreitet
in Quellen, Feuchtwiesen, Hangvernassungen, Tumpeln und dergleichen. Abb. 13: Cosmarium specio-
sum Lund var. rostafinskii (Gutw.) West und West. L.: 31-33 pm, B.: 22-23 pm, I.: 16 pm; vornehmlich
zwischen feuchten Moosen, vereinzelt aber auch in seichten Moorgewdéssern. Abb. 14: Cosmarium
saxicolum Kaiser. L.: 25 pm, B.: 18-19 pm, |.: 12 pm; wie vorige Art vornehmlich zwischen feuchten
Moosen und an iiberrieselten Felsen.
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Histophage Ciliaten der Gattungen
Ophryoglena und Ichthyophthirius
I. Teil: Morphologie und Lebenszyklus

Hans-Werner Kuhlmann

Trotz ihrer erstaunlichen GroBe, ihrer Artenvielfalt und ihrer weltweiten Verbreitung
fanden histophage (gewebefressende) Ciliaten der Gattungen Ophryoglena und
Ichthyophthirius bislang weder bei wissenschaftlich arbeitenden Protozoologen noch
bei interessierten Mikroskopikern besondere Beachtung. Dabei zeigen gerade diese
Organismen eine faszinierende Morphologie, einen interessanten Lebenszyklus und
ein erstaunliches Orientierungsvermégen. In diesem und einem weiteren Bericht stellt
der Autor die faszinierende Biologie der Ophryogleniden vor.

etazoische planktische Organismen
wie z. B. Wasserflohe (Cladoceren),
Y Ruderfuf$- und Muschelkrebse (Co-
pepoden und Ostracoden) sterben meist, in-
dem sie von grofleren Raubern gefressen wer-
den. Einige der Plankter entkommen ihren
Feinden jedoch mit mehr oder minder schwe-
ren Verletzungen, andere gehen im Herbst als
Folge absinkender Temperaturen zugrunde. In
solchen Fillen dient ihr organisches Material
heterotrophen Flagellaten, Bakterien und an-
deren Kleinstlebewesen als willkommene Nah-
rungsquelle. Doch lange bevor diese sich am
Ort des gedeckten Tisches einfinden, gelingt es
meist einer Gruppe von Ciliaten, sich der be-
sten Stiicke zu bedienen. Zu diesen Ciliaten,
die zuerst an oder in sterbenden Metazoen ge-
funden werden, gehéren die im Siif8- und im
Brackwasser verbreiteten Arten der Gattung
Ophryoglena.

Im Folgenden soll zunichst die Morphologie
sowie der komplexe Lebenszyklus dieser hoch-
interessanten Ciliaten unter Einbeziehung
eines nahe verwandten Fischparasiten, Ich-
thyophthirius multifiliis, vorgestellt werden.
Hinweise darauf, wie man diese Ciliaten aus
der Natur isolieren und zwecks eigener Beob-
achtungen und Experimente vermehren kann,
finden sich im Mikro-Einsteiger auf Seite 377
in diesern Heft. Teil II (im nachsten MIKRO-
KOSMOS-Heft) behandelt schlieflich die
Reizbarkeit und die Orientierung der histopha-
gen Ciliaten und stellt einige einfache Versuche
zu diesem Themenkomplex vor.

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 89, Heft 6, 2000
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Das duBere Erscheinungsbild histophager
Ciliaten

Nahezu jeder Mikroskopiker, der sich etwas
niher mit Wasserproben aus heimischen Tiim-
peln, Teichen und kleinen Seen beschaftigt, wird
wahrscheinlich schon einmal einen histophagen
Ciliaten gesehen haben. Doch da wir meist be-
vorzugt auf diejenigen Organismen achten, die
wir kennen, wird er diese wahrscheinlich nicht
bewusst wahrgenommen haben. Freischwim-
mende Stadien fast aller Ophryoglena-Arten ha-
ben hinsichtlich ihrer Grofle und ihrer Bewe-
gungsweise eine gewisse Ahnlichkeit mit Para-
mecien, doch kommen sie im Gegensatz zu die-
sen meist einzeln vor. Bei genauerem Hinsehen
erkennt man, dass sich eine Ophryoglena-Zelle
schneller und zielgerichteter als Paramecium be-
wegt und dass sie — von einem meist dunklen
Fleck im anterioren Zellbereich abgesehen — na-
hezu transparent ist.

Ophryoglenen, die erfolgreich eine Nahrungs-
quelle ausfindig gemacht haben, sind dagegen
meist mit groflen, brdunlichen Nahrungsva-
kuolen angefullt und beziiglich ihres Volumens
bis zu vier mal so grof§ wie die freischwimmen-
den Stadien derselben Art. In einer Daphnie
kann man sie gut beobachten, da sie nur sehr
langsame, rotierende Bewegungen zeigen. Hier
kann es gelegentlich auch zu grofferen An-
sammlungen von Zellen kommen, weil eine
einzige verletzte Daphnie binnen weniger Mi-
nuten nahezu alle Ophryoglenen aus der nihe-
ren Umgebung anzulocken vermag (Abb. 1).
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Abb. 1: (A) Zahlreiche Trophonten einer groBen Ophryoglena-Art (O. catenula) in einer schon fast
leergefressenen Daphnie. (B) Einige Zellen dringen unter starker Verformung sogar bis in die
Antennenglieder des Wasserflohs vor. Im Innern der Ophryoglenen erkennt man eine Vielzahl von
rundlichen Nahrungsvakuolen. A, Hellfeld-, B, Phasenkontrastaufnahme. MaBstriche: T mm in A,
100 pm in B.
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Sich teilende Zellen findet man in einer klaren
Wasserprobe in aller Regel nicht, da vollgefres-
sene Ophryoglenen die Daphnie wieder verlas-
sen und sich hinab zu den Bodenschichten ei-
nes Gewissers begeben. Dort sind sie nur sehr
schwer zu entdecken.

Im Gegensatz zu Ophryoglena ist der Fischpa-
rasit Ichthyophthirius multifiliis, der Erreger
der Weilpiinktchenkrankheit der StufSwasser-
fische, bereits zur echten parasitischen Lebens-
weise lUbergegangen. Wahrend Ophryoglena-
Zellen niemals unverletzte, vitale Plankter an-
greifen, befallt Ichthyophthirius kranke wie
gesunde Fische. Dieser Ciliat ist vor allem in
tropischen und subtropischen Gewissern ver-
breitet; in den gemiafigten Breiten ist I. multifi-
liis in Fischaufzuchtbecken und Zierfischaqua-
rien zu finden. Freischwimmende Stadien sind
wegen der geringen Grofle der Zellen kaum
ausfindig zu machen; die bis zu circa 1 mm
grofsen fressenden Ciliaten sind in der Haut ei-
nes Fisches leicht zu erkennen. Oftmals ist ein
Fisch von mehr als hundert Parasiten befallen.

Zellorganellen histophager Ciliaten

Ciliaten der beiden hier nidher zu betrachten-
den Gattungen Ophryoglena und Ichthyoph-
thirius sind durch ein auffilliges uhrglasformi-
ges Organell gekennzeichnet (Abb. 2, 3), wel-
ches nach seinem Entdecker auch als Lieber-
kithn’sches Organell bezeichnet wird (vgl. Lie-
berkiithn, 1856; Haas, 1933; beide Arbeiten zi-
tiert in Kuhlmann, 1993). Hinsichtlich der
Funktion dieses stark lichtbrechenden Orga-
nells hatte man bis vor wenigen Jahren keine
genaueren Vorstellungen. Die Maoglichkeit,
dass es als eine Art Zahn dienen konnte, wel-
cher bei der Zerkleinerung der Nahrung hilf-
reich ist, wurde voribergehend in Erwigung
gezogen. In Anbetracht neuerer Ergebnisse ver-
haltensphysiologischer Untersuchungen zur
Lichtorientierung der verschiedenen Ophryo-
glena-Arten und I. multifiliis liegt es nahe, das
sonderbare Organell als (Hilfs-)Struktur zur
Erkennung der Lichtrichtung zu deuten. Zel-
len, denen man das Lieberkiihn’sche Organell
mit Hilfe einer sehr feinen Glaskapillare ent-
fernt, sind erst dann wieder zu einer Licht-
orientierung fahig, wenn diese ein neues Orga-
nell ausgebildet haben. Andere histophage
Ciliaten aus der niheren oder weiteren
Verwandtschaft der Ophryogleniden (alle

Ophryoglena-Arten und I. multifiliis gehoren
zu dieser systematischen Gruppe) besitzen we-
der ein Lieberkithn’sches Organell noch eine
diesem vergleichbare Struktur; sie sind nicht
zur Lichtorientierung befihigt.

Das Lieberkithn’sche Organell von O. catenula
(Abb. 2B, C) ist mit einem Durchmesser von
6 bis 9 pm und einer Breite von circa 3 pm be-
sonders grofi. Es befindet sich in einer seitli-
chen Einbuchtung der Oralhohle. Die kon-
kave, mit Cytoplasma gefullte Seite des Orga-
nells weist in Richtung des anterioren Zellpols,
wihrend die konvexe, gerippte Organellseite
nach hinten weist (Abb. 2 C). Der gerippten
Seite des Organells liegen mehrere Membranen
auf, welche wahrscheinlich Photorezeptormo-
lekiile enthalten; im Elektronenmikroskop sind
sie gut zu erkennen. Bei einigen Ophryoglena-
Arten wird das Lieberkiihn’sche Organell ge-
gen vom hinteren Zellpol einfallendes Licht
durch braune oder schwarze Pigmentansamm-
lungen abgeschirmt (Abb. 2 D). Im Vergleich
zu den meisten Ophryoglena-Arten ist der
Uhrglaskorper von Ichthyophthirius mit circa
1 bis 2 pm Durchmesser sehr klein; er befindet
sich am anterioren Ende der Mundéffnung
(Abb. 3).

AufSer durch den Besitz eines Lieberkithn’schen
Organells sind alle Ophryogleniden durch das
Vorhandensein von zahlreichen Mukocysten
gekennzeichnet. Mukocysten sind  Schleim
oder andere Substanzen sezernierende Zellor-
ganellen im Cortex, also in der dufferen Hiille
eines Ciliaten (Abb. 3 B). Moglicherweise sig-
nalisiert der abgesonderte Schleim Fressfein-
den: Ich schmecke nicht! Er konnte aber auch
eine Schutzfunktion vor Bakterien sowie vor
und bei mechanischen Verletzungen darstellen,
das heifdt einerseits, dass die Schleimschicht
eine Verletzung verhindert, zum anderen bei ei-
ner Verletzung die Wunde abdeckt, so dass
Cytoplasma nicht ausstromen kann. Eine mu-
kose Hiille sondern Ophryoglena-Arten sowie
Ichthyophthirius vor allem vor und wihrend
der Zellteilung ab; diese kann mit Alcian-Blau
angefarbt werden.

Im ubrigen besitzen die histophagen Ciliaten
nahezu alle Zellorganellen einer typischen Ci-
liatenzelle. Trichocysten, welche bei Parame-
cium der Verteidigung dienen, fehlen aller-
dings. Der Makronucleus ist entweder rund,
spindel- oder bandférmig; Mikronuclei sind in
Ein- oder Mehrzahl vorhanden. Mit Karmin-
essigsdure oder (besser) mit Methylgriin kén-
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sind tberaus schnell (bis 5 mm pro Sekunde)
und fiir diverse Reize sehr empfanglich (siehe
II. Teil dieser Reihe im nachsten MIKROKOS-
MOS-Heft). Thr Ziel ist es, innerhalb ihrer kur-
zen Lebensspanne von 24 bis hochstens 72
Stunden eine geeignete Nahrungsquelle ausfin-
dig zu machen.

Fressende Zellen werden als Trophonten be-
zeichnet. Sie zeigen keine (im Falle von Ich-
thyophthirius) oder nur sehr langsame, meist
rotierende Bewegungen (wie im Falle der un-
terschiedlichen Ophryoglena-Arten). Wahrend
der Nahrungsaufnahme erfolgt eine oft
enorme GrofSenzunahme. Im Zellinneren von
Trophonten erkennt man zahlreiche rundliche
Nahrungsvakuolen unterschiedlicher Grofie
und Farbe (meist rotlich-braun bis schwarz).
Trophonten sind fur duflerliche Reize ver-
gleichsweise unempfindlich.

Nach dem Verlassen der Nahrungsquelle ori-
entieren sich die vollgefressenen Zellen, die
jetzt als Protomonten bezeichnet werden, stets
nach unten. Sie bewegen sich trige und zeigen
in mehrfacher Hinsicht genau die entgegenge-
setzten Reaktionen wie zuvor im Theronten-
stadium.

Nach Erreichen des Bodens eines Gewissers
oder auch der Kulturschale runden sich die
Zellen ab, sekretieren eine schleimige Sub-
stanz, die bei einigen Arten aushartet, und
werden bewegungslos. Derartige Stadien wer-
den Tomonten genannt. Noch immer erkennt
man die zahlreichen Nahrungsvakuolen und
Cilien, die meist sehr langsam weiterschlagen
und so die Zelle in eine rotierende Bewegung
versetzen. Wird die Schleimhiille durch mecha-
nische Krafteinwirkung verletzt, verlasst der
Tomont diese innerhalb weniger Sekunden,
schwimmt schnell einige Zentimeter weiter
und bildet erneut eine Teilungscyste.

Die Teilungsprodukte eines Tomonten, die
frithestens nach 24 h zu erkennen sind, bezeich-
net man als Tomiten. Sie befinden sich noch
immer in der sie schiitzenden Hiille. Sie sind
kleiner und heller als die vorangegangenen Le-
benszyklusstadien. Nach einigen weiteren Stun-
den und gegebenenfalls nach weiteren (Quer-)
Teilungen differenzieren sich die Tomiten wie-
der zu Theronten und verlassen ihre Hiille.

Die Dauer des dargestellten Entwicklungszy-
klus ist sowohl art- als auch temperaturabhin-
gig. Nicht selten, meist unter ungiinstigen Be-
dingungen, werden aufler den genannten Sta-
dien weitere wie zum Beispiel Dauerstadien ge-

bildet. In den abschliefenden beiden Kapiteln
dieses Aufsatzes sollen nun die Lebenszyklen
von L. multifiliis und O. flava genauer darge-
stellt werden.

Abb. 4: Schematische Darstellung des Entwick-
lungszyklus von Ichthyophthirius multifiliis (nach
Mehlhorn und Piekarski, 1995). (1) Der Theront
dringt in die Haut eines SiBwasserfisches ein und
wird encystiert. {2-3) Wachstum des Trophonten
bis zu 1 mm GréBe. (4-5) Der Trophont verldBt
nach Platzen der Hautpustel den Fisch und sinkt
zu Boden. {6-8) Nach der Encystierung am Boden
(6) beginnt der Tomont innerhalb einer Stunde
mit wiederholten Zweiteilungen (6-7), bis etwa
1000 Tomiten gebildet sind. Nach Platzen der
Cyste schwimmen die nun wieder als Theronten
bezeichneten Zellen umher {8) und miissen sich
binnen eines Tages an einen Fisch heften, um zu
iberleben. Die dunklen Strukturen in den Zellen
symbolisieren Makro- und Mikronucleus; die
bogenférmige Struktur in den ausdifferenzierten
Theronten ist das Lieberkihn’sche Organell. Das
Krankheitsbild ist an der Riickenflosse des Fi-
sches schematisch dargestellt: Die Fische sind mit
weiBen Pinktchen Ubersdt, die sich bei fortge-
schrittener Krankheit zu groBeren Flecken verei-
nigen kénnen und dann zusammen mit gréBeren
Hautfetzen abgestoBBen werden. Als Folge kommt
es in diesem Stadium zu Sekunddrinfektionen,
die dann zum Tod des Fisches fithren kénnen.
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Der Lebenszyklus von Ichthyophthirius
multifiliis

Als Beispiel fiir einen vergleichsweise einfachen
Entwicklungszyklus mag derjenige von I. mul-
tifiliis dienen (Abb. 4). Er beinhaltet wirtsge-
bundene Stadien (die Trophonten) und frei-
schwimmende Stadien (alle anderen bewegli-
chen Lebenszyklusstadien).

Der nur kurz freilebende Theront dringt in die
Epidermis eines Fisches ein, wird encystiert
und entwickelt sich zum Trophonten (parasiti-
sche Trophonten nennt man auch Trophozoi-
ten), der innerhalb der Epidermis wichst und
dabei eine Grofse von mehr als einem Milli-
meter erreichen kann. Nach mehreren Tagen
verldsst der reife Trophont das Wirtsgewebe,
wird zum freischwimmenden Tomonten und
sinkt zu Boden. Der Encystierung am Boden
folgen wiederholte Zweiteilungen (Palinto-
mie), bis etwa 100 oder sogar bis zu 1000 der
30-50 um langen Theronten gebildet sind.
Nach Platzen der Cyste werden die Theronten
freigegeben und infizieren neue Wirte durch
Eindringen in deren Epithel, womit der Le-
benszyklus geschlossen ist (Mehlhorn und Pie-
karski, 1995).

Der Lebenszyklus von Ophryoglena flava

Die meisten Ophryoglena-Arten haben einen
im Vergleich zu Ichthyophthirius komplexeren
Entwicklungszyklus, welcher nicht nur funf,
sondern bis zu neun voneinander unterscheid-
bare Stadien aufweist. Gut untersucht sind die
Lebenszyklen der groflen Arten O. catenula
(Kuhlmann, 1993) und O. flava (Cadetti et al.,
2000; Abb. S5). Neben den typischen Stadien
des Hauptzyklusses werden hier gelegentlich
Wanderstadien, Mikrotomiten und Mikro-
theronten sowie bei andauerndem Nahrungs-
mangel Dauercysten gebildet.

Die Wanderstadien entwickeln sich direkt, also
ohne dass eine Teilung erfolgt, aus Tomonten.
Sie schwimmen langsam, aber unentwegt, auf
geraden Bahnen. Erst nach mehreren Tagen
setzen sie sich am Boden ab und bilden entwe-
der Dauercysten oder teilen sich in zwei bis
vier Tomiten. Dauercysten konnen aber auch
direkt aus Tomonten hervorgehen. Die Lebens-
dauer solcher Cysten, die von einer erheblich
derberen Hiille als die Teilungscysten umgeben
sind, kann Wochen und sogar Monate betra-
gen, vorausgesetzt sie trocknen nicht aus. Mi-
krotomiten und -theronten entstehen aus To-

Abb. 5: Schematische Darstel-
lung des Entwicklungszyklus
von Ophryoglena flava (nach
Cadetti et al., 2000). Stadien,
die wihrend der Entwicklung
immer durchlaufen werden:
{1) Theront, (2) Trophont,

(3) Protomont, (4) Tomont,

{5) Tomiten, noch innerhalb der
Cystenhiille. Gelegentlich auf-
tretende Stadien: (6) Mikroto-
miten und (7} Mikrotheronten,
(8) Wanderstadium. Daver-
cysten wurden bislang bei die-
ser Art nicht beobachtet. Die
kugeligen Strukturen in den
Zellen sind Nahrungs-, Ver-
dauungs- oder Resorptions-
vakuolen. Innerhalb des
Mundfeldes befindet sich als
leicht gebogene Struktur das
Lieberkiihn’sche Organell.
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- (¥ a0
Abb. 2: (A) Theront einer kleineren Ophryoglena-Art nach Protargol-Anfarbung. Deutlich ist rechts
oben die rundliche Mundeinbuchtung zu erkennen, in welcher sich das Lieberkiihn’sche Organell
befindet (Pfeilspitze). Die schwarzen Punkte sind die Ansatzstellen der Cilien; schwarz: Makro- und
Mikronucleus. (B) Das Mundfeld mit dem sich darin befindenden Lieberkithn’schen Organell bei O.
catenula; die Zelle wurde ebenfalls mit Protargol geférbt. (C) Das Uhrglasorganell von O. catenula im
Transmissions-Elektronenmikroskop. Der stark lichtbrechende Kérper erscheint nun schwarz (elektro-
nendicht); seine hohle Seite ist mit Cytoplasma gefiillt. Im Mundfeld (heller als das Cytoplasma) er-
kennt man zahlreiche Cilien. (D) Uhrglaskérper mit dahinter liegenden, wahrscheinlich der Abschir-
mung dienenden Granula bei der Brackwasserart O. macrostoma. A, B, D: Hellfeldaufnahmen.
MaBstriche: 20 pmin A, 10 pm in B, 2 pmin Cund D.
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Abb. 3: Theronten des Fischparasiten Ichthyoph-
thirius multifiliis im Leben (A, Phasenkontrastauf-
nahme) und im Transmissions-Elektronenmikro-
skop (B). Deutlich sind das Lieberkiihn’sche Orga-
nell (Pfeilspitzen), Cilien (c), Makronuclei (ma),
Kristalle (k), Mukocysten (mu) und Mitochondrien
{mi) zu sehen. MaBstriche: 20 pm in A, 5 pm in B.

nen die Kerne sichtbar gemacht werden. Pul-
sierende Vakuolen, die das standig in die Zelle
eindringende Wasser wieder nach aufSen befér-
dern, sind ebenso wie Kristallansammlungen
meist in der hinteren Halfte einer Zelle zu fin-
den, oftmals nahe des posterioren Zellpols.
Cilien schlief8lich, neben dem Kerndualismus
eines der charakteristischen Kennzeichen der
Ciliaten, bedecken in grofser Zahl die gesamte
Zelloberfliche. Systematisch werden Ophryo-
glena wie auch Ichthyophthirius in die Klasse
der Oligohymenophorea und in die Ordnung
der Hymenostomatida eingeordnet (Haus-
mann und Hiilsmann, 1996).

Lebenszyklusstadien histophager Ciliaten

Der Lebens- oder Entwicklungszyklus der
Ophryogleniden umfasst immer die nachfol-
gend aufgefiihrten Stadien:

— Theronten (Jager)

— Trophonten (Fresser)

— Protomonten (Teiler-Vorlaufer)

— Tomonten (Teiler)

— Tomiten (Geteilte)

Theronten (auch Schwirmer genannt) sind
ausdifferenzierte, meist ldngliche und im
Durchlicht transparent erscheinende Zellen,
die sich rastlos durchs Medium bewegen. Sie
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miten in Folge weiterer Teilungen und nachfol-
gender Differenzierung. Sie schwimmen leb-
haft umher und nehmen dabei niemals Nah-
rung auf. Ihre biologische Funktion bleibt my-
sterios.
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Lichtabhéngige Regeneration von Hypokotyl-Segmenten der Tomate

Die Polaritat von Hypokotyl-Segmenten wird
sichtbar, wenn man diese auf kiinstlichem
Naihrboden regenerieren lasst: An der zu dem
Waurzelpol hin orientierten Schnittfliche wer-
den stets Wurzeln regeneriert, an den zu dem
Stingel und den Keimblattern orientierten
Schnittflichen werden stets Blattchen regene-
riert. Dies gelingt jedoch nur, wenn dem kinst-
lichen Nihrboden Wuchshormone zugesetzt
worden sind. Die klassische polare Regenera-
tion erfolgt jedoch auch, wenn zwar die
Wuchsstoffe weggelassen werden, aber die Hy-
pokotyl-Segmente eine Woche lang 16 Stunden
pro Tag belichtet werden. An der apikalen
Wundregion bilden sich Blattknospen, an der
basalen Wunde Wurzeln. Im Dunkeln kulti-
viert, bilden sich am apikalen Ende nur Kalli
ohne Differenzierung. Die mikroskopische
Untersuchung an Serienschnitten von 10 pm
Dicke (nach Fixierung in Formalin-Eisessig-
Athanol 5:5:90, 24 Stunden bei Zimmertempe-
ratur) zeigt, dass longitudinale und transver-
sale Zellteilungen nach 3-$ Tagen in den Ex-
plantaten zur Bildung von meristematischen
Zentren am apikalen Ende fiihren. Das Meris-

tem entwickelt rasch pro-vaskulire Stringe,
die sich an die Gefiflbiindel des Hypokotyls
anschliefen. Die hohe Regenerationsfihigkeit
ist in allen Sektoren von der Sprossspitze bis
zur Wurzel gleich grof8. Nur die parenchymati-
schen Zellen am apikalen Schnittende des Ex-
plantats zeigen das morphogenetische Poten-
tial zur Knospenbildung; sie sind also eindeu-
tig polarisiert. Diese polare Fixierung der Hy-
pokotyl-Segmente bei der Tomate ist ausge-
sprochen starr. Sie wird nicht durch AufSenein-
flusse abgewandelt. Die histologische Untersu-
chung hat gezeigt, dass Spross-Primordien aus
den vaskuliren Parenchymzellen entstehen
ohne Zwischenschaltung einer intermedidren

Kallus-Phase.
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Mikroskopische Aspekte der Drucktechnologie -
Kupfertiefdruck-Tafeln von Mikroorganismen

Werner Nachtigall

In der Fotografie erlebt zur Zeit die SchwarzweiB-Abbildung eine Renaissance. Fir
die Mikrofotografie war frisher der hart arbeitende SchwarzweiB-Film das Mittel der
Wahl. Gut belichtet und entwickelt konnten Helligkeitsstufen vom reinsten Weil3 bis
zum tiefsten Schwarz registriert und in FotovergroBerungen dargestellt werden. Der
addquate Rasterdruck, der diesen Tonumfang vorziiglich wiedergab, war noch in
den finfziger Jahren das Kupfertiefdruck-Verfahren. Mit derartiger Druckgrafik ist
auch das Buch von Jirovec, Boucek, Fiala DAS LEBEN UNTER DEM MIKROSKOP aus-

gestattet, das 1958 erschienen ist.

enn ein fotografisches Schwarz-
WeifS-Bild gedruckt werden soll,
muss man es rastern. Das iibliche
(und billigste) Raster kennt man vom Zei-
tungsdruck her. Man spricht vom Rasterhoch-
druck-Verfahren, kurz auch vom Raster-Buch-
druck. Mittels einer Rasterfolie — heute mehr
durch elektronische Pixel-Erzeugung — wird
das Bild in einzelne Punkte zerlegt. Diese
Punkte haben im Allgemeinen einen regelmaf(Si-
gen Abstand zueinander, sind aber unter-
schiedlich grofs. Je dunkler eine Bildpartie ist,
desto grofler sind die zugehorigen Bildpunkte.
Damit reduziert sich automatisch die weifse
Zwischenfliche zwischen den Punkten, so dass
die Gesamtflaiche dunkler erscheint. Bei fast
reinem Schwarz laufen die Bildpunkte ineinan-
der, werden dann auch unregelmifSig und las-
sen nur noch kleine helle Zwischenrdaume frei.

Jeder dieser Rasterpunkte entspricht einer Er-
hohung auf der Druckplatte. Diese wird mit
schwarzer Farbe eingefarbt, und zwar so, dass
die Farbe nur auf den Erhohungen haften bleibt
und nicht in die Tiefen hineinlduft. Nach dem
Druck hinterldsst jede der feinen, schwarz-
gefirbten Erhebungen auf der Platte einen
dunklen Punkt auf dem Papier (Abb. 1A).

Je grober die Rasterfolie ist, desto mehr falle
das Raster dem betrachtenden Auge auf, desto
billiger ist im Allgemeinen aber auch der

© Urban & Fischer Verlcg Mikrokosmos 89, Helt 6, 2000
http:/ /www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

Druck. Die Teilabbildung 1B zeigt dies am Bei-
spiel einer Mikroaufnahme aus den achtziger
Jahren. Ein kleiner Ausschnitt ist in Teilabbil-
dung 1C herausvergroflert. Man erkennt sehr
deutlich das Punktraster und das Zusammen-
laufen der Punkte bei den dunklen Konturen.

Ganz anders der Tiefdruck. Er ist verwandt
mit der Methode des Kupferstichs. Bei der
Kaltnadelradierung werden mit einer Stahl-
nadel in eine fein polierte Kupferplatte Linien
gestochen oder gedriickt. Die Druckfarbe wird
mit einem geeigneten Ballen eingerieben, und
die Oberflache wird glatt poliert. Nun sitzt die
Farbe nur in den Vertiefungen. Unter hohem
Druck wird ein gut saugfahiges Papier ange-
presst und dann vorsichtig abgezogen. Dieses
zieht und saugt die Farbe aus den Vertiefungen
heraus. Wo eine eingeritzte Linie in der Platte
war, ist nun eine dunkle Linie auf dem Papier.

Auch diesen Tiefdruck kann man im Raster-
verfahren durchfihren. Man verwendet dazu
eine Glasplatte, die mit einem sehr feinen Li-
niennetz iiberzogen ist, und zwar im allgemei-
nen so, dass sich die Linien unter 90° kreuzen.
Fotomechanisch iibertragen und in die Kup-
ferplatte  eingedtzt ergeben die feinen
Zwischenraume zwischen den Linien etwa
quadratische Kastchen. Von den Zwi-
schenstegen wird die Farbe mit einer fein ge-
schliffenen, linealartigen Rakel abgestrichen.
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Rasterbuchdruck Rastertiefdruck
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Abb. 1: Rasterdruck im Hoch- und Tiefdruckverfahren mit Beispielen von Mikroaufnahmen. Die Abbil-
dungen wurden auf Farbumkehrfilmen reproduziert. A Rasterhochdruck. B Mittelfein gerasterter
Hochdruck einer Aufnahme von Opercularia coarctata. (Durch die nochmalige Rasterung bei der Re-
produktion verschwimmt das Originalraster etwas.) C Angegebener Ausschnitt von B. D Rastertief-
druck. E Fein gerasteter Tiefdruck einer Aufnahme von Daphnia cucullata. F Angegebener Ausschnitt
von E. Die Teilabbildungen B und E sowie C und F sind im gleichen MaBstab reproduziert. [A, B, nach
Meyer’s WIE FUNKTIONIERT DAS?, 1971, S. 713; B, C nach Guhl, MIKROKOSMOS 70, S. 231, 1981;
E, F nach Jirovec, Boucek und Fiala, 1958, S. 191]

Farbe befindet sich dann nur noch in den kdst-  pier wird aus diesen Napfchen dann, je nach
chenartigen Nipfchen. Diese sind alle gleich  der Tiefe, unterschiedlich viel Farbe herausge-
grofs. Dort, wo die Vorlage dunkler war, sind  saugt, aus den besonders tiefen Nipfchen so-
sie aber tiefer und fassen damit mehr Farbe. viel, dass sich eine tiefschwarze Schicht auf
Beim Abdruck auf halbwegs saugfihiges Pa- dem Papier ergibt. Daher kommen die satten
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Abb 2: Abbildungsreproduktionen von Kupfer-Tiefdrucken aus dem Buch von Jirovec, Boucek und Fi-
ala. A Milbe (Chalistostoma sp.). B Karpfenlaus (Argulus foliaceus). C Silberlinien des Ciliaten Colpoda
steini. D Bicherskorpion (Chelifer cancroides). E Bodenbakterium Bacillus mycoides mit Sporen. F Na-
deln des fossilen Schwamms Geodia gigas. G Erreger des nordafrikanischen Riickfallfiebers Borrelia
duttoni. H Dinnschliff der versteinerten Koralle Heliolites praeporosus. | Sténgelzentrum des Tannen-
wedels (Hippuris vulgaris). K Nadelquerschnitt der Schwarzkiefer (Pinus nigra). L Blitenquerschnitt der
Magnolie (Magnolia sp.). M Dinnschliff eines Seeigelstachels, Zentrum.
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Schwarztone und die klaren, tiefen Konturen
beim Kupfertiefdruck.

Zusammengefasst kann man sagen: Beim Ras-
terhochdruck werden die Zwischenraume zwi-
schen den Nipfchen eingefirbt und hinterlas-
sen beim Druck auf gutem Glanzpapier beson-
dern klare dunkle Punkte. Beim Rastertief-
druck werden die Nipfchen zwischen den sich
kreuzenden Stegen eingefiarbt; iberstehende
Farbe wird von den Stegen abgestrichen. Jedes
Nipfchen hinterlasst auf einem saugfihigen
Papier einen dunklen Punkt. Beim Hochdruck
wird die Druckfliche dunkler, wenn die
Punkte des Rasters grofler sind. Beim Tief-
druck wird die Druckflache dunkler, wenn die
vorher mit Farbe aufgefiillten Napfchen tiefer
sind. Moderne Zeitschriften mit gutem, glatten
Kreidepapier sind gut fir den Hochdruck, aber
schlecht fiir den Tiefdruck geeignet.

...... und Kombinationen

Im Ubrigen gibt es auch Kombinationen zwi-
schen den beiden Verfahren, sogenannte halb-
autotypische und autotypische Rasterungen.
Im ersteren Fall sind die Nipfchen einerseits
unterschiedlich groff, andererseits aber auch
unterschiedlich tief. Im letzteren sind die Napf-
chen unterschiedlich grof§ aber in etwa gleich
tief.

Das Schema des Rastertiefdrucks ist in Abbil-
dung 1D erldutert. Ein Beispiel aus dem ge-
nannten Buch zeigt die Teilabbildung 1E und
daraus eine Vergroflerung der Helmspitze des
abgebildeten Helmwasserflohs die Teilabbil-
dung 1F Im Vergleich der Teilabbildungen 1C
und 1F werden die ganz unterschiedlichen Me-
thoden der Hell-Dunkel-Darstellung in den
beiden Rasterverfahren deutlich.

Edle Druckerzeugnisse

Kupfertiefdruck wirkt ungemein vornehm.
Wenn man das genannte Buch der drei tsche-

chischen Autoren durchblittert, ist man er-
staunt iiber das samtene Schwarz und die fast
greifbaren Tiefen. (Kleiner Nachteil: Auf einem
solchen Schwarz sieht man Fingerabdricke
sehr leicht.) Mit blofsSem Auge erkennt man die
Rasterung kaum, ganz im Gegensatz zu einem
grobgerasterten Zeitungsdruck. Der Druck
wirkt fast wie eine kontrastreiche Fotover-
groflerung auf Mattpapier. Wenn dunklere
Konturen auf Grau-Hintergrund dargestellt
werden (oder umgekehrt), gibt es kaum ein
besseres Reproduktionsverfahren.

Anders ist es bei Vorlagen, die viele Halbtone
haben. Dann verlaufen die Mitteltone gerne
sofSig, und das Bild macht einen etwas unwirk-
lichen Eindruck. Auch dafiir gibt es in dem
Buch Beispiele, namlich Pfanzen-Nahaufnah-
men vom Waldboden oder Landschaftsaufnah-
men. Diese wirken immer etwas iiberhoht.
Helle und dunkle Partien kommen gut heraus,
mittlere Tone rutschen ab.

Biicher mit Schwarzweif§-Kupfertiefdruck-Ta-
feln, wie sie in unserer Zeit nur noch fiir Son-
derpublikationen gemacht werden, haben
heute schon einen gewissen Sammlerwert,
wenngleich man hier auch Gliick haben kann.
Ich habe DAS LEBEN UNTER DEM MIKRO-
SKOP in einem Dresdener Antiquariat kiirzlich
fiir 30,00 DM erwerben konnen. Dem kostba-
ren grafischen Inhalt hat der Artia-Verlag,
Prag, eine ansprechende Leinenbindung mit
Prigedruck mitgegeben. Heutzutage wire so
etwas gar nicht mehr bezahlbar.

Literaturhinweis
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Epiphyten — mikroskopisch

Rudolf Drews

Bodenlos und doch nicht haltlos, sitzend, kletternd oder angeklammert behaupten
sie ihren Standort auf Asten, an Baumstammen, auf Hausdachern oder gar auf freien

Telefonleitungen: die Epiphyten.

piphyten — wortlich die (Lebewesen) auf
Pflanzen — werden, wenn wir uns von
dem gewohnten Bild unserer einheimi-
schen Mistel (ver-)leiten lassen, voreilig mit
Schmarotzern, Parasiten, gleichgesetzt. Jedoch
leben nur verhiltnismaflig wenig Epiphyten
parasitisch. Zu ihnen gehoren aufler der Mistel
die Kleeseide (Cuscuta) und die Sommerwurz
(Orobanche). Im tropischen Afrika sind die
parasitisch-epiphytischen Loranthaceen, Bla-
tenpflanzen von mistelartigem Habitus, weit
verbreitet. Die meisten Epiphyten benutzen
jedoch ihre Tragerpflanze nicht als Nahrungs-
wirt, sondern lediglich als einen Platz, der
ithnen einen hoheren Lichtgenuss ermoglicht.
Wenn man bedenkt, dass in den tropischen Re-
genwildern weniger als 1% der auf die Baum-
kronen auftreffenden Lichtmenge den Waldbo-
den erreicht, wird verstindlich, dass diese
dunklen Lebensraume nur von Spezialisten ge-
nutzt werden konnen. So bot sich mit dem
Leben in einer hoheren Etage — namlich auf
Biumen - eine dkologische Nische an, die im
Laufe der Evolution durch Pflanzen besetzt
wurde, die mit den besonderen ernihrungs-
physiologischen und mikroklimatischen Bedin-
gungen an diesem Standort zurechtkamen.

In unseren Breiten leben aufSer ein paar Bliiten-
pflanzen etliche Arten von Flechten, Moosen
und Farnen epiphytisch. In den Tropen ist der
Anteil der Blitenpflanzen erheblich hoher.
Hier sind es insbesondere Vertreter der Orchi-
deen, Bromelien inclusive Tillandsien, Araceen
und Piperaceen, ferner Arten aus den Familien
Asclepiadaceen, Gesneriaceen und Cactaceen.

Lebensbedingungen und Anpassungen

1. Wasserhaushalt

Ein Epiphyt ist auf Niederschlag, auch in Form
von Nebel, angewiesen. Im Gegensatz zur bo-
denbewohnenden Pflanze, die in der nieder-

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 89, Heft 6, 2000
http:/ /www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

schlagsfreien Zeit mit ihrem Wurzelwerk auf im
Boden gespeichertes Wasser zuriickgreifen
kann, besitzt der Epiphyt entweder eine Wuchs-
form, die eine zeitweilige Wasserspeicherung
moglich macht (Zisternenbau, Sukkulenz), oder
Einrichtungen, welche die Verdunstung herab-
setzen (Haare, Schuppen, dicke Cuticula). So-
mit zeigen die Epiphyten wechselfeuchter Re-
gionen Parallelen zu den Xerophyten. Auch hin-
sichtlich des Stoffwechsels gibt es auffillige
Ahnlichkeiten. So gehoéren viele Epiphyten wie
landbewohnende Xerophyten zu den sogenann-
ten CAM-Pflanzen, die tagsiiber die Spaltoff-
nungen geschlossen halten und nur nachts zur
CO,-Aufnahme 6ffnen. Hygrophytisch gebaute
Epiphyten, die taglich Niederschlag erhalten
und bei hoher Luftfeuchtigkeit zudem an schat-
tigen Standorten leben (zarte Farne, Selaginella-
Arten), bediirfen nicht dieser besonderen An-
passungen. Viele Epiphyten besitzen in Gestalt
von Haaren oder Schuppen Einrichtungen, mit
denen sie Niederschlagswasser — auch Nebel-
tropfchen — zunichst durch Adhision oder Ka-
pillarkrifte fixieren, um es danach durch Quel-
lung und Osmose in das Pflanzeninnere weiter-
zuleiten. Auch die gesamte Pflanze kann durch
ihren Wuchs gleichsam als Nebelfilter funktio-
nieren (Bart-Tillandsie).

Viele Epiphyten speichern entweder im Stamm
(Kakteen, Orchideen) oder in den Blattern (Til-
landsien, Piperaceen und andere) Wasser. Zu-
satzlich besitzen viele epiphytische Orchideen
eine Wurzelhiille (Velamen radicum; Abb. 10),
ein dinnwandiges totes Gewebe, das sich in
kurzer Zeit wie ein Schwamm mit Nieder-
schlags- oder Tropfwasser vollsaugt und dieses
dann bei Bedarf an das Wurzelinnere weiter-
geben kann.

2. Stoffhaushalt

Fur die dem Boden enthobenen Pflanzen be-
steht das Problem der Mineralstoffversorgung.
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Abb. 2: VergroBerte Darstellung von Abbildung
1 B. Gut erkennbar sind auf der Blattunterseite
eingesenkte Spaltéffnungen (Stomata) mit den
dariberliegenden Atemhdhlen, die etwa ein
Drittel der Stegléinge einnehmen.

Auch hier gibt es Parallelen zu Landpflanzen,
nimlich zu den Bewohnern mineralarmer
Moorboden. Eine besondere Anpassung insbe-
sondere zur Stickstoffversorgung liegt be-
kanntlich in Form von Einrichtungen zum
Insektenfang vor. Anpassungen mit gleicher
Funktion, namlich zum Fang des Insekts, zu
seiner enzymatischen Zerlegung und zur
Resorption niedermolekularer Produkte finden

«
Abb. 1: Blattquerschnitte verschiedener Tilland-
sien (Fam. Bromeliaceae). Die Abbildungen spie-
geln von D nach A die Abwandlung vom fléchen-
haften zum drehrunden Blattbau auf Kosten der
Blattoberseite beziehungsweise vom dquifacialen
D  zum unifacialen Bautyp wider. Letzterer ist Mono-
kotylen-typisch und ist durch eine bogen- oder
ringformige Anordnung der Leitbiindel gekennzeichnet. Die Blattoberfliche der Tillandsien ist mit
Trichomen {Schuppen) besetzt, wie sie auch bei anderen Bromelien anzutreffen sind. Die Blétter der
Tillandsien C und D bestehen in der oberen Héilfte aus groBlumigem Wassergewebe (Wasserspeicher-
parenchym); die untere Halfte wird von Assimilationsgewebe eingenommen, in das die Leitbiindel und
Atemhahlen eingebettet sind. Den Blattabschluss nach auBen bildet eine einschichtige Epidermis mit
meist stark verdickten und kutinisierten Zellwénden (siche Abb. 3). Im Beispiel Abbildung 1 B liegt das
Assimilationsgewebe in der Blattmitte und bildet seitlich von Wassergewebe begrenzte Stege zur Blatt-
unterseite, in denen die Atemhahlen liegen (siche auch Abb. 2). Bei der Bart-Tillandsie {Tillandsia
usneoides, Abb. 1 A) gibt es kein besonderes Wassergewebe; allerdings ist eine Anh&ufung von groB-
lumigen, chloroplastenarmen Zellen im oberen mittleren Blattbereich zu bemerken. Insgesamt haben
die Tillandsienblétter durch die Schuppen (tot, weiB im trockenen Zustand), den kompakten Blattbau,
eine kutinisierte Epidermis und durch einen groBen Anteil von Wasserspeichergewebe einen xeromor-
phen Bau.
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Abb. 3 und 4: VergroBerte Ausschnitte aus Abbildung 1 C. Hier féllt besonders die verdickte Epidermis
auf, deren Zellen in Abbildung 4 erkennbar sind. Unter der stark kutinisierten Epidermis liegt eine
zweite kleinlumige Zelllage, deren Wénde weniger verdickt sind und die je Zelle einige Chloroplasten
enthalten kann. Die Atemhdhlen werden von einem grobmaschigen Netz aus wenigen unregelméBig
verzweigten Zellen durchzogen. Die Leitbiindel gehoren zum geschlossenen kollateralen Typ mit zur
Sprossachse gerichtetem Xylem und einer Sklerenchymscheide.

sich bei der Kannenpflanze (Nepenthes) und
mit Einschrankung bei Bromelien. Fur die En-
zymsekretion besitzt Nepenthes besondere
Drusen, wahrend bei Bromelien solche trotz
des Nachweises proteolytischer Enzyme in der
Zisterne fehlen. Neben enzymatischer Stoff-
zerlegung spielen sich in den fliissigkeitsgefiill-
ten Bromelienzisternen all diejenigen Remine-
ralisierungsprozesse ab, die man auch von
Kleinsttumpeln und Dendrothelmen (wasser-
gefiillte Ast- oder Stammlécher) kennt, so dass
letztlich das Zisternenwasser fir die Bromelie
eine Nihrlosung aus mineralischen Ionen und

Abb. 5: Ausschnitt aus Abbil-
dung 1 D. Man erkennt eine
leicht eingesenkte Spaltoff-
nung (Unterseite Mitte) und
deren Verbindung zur Atem-
hahle. Eine Epidermis mit ver-
dickten Zellwdnden sowie die
Abdeckung der Spaltdffnun-
gen mit den Fliigelzellen der
Schuppen sind als Trocken-
heitsanpassung deutbar.

niedermolekularen organischen Substanzen
darstellt. Diese wird durch die vielbeschriebe-
nen Saugschuppen der Bromelie (Abb. 6), die
sich an der Blattinnenseite befinden, aufge-
nommen.

Die meisten Epiphyten versorgen sich durch
die Wurzeln mit Wasser und den darin gelosten
Nihrstoffen. In Astgabeln und Rindenspalten
sammelt sich abgestorbenes Pflanzenmaterial
(Humus), das den Epiphyten als Wachstums-
substrat dient. Manche Farne (Platycerium,
Drynaria) besitzen besondere humussam-
melnde Blatter und manche Orchideen haben
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Abb. 7: Tillandsientrichom im Querschnitt {siche
auch Abb. 6).

<

Abb. 6: A und B: Querschnittschemata durch ein
Bromelientrichom mit Saugschuppe (aus Baensch,
1994). Die Saugschuppen als epidermale Bildun-
gen haben zwei Funktionen: a — Aufnahme von
Wasser und Néhrstoffen, b — Verdunstungs-
schutz. Die Trichome bedecken entweder die ge-
samte Blattoberfléche (Tillandsien) oder finden
sich vornehmlich an der Basis der Blattober{in-
nen-)seite der Zisternen-Bromelien. Bei letzteren
entféllt die Verdunstungsschutzfunktion der Saug-
schuppen; stattdessen sind die Schuppen in der
Lage, proteolytische (eiweiBzerlegende) Enzyme
zu sezernieren. Die Tillandsienschuppe Ghnelt
GuBerlich einem Hutpilz. Der Hut besteht aus
toten Zellen (Fligelzellen FL, Ringzellen R, zen-
trale Tellerzellen T). Die Stielzellen (Domzelle D,
FuBzelle F und weitere Zellen) sind lebend. Bei
Trockenheit (Abb. 6A) sind die Fliigelzellen etwas abgespreizt, der zentrale Teil der Schuppe mit den
stark kutinisierten Tellerzellen bildet mit der Epidermis (E) einen dichten Verschluss iber den lebenden
Zellen des Schuppenstiels. Infolge der Austrocknung und Fiillung mit Luft erscheinen die toten Zellen
weiB und bilden bei dichtem Schuppenbesatz einen wirkungsvollen Strahlenschutz sonnenexponierter
Tillandsien. Bei Wasserzufuhr (Niederschlag) dringt Wasser mit darin gelésten Spuren von Néhrstoffen
kapillar unter den Schuppenhut. Durch Quellung fillt sich das tote Gewebe mit Wasser. Dieses wird
dann durch die lebenden Stielzellen auf osmotischem Wege in das Assimilations- beziehungsweise
Wassergewebe weitergeleitet (Abb. 6B, Pfeile). Abbildung 6C: Tillandsienschuppe im differentiellen
Interferenzkontrast (DIC).
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Abb. 8: Querschnitt durch
einen Spross von Rhipsalis.
Von auBen nach innen: Ein-
schichtige Epidermis mit gut
ausgebildeter Cuticula (sieche
Abb. 9), chlorophyllarme Zell-
schicht aus etwas groBeren
Zellen, dicke Rindenschicht aus & -
Assimilations- und Wasser- L R

gewebe mit schleimgefiillten

Hohlrdumen und Idioblasten mit Kalziumoxalatdrisen und einigen Sklerenchymstrdangen (dunkel),
Sklerenchymring {dunkel), Phloem (hell}, Xylem und Sklerenchym (dunkel), zentrales Mark mit Mark-
strahlen (hell, sternférmig). Das Mark kann als Speicherparenchym mit Starkekérnern vollgestopft
sein. Mit diesem Aufbau entspricht die Kakteengattung Rhipsalis mit ihren drehrunden oder blattartig
abgeflachten Sprossen, Ghnlich wie die bekannten Oster- und Weihnachstkakteen, den konstruktiven
Anforderungen, die an auf Zug und Biegung angepasste Sprosse einer Ampelpflanze gestellt werden.
Ein r6hrenf6rmiger Leitbiindelzylinder, wie ihn die aufrechten bodenbewohnenden Saulenkakteen be-
sitzen, ware ungeeignet. Wasserspeicherndes Rmdengewebe, eine ausgeprdgte Cuhcula, das Aufire-
ten von Schleim als verdunstungshemmender Faktor sowie die drehrunde Form mit geringer relativer
Oberfléche weisen auch Rh:psahs als eine an Trockenheit angepasste Form aus. — Abb. 9: AuBerer Be-
reich eines Rhipsalis-Sprosses im Querschnitt (Mazerationspréparat).

LA TS \' f;\ / /\
‘\}\\%\\ \/\‘{ b 5{{{:{//}/;//

Abb. 10: Querschnitt durch
die Luftwurzel einer Orchidee.
Von auBBen nach innen.
Velamen radicum (Vr} - Exo-
dermis (Ex), dazwischen
Durchlasszellen mit diinnen
Zellwinden — Wurzelrinde
(Wr) - Endodermis mit Durch-
lasszellen (En) - Zentralzylin-
der mit Xylem (Xyl), Phloem v
(Phl) und Wurzelmark (Wm). En
Das Velamen radicum ist ein

spezielles Gewebe, dessen

Zellen absterben. Es kann dann wie ein Schwamm Wasser aufnehmen, gewisse Zeit speichern und
dosiert durch die Durchlasszellen an das Wurzelinnere abgeben. Die sehr dinnwandigen und nach
auBen zum Teil zerrissenen Zellen sind durch Wandleisten stabilisiert (sieche Abb. 11). In der Trocken-
phase ist das Velamen luftgefiillt und lsst die Wurzeln weiB erscheinen. Es dient in dieser Zeit als Ver-
dunstungsschutz. — Abb. 11: Zellen des Velamen radicum einer Orchideenluftwurzel.

Xvl
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ein stark verzweigtes Wurzelwerk, in denen to-
tes Pflanzenmaterial hingen bleibt. Die Bart-
Tillandsie kommt mit den geringen Mengen an
Nihrstoffen aus, die sich in der Luft und im
Regenwasser befinden. Dischidia rafflesiana,
eine kletternde Asclepiadacee, bildet Urnen-
blatter, in denen sich Wasser und abgestorbe-
nes Material sammelt und in die sie sprossbiir-
tige Wurzeln senkt.

3. Foripflanzung, Verbreitung, Befestigung

Die Sporen epiphytischer Farne und die winzi-
gen Samen mancher Orchideen von nur einem
Zehntausendstel Gramm Gewicht, ferner die
mit Haaren als Schwebevorrichtung ausgestat-
teten Tillandsiensamen konnen durch geringe
Windstromungen verfrachtet werden. Andere
Epiphyten, zum Beispiel die Kakteengattung
Rbipsalis, produzieren kleine Beeren, in denen
die zahlreichen kleinen Samenkorner von einer
klebrigen Masse umgeben sind. Vogel, die
diese Beeren fressen und versuchen, den Schna-
bel an Astwerk und Rinde zu saubern, verstrei-
chen dabei die Samen. Manche Epiphyten wer-
den durch unverdauliche Samen iiber den Kot
verbreitet. Auch Regenwasser, das tiber das
epiphytenbewachsene Astwerk rinnt, kann den
Transport von Sporen oder Samen iiberneh-
men. Eine weitere Moglichkeit der Verbreitung
ist auf dem Wege der vegetativen Vermehrung
moglich, indem Ableger oder leicht neu wur-
zelnde abgebrochene Seitensprosse durch Tiere
verschleppt werden oder einfach auf Aste einer
unteren Etage herabfallen. Wenn die Tochter-
pflanzen mit der Mutterpflanze verbunden
bleiben oder kletternde und rankende Sprosse
ausgebildet werden, verringert sich die Gefahr
des Herunterfallens vom lebensnotwendigen
Standort. Dem gleichen Zweck dienen schrau-
bige Blatter mancher Tillandsien sowie eine
stark verzweigte Wuchsform mit fadigen
Sprossen (Bart-Tillandsie). Die Wurzeln vieler
Bromelien sind drahtartig fest und dienen nur
noch der Verankerung. Orchideen befestigen
sich mit Wurzeln, welche sich so dicht an die
Baumrinde schmiegen, dass sie mit dieser zu
verschmelzen scheinen.

Es liegt nahe, dass die besonderen Lebensum-
stinde der Epiphyten auch Anpassungen im

Mikrobereich hervorgebracht haben. Mit Bild
und Text werden hier einige Beispiele vorge-
stellt. Das Pflanzenmaterial ist heutzutage
leicht in einem Gartenzenter oder auch in ei-
nem Blumenladen zu beschaffen. Die Pripa-
rate sind mit Eau de Javelle mazerierte und
nach Etzold gefarbte Handmikrotomschnitte.
Zum Verstandnis des Zusammenhangs zwi-
schen mikroskopischer Struktur und Anpas-
sung werden im Folgenden verschiedene Til-
landsien (Fam. Bromeliaceae), ein epiphyti-
scher stachelloser Kaktus (Gattung Rbipsalis)
und eine epiphytische Orchidee vorgestellt.
Abbildung 1 zeigt Blattquerschnitte verschie-
dener Tillandsienarten. Sowohl hier wie auch
in den Gewebedarstellungen der anderen bei-
den Beispiele (Abb. 8 und 10) werden Einrich-
tungen sichtbar, die der Wasserspeicherung
und dem Verdunstungsschutz dienen. Die Not-
wendigkeit solcher Einrichtungen ist verstand-
lich, da die Epiphyten im Gegensatz zu den
bodenbewohnenden Pflanzen bei Trocken-
perioden nicht auf den abiotischen Wasser-
speicher Boden zuriickgreifen konnen. Weitere
interessante Einzelheiten im mikroskopischen
Bau dieser Epiphyten sind dem Text zu den
Abbildungen zu entnehmen.
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Fliegen aus dem Bernsteinwald

Erich Lithje

Wir buchen einen Flug mit der Zeitmaschine: Abfahrt 2000, Ankunft 40-50 Millionen
Jahre frisher. Zielort: Bernsteinwald im sidlichen Skandinavien, Gebiet Mittelschwe-
den/Finnland. Bei subtropischem Klima schwingen wir den Kescher zur Insekten-
jagd: Zweifligler, Hautfliigler, Eintagsfliegen, Wanzen, Kéfer und anderes mehr fiil-

len alsbald unser Fangglas.

Ganz so einfach ist die Begegnung mit dem Tertiér {noch?) nicht einzurichten. Um die
begehrten Inklusen {Einschliisse) im Bernstein am Ostseestrand zu finden, muss man
viel Geduld und Gliick haben. Oder man lernt jemanden kennen, der einen durch
das ,Goldene Fenster in die Vergangenheit” (Zilles, 1999) blicken lasst.

in wenig Telekommunikation, und der
Kontakt zwischen dem passionierten
Bernsteinsammler, dem ortlichen Lehr-
mittelhandler und einem, der ein Mikroskop
hat, war hergestellt. Heinz Pedack aus Kiel
sammelt — auf den Spuren seines aus dem Sam-
land stammenden Vaters — seit Jahren die
,Trinen der Gotter, vornehmlich an der Ost-
seekiiste. Vereinzelt enthalten die Funde Orga-
nismen aus vergangenen Aonen - so taufrisch
und lebendig, als traumten sie vom néchsten
Sonnenaufgang.

Man tdusche sich nicht: Ist schon ein Bernstein-
fund ein Zufall, so stellt eine Inkluse einen aus-
gesprochenen Gliicksfall dar! Generell sind
Bernsteineinschliisse selten, denn nur 2 bis 5%
aller Bernsteine enthalten solche Inklusen. Von
ihnen sind mehr als 95% tierischer Natur (Kut-
scher, 1999). Mit einer Palette solcher Pretiosen
kam Heinz Pedack zu mir, um davon Fotos an-
fertigen zu lassen. Das Mikroskop schied von
vornherein aus — MafSstab zu grofS, Arbeitsab-
stand zu klein. Als optisches Mittel der Wahl
erwies sich ein Makroobjektiv (20 mm) an der
TTL-Spiegelreflexkamera. (Einzelne Aufnah-
men machte ich mit dem 10x-Objektiv des
Mikroskops direkt am Kameratubus.)

Die Ausleuchtung - das A und O fiir anspre-
chende Ergebnisse — erfolgte mit einer zweiarmi-
gen Schwanenhalsleuchte. Ein blaues Kompen-
sationsfilter sorgte fiir die richtige Farbtempera-
tur auf beiden Auslissen. Die Kamera wurde auf
eine Blende Uberbelichtung programmiert. Das
eigentliche Problem bestand in der richtigen Po-
sitionierung der Inklusen. So dicht wie moglich
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mussten die Relikte aus der Vergangenheit an
die Oberflache gebracht werden. Das Sammler-
herz geizte natiirlich mit radikalen Abschliffen -
der Makrofotograf knirschte iiber jeden Milli-
meter Tiefe mit den Zihnen. Und der Teufel im
Detail trieb sein boses Spiel, indem er das zur
optimalen Ausrichtung der Objekte verwendete
Knetgummipolster im Schein einer 60-Watt-Pi-
lotleuchte wihrend der Belichtung unmerklich
schmelzen liefs.

Was hat uns diese prahistorische Fotopirsch
gebracht?

Zunichst einmal die Faszination iiber eine un-
mittelbare Begegnung mit unendlich ferner
Zeit. Facettenaugen, Fligeladern und Borsten
der Insekten erscheinen unverindert bis auf
den heutigen Tag! Fliegen und Miicken domi-
nieren im gelbwarmen Licht des fossilen Har-
zes. Ameisen und Spinnen (inklusive Weber-
knechte), jeweils mit 4-5% in den Funden ver-
treten, stellen schon eine Seltenheit dar (Krum-
biegel und Krumbiegel, 1996). Diese Rarititen
fotografisch zu wirdigen, war der zweite Reiz
des Unternehmens. Fir wirklich strahlende
Portrats erwies sich meine Schwanenhals-
leuchte als unzureichend. Oftmals beeintrach-
tigten Schlieren im Harz als Folge der letzten
Bewegungen der eingeschlossenen Insekten das
Bild. Und noch eine Besonderheit der Inklusen
lernte ich kennen: Vor allem tierische Ein-
schlisse sind manchmal ganz oder teilweise
von einem weiffen sogenannten Phlom be-
deckt. Es kann sich dabei entweder um ein
Verpilzen oder eine physikalische Reaktion
(Emulgieren) des Harzes auf die aus dem Kor-
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per ausgetretene Feuchtigkeit handeln (Kut-
scher, 1999). Wie die vier Abbildungen zeigen,
war die Fotopirsch durch den Bernsteinwald
dennoch nicht vergeblich. Uber die Freude am
eigenen Produkt hinaus lernte ich ermessen,
wieviel Gunst des Zufalls und Kunstfertigkeit
des Fotografen zur Anfertigung erstklassiger
Inklusenfotos gehoren, wie man sie in Fach-
werken bewundern kann.

Literaturhinweise
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Abb. 1: Diese kupferfarbene
Fliege kénnte Gber die Fenster-
scheibe laufen - aber sie sitzt
seit vielen Millionen Jahren im
Baltischen Bernstein.

Abb. 2: Unter der Stereolupe
sind bei dieser Inkluse die
Fihler (mit Fihlerborste), die
Scheitelborsten sowie Details
der Thoraxbeborstung gut zu
erkennen. Das Tier ist von Luft-
blasen umgeben.

Abb. 3: Eine Fliege beim Rasie-
ren? Der weiBe Schaum
{Phlom) wird auf Emulgieren
des Harzes infolge ausgetrete-
ner Korperflissigkeit zuriick-
gefihrt.

Abb. 4: Aug’ in Aug’ mit dem
Tertiar. Jede Facette ist bei die-
sem Portrét deutlich sichtbar.
An den Fligelréndern erkennt
man Schlieren, die bei Bewe-
gungen der Fliege im diinnflis-
sigen Harz entstanden.
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Pilze auch am Gras -

Der Erstickungsschimmel Epichloé typhina

Ignaz Kalin

Graser, zu denen auch unsere Getreidesorten zdhlen, werden von einer Vielzahl von
Pilzen befallen, vor allem von Rostpilzen (Uredinales). Diese Arbeit befasst sich aber
nur mit dem im Titel erwéhnten Schadpilz. Der Pilzname ist eine Zusammensetzung
von: Epi = auf; Chloé = weiblicher Eigenname (aus dem Griechischen: Géttin der Blu-
men); typhina = erinnert an den Fruchtstand der Rohrkolbenarten.

er hier zu besprechende Pilz wurde

vom Autor bislang nur einmal gefun-

den (Abb. 1 und 2). Nach der Bestim-
mung des Pilzes und etwas stobern in der
entsprechenden Literatur war dieses Objekt
schliefSlich als Epichloé typhina erkannt. Der-
artige Kleinpilze erwecken in der Regel nur ein
relativ geringes Interesse. Doch da dieser Pilz
in die ndhere und auch weitere Verwandt-
schaft der in jedem besseren Pilzbuch (bei-
spielsweise Bon, 1988) erwihnten Kleinpilze
gehort [Mutterkorn (Claviceps purpurea),
Puppenkernkeule (Cordiceps militaris), Kohli-
ger Kugelpilz (Daldinia concentrica), Kohlen-
beere (Hypoxylon fragiforme), Vielgestaltige
Holzkeule (Xylaria polymorpha)], ist es wert,
uber ihn zu berichten. Einen besonderen
Aspekt bietet natiirlich das Verhiltnis Pilz-
parasit — Graswirt.

Fundort / Techniken

Der Fundort befand sich in Birmensdorf/
Zirich. Es war dies eine siidwestlich schwach
abfallende, eher extensiv bewirtschaftete
Wiese, welche nur durch ein Feldstrifichen
vom Waldrand getrennt war.

Die verwendete Mikrotechnik unterscheidet
sich nicht wesentlich von der im MIKROKOS-
MOS beschriebenen Methode (Kilin, 2000).
Es entstanden verschieden gefirbte mikrosko-
pische Dauerpriparate, welche als Grundlage
fir gute Mikrofotografien, Zeichnungen und
zusdtzlich fur die mikromorphometrischen
Messungen dienten.
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Makrobeschreibung

In systematischer Sicht gehort der Erstickungs-
schimmel Epichloé typhina zur Klasse Asco-
mycetes, hier zur Unterklasse Euascomycetes
und darin in die Ordnung Clavicipitales. Zu
den Clavicipitales gehort unter anderem auch
das viel bekanntere, bereits oben erwihnte
Mutterkorn. Die Art E. typhina parasitiert
ausschliefSlich auf diversen Grisern (Grami-
neen), die aber nur im blithenden und fruktifi-
zierenden Zustand genau bestimmt werden
konnen. Als Grasgattungen seien Phleum,
Dactylis, Poa, Agrostis und Holcus genannt.

Das Myzel des Pilzes lebt systemisch in den
Grisern und kann in den unteren Halmteilen
uberwintern. Unter geeigneten Umstinden er-
scheint oberhalb des eigentlichen Halmkno-
tens (Internodium), am Grund der Grasblatter
zuerst ein Schimmelpilzlager, welches infek-
tionsfahige Konidiensporen abschniirt. In die-
sem Schimmelpilzlager (Stroma) bilden sich
dann spater die sogenannten Perithezien mit
ihren Asci, worin dann die Ascosporen heran-
reifen und so fir eine weitere Verbreitungs-
moglichkeit sorgen. Beide Stadien sind makro-
skopisch recht gut sichtbar: das zunichst
weifse Konidienlager entwickelt sich zum oran-
geroten bis gelben Perithezienlager, welches die
Grasblattbasis in einer Lange von zwei bis
mehreren Zentimetern manschettenartig kom-
plett umhiillt (Abb. 2 und 3). Dieser charakte-
ristische Schaden ist aber eher nur wahrend
der Grassamengenese von einiger Bedeutung;
auch soll es vorgekommen sein, dass im einen
Jahr der Schaden vorhanden war, wahrend er
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Abb. 1: Standortaufnahme von mit Epichloé ty-
phina infizierten Grashalmen (Pfeile). — Abb. 2:
Grashalm mit oberhalb eines Internodiums ange-
setztem Epichloé-Pilz. Rechtes Grasblatt mit weiB3-
lichen Infektionsstellen des Konidienstadiums
dieses Pilzes. Makroaufnahme; M ca. 1:1,8 -
Abb. 3: Querschnitt vom frischen Halm mit guter
Differenzierung zwischen Grasteil (dunkel) und
Pilzteil (hell): Vergr. 14x.

Abb. 4: Details aus geférbtem mikroskopischen
Querschnitt von Epichloé-Pilz und Grasteil; von
oben nach unten: Perithezienschicht, Grasblatt I,
Grasblatt Il, Grasblatt-, Bliiten- und Halmanla-
gen, dazwischen Pilzgewebe; Vergr. 24x. — Abb.
5: Mikroskopisch-anatomische Charakterisierung
eines Peritheziums: oben Offnung (Ostiolum} des
Peritheziums, ausgekleidet mit Periphysen; die
dunkle Perithezienwand umschlieBt den Perithe-
zienraum mit den Asci; Vergr. 140x.
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im folgenden Jahr gar nicht aufgetreten ist.
Uber die Giftigkeit des Pilzes fiir das Vieh gibt
es unterschiedliche Ansichten. Besteht hier
vielleicht wegen der engen Verwandtschaft
zum Mutterkorm eine gewisse Parallele? In der
Schweiz sind Schiden dieses Pilzes jedoch kein
Thema, da er so selten auftritt (Winter, 1983).

Mikroskopische Beschreibung

Wie zuvor kurz angesprochen, entwickelt sich
bei der Primirinfektion ein sogenanntes Ko-
nidienlager mit Konidiensporen von 9-13 X

Abb. 6: Gefarbter mikroskopi-
scher Querschnitt durch eine
Epichloé-Infektionsstelle mit
duBerer Perithezienschicht und
innerem, die Grasbldatter und
Halmteile umschlieBendem
Pilzmyzel (dient auch fiir Peri-
pherie-Messungen); Vergr.
16x. — Abb. 7: Mikroskopi-
scher Langsschnitt vom Intern-
odium an aufwiirts durch eine
Epichloé-Infektionsstelle
{Strecke zwischen Markierun-
gen fiir mikromorphometrische
Messungen/Zahlungen);
Vergr. 10x. — Abb. 8 Lingsge-
schnittenes, homogenes Pilz-
gewebe aus dem Bereich zwi-
schen den Blattern und dem
Halm; Vergr. 290x.

1-3 pm Grofse (Heinze, 1983). In diesem Ko-
nidienlager, dem spateren Stroma, entwickeln
sich die Perithezien. Dies sind krug- bis wal-
zenformige Gebilde von 300-600 pm Linge
und circa 250 pm Durchmesser mit einer
halsartigen Offnung nach auflen, dem Ostio-
lum (Abb. 4 und 5). Im Hohlraum der Peri-
thezien entwickeln sich nach sexuellen Vorgin-
gen zahlreiche Asci mit Dimensionen von
150-230 x 6-9 um (Abb. 5). Die Asci enthal-
ten je acht fadenférmige Ascosporen, welche
fast so lang wie der Ascus sind und eine Breite
von 1,5-2 pm aufweisen. Die Sporen sind in
Intervallen von 8-12 pm septiert. Nach Gau-
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mann (1949) weisen die Clavicipitales, also
auch Epichloé typhina, diese langfadigen Spo-
ren auf. Bei der endgiiltigen Reife zerfallen die
Sporen an der Septierungsstelle in die einzel-
nen infektionsfahigen Glieder.

Etwas Biometrie

In der Forschung kam und kommt man nicht
umhin, Untersuchungsergebnisse in Zahlen,
Tabellen und Graphiken darzustellen. Der Be-
griff Biometrie umfasst Auszihlungen und
Messungen von Lebewesen oder deren Korper-
teilen zum Zwecke der mathematisch-statisti-
schen Auswertung auf Zustand und Verande-
rungen. Im mikroskopischen Bereich spricht
man dann eher von Mikro-Morphometrie und
-Stereologie. Das hort sich recht kompliziert
an, ist es aber nur insofern, als die Erfassung
der Daten ein sehr zeitaufwendiges Unterfan-
gen und vor allem eine Geduldsarbeit ist. Die
Mikropréparate verleiteten nun direkt dazu, in
dieser Beziehung etwas zu unternehmen. Vor-
handen sind ja eine geniugende Zahl von
Lings- und Querschnitten durch den Epichloé
typhina-Pilz (Abb. 4-7). Diese Schnittarten er-
moglichen einerseits die raumliche Vorstellung
des Pilzes (in diesem Falle der Perithezien) und
sind anderseits Voraussetzung fiir verschieden-
ste Messungen.

Heute laufen solche Messungen unter dem Be-
griff: ,Automatische Bildanalyse“ S. Eins und
K. J. Stiller geben in Robenek H. unter vielen Ge-
sichtspunkten und den Rubriken visuell, teilau-
tomatisch, automatisch eine umfangreiche Aufli-
stung der verschiedenen Methoden und deren
Vor- und Nachteile. (Fiir den ,Kleinen Mann*
kommt halt nur die erste Methode in Frage.)

Ergebnisse der Biometrie

Am Anfang dieses Abschnittes wurde auf einen
Perithezien-Durchmesser von etwa 250 pm
verwiesen. Meine sehr zahlreichen Perithezien-
zdhlungen und -messungen an den verschiede-
nen Schnitten ergaben pro Perithezium fol-
gende Werte: (in tangentialer Richtung)
Durchmesser im Mittel 152 pm, dazu kommen
noch zusammen links und rechts etwas Stro-
maanteile von circa 11 pm.

Ziel dieser Arbeit ist die Ermittlung der Perithe-
zienanzahl auf einer bestimmten Strecken- be-
ziehungsweise Flicheneinheit. Rdumlich gese-
hen sitzt Epichloé typhina wie ein Hohlzylinder

auf den Grasblittern auf. Die abgerollte Fliache
des gemessenen Hohlzylinders betriagt wenig
mehr als 33 mm?, worauf 1243 Perithezien
Platz finden; das ergibt also 38 Perithezien pro
mm?. Dieser Wert beruht auf den oben er-
wihnten durchschnittlichen Peritheziengrofen,
inklusive der linken und rechten Stromaanteile.
Eine Reihe von Perithezien st6fSt direkt anein-
ander (auch Zwillinge sind moglich), haben
also praktisch kein Stroma; das bedeutet, dass
die Perithezienanzahl um etliche Prozent nach
oben oder unten variieren kann. Die Differenz
meiner gemessenen Perithezien zu den Litera-
turwerten kann einerseits vom unterschiedli-
chen Reifezustand herrithren; zudem erleidet
das Untersuchungsmaterial durch die techni-
sche Verarbeitung gewisse Schrumpfungen. An-
dererseits sind aber die Werte innerhalb der
Priparate absolut vergleichbar (besonders die
Perithezienanzahl). Nur gegeniiber Frischmate-
rial sind die Werte als relativ zu betrachten.
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Das neve Licht in der Mikroskopie

Einsatz und Eigenschaften von LEDs

Gerhard Goke

Als Lichtquellen fiir die Auflicht- und Durchlichimikroskopie werden die weiflen
Leuchtdioden (LEDs) immer beliebter. Geringe Abmessungen, giinstige Farbtempera-
tur und extrem lange Lebensdaver sind die Hauptgriinde fiir diese Entwicklung. Im
MIKROKOSMOS wurde kiirzlich dariiber berichtet. Wegen des groBen Interesses an
dieser Art der Beleuchtung und der vielen Anfragen von Mikroskopikern werden hier
weitere wichtige Eigenschaften und Anwendungsméglichkeiten von Leuchtdioden be-

schrieben.

ulerhalb der Mikroskopie und Bild-

verarbeitung werden LED-Beleuch-

tungssysteme schon lange eingesetzt
{Goke, 2000). Der Vorteil dieser Beleuchtung
liegt auf der Hand: Es geniigen sehr niedrige
Spannungen. Im Auflenbereich entfallen die
Regenschutzmafinahmen, die fiir Hochspan-
nungsanlagen vorgeschrieben sind. Spezialka-
bel sind nicht erforderlich. Das Kunststoff-
gehduse (Polykarbonat) ist sehr robust und
selbstreinigend. LEDs konnen iiberall dort ein-
gesetzt werden, wo empfindliche Exponate in
Vitrinen vor UV- und IR-Strahlung geschiitzt
werden mussen. Schon seit einigen Jahren sind
Neon-Ersatzsysteme bekannt. Hier sind die
LEDs auf eine lange schmale Trigereinheit
montiert und in einer transparenten Kunst-
stoffrohre versiegelt. Mit der Kombination von
geraden und gebogenen Teilen folgen diese
Leuchtrohren den Konturen von Gebiuden,
Fenstern und Tiren. Die Systeme koénnen
Neonréhren, Gliuhfaden- und fluoreszierende
Leuchtrohren ersetzen.
Eine weitere interessante und vielverspre-
chende Anwendung soll hier angefugt werden:
Als erstes amerikanisches Auto wurde der Ca-
dillac DeVille 2000 mit Voll-LED-Riickleuch-
ten von Lumileds ausgestattet. Jede Riick-
leuchte besteht aus 72 LEDs. Davon dienen 16
als Ricklicht, vier als Seitenleuchten und 52
als Bremslicht. Alle LEDs sind iiber ein System
von dinnen Metallbindern miteinander ver-
bunden, die zugleich als Zuleitung, Triger und
Warmeableitung dienen. Weltweit gibt es zur
Zeit etwa 100 Hersteller von LEDs fiir jeden
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Verwendungszweck. Thr Ziel ist die Entwick-
lung immer leistungsstarkerer Typen. Fiir die
Mikroskopie kommen davon nur relativ we-
nige in Betracht, die aus dem riesigen Angebot
herausgesucht werden miissen. Die wichtigsten
LEDs konnen von der Firma Conrad Electro-
nic, Klaus-Conrad-Str. 1 in 92240 Hirschau
bezogen werden; Telefon 09604/40 89 88; Fax
09604/40 89 36. Die Internetadresse lautet:
www.profi.conrad.de. Eine Liste aller LED-
Anbieter erschien in der Zeitschrift Marke und
Technik 16/2000.

Spektrale Eigenschaften von LEDs
fir die Mikroskopie

Die Spektralkurve der weiffen LEDs mit einer
Lichtleistung von etwa 2000 Millicandela
(mcd) wurde bereits im MIKROKOSMOS 89,
33-37 (2000) auf Seite 36 vorgestellt. Inzwi-
schen wurden damit farbige Mikro- und Video-
aufnahmen gemacht. Ohne Verwendung ir-
gendwelcher Konversionsfilter sind die Ergeb-
nisse sehr gut. Die Farbtemperatur bleibt unab-
hingig von der Betriebsspannung der LED
konstant. Der Bilduntergrund ist stets weifS.

Abbildung 1 zeigt die Spektralkurven von eini-
gen LEDs, die in der Mikroskopie wichtig wer-
den konnten oder es bereits sind. Kurve 1 ist
die Strahlung einer neuartigen Leuchtdiode,
die UV-Licht mit einer Wellenlinge von 370
nm bei einer Halbwertsbreite von nur 12 nm
emittiert. Sie wird von der Firma Roittner La-
sertechnik in Wien angeboten. Es gibt zwei Ty-
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Abb. 1: Spekiralkurven und Lichtleistungen von
LEDs.

pen mit einer Leistung von 750 mW und
1 mW. Versuche bei der Durchlichtfluoreszenz-
mikroskopie stehen noch aus. Mit DM 71,-
pro Stiick ist der Preis zur Zeit noch relativ
hoch. Alle anderen LEDs kosten DM 6,— bis
15,-. Kurve 2 gehort zu einer neuen blauen
LED mit einem Abstrahlwinkel von 13 Grad,
einer Wellenlinge von 470 nm und der fur
blaue LEDs hohen Leuchtkraft von 1800 mcd.
Gleiche LEDs leisteten bisher nur etwa 800
mcd. Wie die meisten LEDs ist sie bei Conrad
Electronic erhaltlich. Blaue LEDs eignen sich
sehr gut fiir Strukturuntersuchungen an Diato-
meen und dhnlichen Objekten. Das Auflo-
sungsvermogen wird erhoht. Kurve 3 zeigt
das Spektrum einer griinen LED mit einer Leis-
tung von 5000 mcd bei einer Wellenldnge von
520 nm, Kurve 4 das einer ebenfalls griinen,
alteren LCD mit einer Leistung von 3000 mcd
bei einer Wellenlinge von 565 nm. Ich ver-
wende diese LEDs bei Untersuchungen im ne-
gativen und positiven Phasenkontrast. Das
hierbei oft bildverbessernde Griinfilter wird
dadurch tberflissig. Gelbe bis rote LEDs mit
hoher Leuchtkraft kann man schon recht lange
herstellen. Jetzt gibt es Aluminium-Indium
Gallium-Phosphat-LEDs mit einer Leuchtkraft
bis zu 9500 mcd. Kurve 5 gehort zu einer gel-
ben LCD mit einer Leistung von 9300 mcd bei
einer Wellenlinge von 590 nm, die etwa dem
gelben Natriumlicht entspricht. Kurve 6 in
Abbildung 1 stammt von einer orangen LED
mit einer Leuchtstirke von 9500 mcd und
einer emittierten Wellenlinge von 605 nm und
Kurve 7 in Abbildung 1 von einer roten LED
mit einer Leistung von nur 6500 mcd bei einer

Wellenlinge von 626 nm. Die roten LEDs
decken die sichtbaren Wellenldngen von 610
bis etwa 700 nm ab.

Fiir das nahe Infrarot stehen im Bereich von
800 bis 1550 nm IR-Dioden zur Verfigung.
Diese eignen sich besonders gut fiir die Durch-
licht-Infrarotmikroskopie mit elektronenopti-
schen Bildwandlern oder zeitgemifser mit ei-
nem infrarotempfindlichen CCD-Chip in der
Videokamera. Am Stereomikroskop koénnen
sogenannte Cluster Lamps mit 15 bis 25 IR-
Dioden als Infrarotleuchte angebracht werden.
Diese emittieren Wellenlangen von 880 oder
940 nm. Viele Objekte haben im IR ein ande-
res Remissionsverhalten als im sichtbaren
Licht. Das wird in der Kriminaltechnik, in der
Paldontologie und anderen Bereichen ausge-
nutzt (Goke, 1988).

Die gelben bis roten LEDs, die monochromati-
sches Licht aussenden, konnen bei Messungen
eingesetzt werden, die normalerweise ein ent-
sprechendes Interferenzfilter erfordern (Brech-
zahlbestimmungen, Messungen der Disper-
sion, interferometrische Messungen).

Die spektralen Eigenschaften von LEDs wer-
den mit einem LED-Spektrometer untersucht.
Im Spektralbereich von 350 bis 1050 nm misst
dieses Gerat die Lichtintensitit simultan in
weniger als 20 Sekunden. Dabei betrdgt die
Abweichung weniger als 0,5 nm. Es kann
direkt an einen PC angeschlossen werden.
Steuerung und Auswertung der Messergeb-
nisse erfolgt tber die menugefuhrte Windows-
Software. Fiur den mikroskopischen Bereich
geniigt ein normales Spektroskop oder ein
Pupillenspektroskop, das anstelle eines Oku-
lars in den Tubus des Mikroskops eingefiihrt
wird.

Der Abstrahlwinkel von LEDs

Die hier interessierenden LEDs besitzen eine
Linse aus Kunststoff (siche Abb. 1 im MIKRO-
KOSMOS 89, Seite 33). Ihr Abstrahlwinkel,
der 8 bis 120 Grad betragen kann, ist fur den
Einbau in mikroskopische Systeme wichtig. Ich
verwende nur Typen mit einem Durchmesser
von 5 bis 10 mm und einem Abstrahlwinkel
von 13 bis 45 Grad (Abb. 2). Auf die Vor-
sichtsmafsnahmen bei Experimenten mit super-
hellen LCDs mit einem Abstrahlwinkel von
nur 8 Grad oder weniger wurde bereits hinge-
wiesen (Goke, 2000).
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Abb. 2: Abstrahlwinkel von LEDs schematisch.

Achtung! Nie aus kurzer Entfernung auf die
Linse der Diode blicken. Es besteht die Gefahr
von Netzhautschiden. Das gilt besonders fiir
Laserdioden, an die man beim Experimentie-
ren mit LEDs zufillig geraten kann.

Montage und Stromversorgung der LEDs

Fiir die Montage von LEDs stehen viele Fas-
sungen zur Verfugung. Die schwarzen Fassun-
gen aus Kunststoff sind fiir den Einbau in
mikroskopische Systeme nicht so gut geeignet
wie die verchromten. Es gibt hochglanzver-
chromte LED-Fassungen mit Innenreflektor
fiir 5, 8 und 10 mm-LEDs mit und ohne Linse,
aufserdem Spezialreflektoren, von denen die
Beleuchtungsstirke um den Faktor § ver-
groflert wird und lose Sammellinsen zur Bin-
delung des Lichtes der LEDs. Welche Fassung
verwendet wird, hangt vom Verwendungs-
zweck ab. Fur die Auflicht-Dunkelfeldbeleuch-
tung haben sich die Fassungen mit Reflektor
und Sammellinse bewihrt. Der Mikroskopiker
findet hier ein weites Experimentierfeld.

Alle hier beschriebenen LEDs werden mit
Gleichstrom betrieben. Bei einer Spannung von
3 bis 12 Volt soll der Strom maximal 20 mA
nicht uberschreiten. Sie benétigen einen Vor-
widerstand von 420 bis 820 Ohm. Es geniigt
ein billiger 1/4-Watt-Kohle-Schichtwiderstand.
Ausgenommen sind die LEDs mit integriertem
Vorwiderstand, die Cluster und Ringleuchten.
Hier muss man den Angaben der Hersteller
folgen.

Fiur die Stromversorgung verwende ich die
preiswerten schaltbaren Universal-Netzgerite
(z. B. Trefzer Electronic Modell MW 17 GS),
welche man wahlweise auf 3, 4.5, 6, 7.5, 9 und

12 Volt Gleichstrom einstellen kann. Der ma-
ximal entnehmbare Strom betragt 500 mA.
Die mitgelieferten Adapter werden durch
Kleinkupplungen fiir elektrische Eisenbahnen
ersetzt. Mit diesen Netzgeraten kann man die
Helligkeit der LEDs an die Bediirfnisse anpas-
sen. Fiir Reisemikroskope geniigen zwei bis
vier Mignon-Batterien (1,5 Volt) oder entspre-
chende wiederaufladbare Akkus in einem
Batteriehalter aus Kunststoff, der mit Doppel-
klebeband auf den Stativfuf$ geklebt wird. Da-
mit hat man auch bei Untersuchungen im
Geldande immer geniigend Licht.

Neben diesen einfachen Stromversorgungen
stehen spezielle Gerate und Module zur Ver-
fagung. So gibt es beispielsweise einen LED-
Tester (Conrad) fur die Prisfung von Funktion
und Helligkeit bei Priifstromen von 2,5 bis
20 mA fiir maximal 12 LEDs. Es wird auch
eine Mikro-Konstantstromquelle fur den Be-
trieb von LEDs an einer Gleichspannung von
circa 4 bis 30 Volt ohne zusitzliche Vorwider-
stinde angeboten. Die LED kann mit einer sich
verindernden Spannung bei weitgehend
gleichbleibender Helligkeit und Farbtempera-
tur betrieben werden, ohne sie zu zerstoren
(Conrad). Das Gerit ist ideal fiir Experimente
mit LEDs. Schlieflich gibt es noch LED-Vor-
schaltplatinen (Conrad) zum direkten Betrieb
einer LED bei 12 bis 15 mA an 230 V-Netz-
spannung.

Zum Einbau von LEDs in mikroskopische
Systeme

Man kann eine 5 mm-LED direkt unter der
Frontlinse des Kondensors anbringen oder un-
terhalb der Ebene seiner Eintrittspupille. Beide
Moglichkeiten wurden von Goke (2000) be-
schrieben und abgebildet. Wenn man jedoch
Wert auf eine Quasi-Kohlersche Beleuchtung
legt und die Leuchtfeldblende im Priparat ab-
bilden oder im Phasenkontrast, Dunkelfeld
und polarisierten Licht arbeiten méchte, ist der
Bau eines speziellen Gehauses fur die LED vor-
teilhafter. Abbildung 3 zeigt den Aufbau:
Oberhalb der LED (1) befindet sich eine Kol-
lektorlinse (3) mit einer Brennweite, die von
dem Abstand zwischen Stativfuf§ und Konden-
sor-Aperturblende abhingig ist (in meinem
Falle 63 mm). Es folgen die Leuchtfeld-Iris-
blende (4) und als Staubschutz eine Glasplatte
(5). Die Homogenitit des Lichtes bei schwa-
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Abb. 3: Gehduse fiir LEDs schematisch. 1 LED,
2 PE-HD-Folie, 3 Kollektorlinse, 4 Leuchtfeld-Iris-
blende, 5 Glasplatte und Filtertrager.

Abb. 4: LED-Gehéuse aus Abbildung 3 auf dem
StativfuB eines Mikroskops. Die in den FuB einge-

chen Vergréfgef,ungen und grofgen‘ Objektfel-  payte Halogenleuchte wird nicht benstigt.
dern kann mit einem Stiickchen Folie aus Poly-

ethylen-HD (= High Density) erreicht werden
(2). Diese Folie tragt den Aufdruck PE-HD. Sie
wirkt wie eine sehr feinkornige Mattscheibe.
Das Mattieren der LED mit feinem Schmirgel
entfillt. Wenn man tberwiegend mit Objekti-
ven ab 20x/0,40 arbeitet, ist die Folie nicht er-
forderlich. Man kann dieses LED-Gehiuse aus
M 42-Gewinderingen, Aluminium- oder PVC-
Rohr herstellen. Es wird auf den Stativfufs des
Mikroskops gesetzt, wie es Abbildung 4 zeigt
und an die optische Achse des Kondensors an-
gepasst (siehe hierzu auch Abb. § im MIKRO-
KOSMOS 89, Seite 36).

Avuflicht-Dunkelfeld mit LEDs

Das Loch in der Mitte des Reflektors einer aus-
reichend grofen Taschenlampe wird so aufge-
weitet, dass ein Mikroskopobjektiv hindurch-  Abb. 5: Unterseite einer Auflicht-Dunkelfeld-
passt. In gleichmifSigen Abstinden bringt man  beleuchtung mit vier LEDs, Parabolspiegel einer
auf dem Kunststoff-Parabolspiegel vier 6 mm-  Taschenlampe als Grundlage.
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Bohrungen an, die je eine verchromte Dioden-
fassung aufnehmen. Nach dem Einsetzen der
LEDs und deren Verdrahtung mit den erfor-
derlichen kleinen Vorwiderstinden ist eine
Auflicht-Dunkelfeldeinrichtung  entstanden,
die einfach auf die Flache des Objektes, zum
Beispiel eines Anschliffs, aufgesetzt wird. Das
Objektiv, nicht stiarker als 10x, taucht in die
Offnung des Parabolspiegels ein, wihrend
die Weifllicht-LEDs das Objekt im Winkel
von etwa 45 Grad schattenfrei ausleuchten
(Abb. 5).

Man kann diese einfache Auflichteinrichtung,
die einem Descartes-Spiegel mit LEDs gleicht,
auch grofler bauen, zum Beispiel aus dem Pa-
rabolspiegel einer Fahrrad- oder Motorrad-
Lampe, und acht Diodenfassungen einsetzen.
Wenn man die LEDs dieser Einrichtung so ver-
drahtet und schaltet, dass wahlweise alle acht
oder nur vier auf der rechten beziehungsweise
linken Seite leuchten, hat man eine leistungs-
fahige Auflicht-Dunkelfeldeinrichtung zur Ver-
fiigung, mit der man am Stereomikroskop eine
azimutfreie und azimutale (schiefe) Auflichtbe-
leuchtung erzielen kann (Abb. 6).

Es gibt hochglanzverchromte Fassungen fir 5
mm-LEDs mit Spiegelreflektor und geschliffe-
ner Frontlinse (Conrad). Sie erhohen die
Leuchtstirke der LED nach Angaben des Her-
stellers bis 30-fach, wenn sie richtig ange-
bracht werden. Ob das tiberhaupt erforderlich
ist, muss man von Fall zu Fall ausprobieren.
Im Bereich der Bildverarbeitung gibt es bereits
mehrere LED-Strahler, die ebenso gut an Ste-
reomikroskopen verwendet werden konnen:
Linienstrahler, diffuse koaxiale und spharische
Beleuchtungseinrichtungen, verschiedene Ring-
leuchten und sogenannte Cluster. Das sind ge-

biindelte LEDs in einer gemeinsamen Fassung,
die wie eine klassische Auflicht-Mikroskopier-
leuchte wirken (Abb. 7 und 8).

Die Firma Optometron/Miunchen bietet weille
und farbige Ringleuchten mit Innendurchmes-

Abb. 7: Cluster mit gebiindelten LEDs und
Gehduse.

4

Abb. 6: Auflicht-Dunkelfeldbeleuchtung mit LEDs
fir Stereomikroskope. 1 Objektebeng, 2 Para-
bolspiegel aus Kunststoff, 3 LEDs, 4 Offnung fir
das Frontobjektiv.

Abb, 8: Cluster mit gebiindelten LEDs,
schematisch.
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sern von 19 bis 60 mm in passenden Gehiusen
an. Besonders die grofsen weiffen Ringleuchten
mit einem Innendurchmesser von 50 bis 60
mm eignen sich sehr gut fiir eine Adaptation
an die Objektive von Stereomikroskopen, ob-
gleich sie fur die Adaptation an die Objektive
von Videokameras gedacht sind. Die LEDs
sind auf steckbaren Leiterplatten angeordnet.
Beim Ausfall einer Diode kann das entspre-
chende Segment leicht ersetzt werden. Die Hel-
ligkeit der mit 24 Volt Gleichstrom betriebe-
nen Ringleuchten kann von Hand oder uber
ein Vorschaltgerdt mit Programm eingestellt
werden. Als besondere Eigenschaften sind her-
vorzuheben: Hohe Lichtintensitit bei giinstiger
Farbtemperatur fur die Farbfotografie bezie-
hungsweise Videomikroskopie und gleich-
maflige Ausleuchtung der Objektfelder durch
120 Grad Abstrahlwinkel. Nachteilig ist zur
Zeit noch der hohe Preis.

Nechricht

8. Mikroskopier-Treffen [~
auf dem Wohldenberg

vom

1.5. bis 6. 5.2000
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Das diesjahrige Treffen, zu dem 22 Hobbymikro-
skopiker, darunter sechs zum ersten Mal, auf den
Wohldenberg zu der bewihrten Zusammenarbeit
mit Kar| Briigmann aus Hannover gekommen waren
(Abb. 1), verlief sehr erfolgreich und harmonisch.
Aus Platzgrinden konnten leider zwei Anmeldungen
nicht berticksichtigt werden. Zentrales Thema war,
wie auch in den vergangenen Jahren, die Histologie
der Pflanzen und des Menschen beziehungsweise der
Sdugetiere anhand von vorbereiteten Mikrotom-
schnitten. Bis zum Ende des Treffens hatte jeder Teil-
nehmer iiber 40 Dauerpriparate fertiggestellt, die
dann fiir weitere Studien und eventuell zum Foto-
grafieren mit nach Hause genommen werden konn-
ten (Abb. 2).

Fiir die Farbung der Pflanzenschnitte wurde die be-
wihrte Safranin-Astrablau-Kombination verwen-
det; Herr Briigmann hatte noch eine abgewandelte
Etzold-Firbung mitgebracht, die mit den Farben
Fuchsin, Chrysoidin und Alciangriin eine griin-rote
Gewebefarbung ergab, die fir pflanzliche Schnitte
manchmal ein optisch ansprechenderes Bild ergibt,
als die blau-rote Farbung von Etzold. Das tierische
Material wurde mit Kernechtrubin/AZAN-Losung
gefarbt. Ein Hohepunkt hierbei waren Lings- und
Querschnitte durch eine 6 Tage alte und eine 9
Tage alte Maus. Die fertigen Priparate wurden
hervorragend durch Herrn Dr. Andreas Gebert von
der Medizinischen Hochschule Hannover interpre-
tiert.
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Abb. 1: Die Teilnehmer des 8. Mikroskopier-Tref-
fens auf dem Wohldenberg.

Ein neues Arbeitsgebiet war die Bearbeitung von
Bakterien- und Pilzausstrichen. Die hier angewandte
Gram-Farbung erlaubt es, die Bakterien in grampo-
sitive beziehungsweise gramnegative Gruppen einzu-
teilen. Herr Briigmann hatte aus einem Institut Bac-
terium subtilis, Candida albicans, Micrococcus lu-
teus sowie Escherichia coli mitgebracht, an denen
das Verfahren erprobt werden konnte. Dann fertigte
jeder Teilnehmer noch ein Priparat mit eigenem
Zahnbelag an, in dem alle Stibchen- und Kugelbak-
terien bei entsprechend starker Vergréflerung zu se-
hen waren.

Auch diesmal stand wieder eine Besichtigung auf
dem Programm. Es ging nach Braunschweig zur Bio-
logischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirt-
schaft (BBA). Diese ist eine selbstindige Bundes-
oberbehdrde und Bundesforschungsanstalt mit Sitz
in Berlin und Braunschweig. Sie gehort zum Ge-
schiftsbereich des Bundesministeriums far Ernih-
rung, Landwirtschaft und Forsten (BML). Thre Auf-
gaben sind durch das Pflanzenschutzgesetz und wei-
tere gesetzliche Regelungen wie das Gentechnik-
gesetz festgelegt. Diese werden von 14 Instituten, der
Abteilung fiir Pflanzenschutzmittel und Anwendung-
stechnik und der Dienststelle fiir wirtschaftliche Fra-
gen und Rechtsangelegenheiten im Pflanzenschutz
wahrgenommen. Die Fiithrung ging iiber das umfang-
reiche Freigelinde zu den Instituten fiir Pflanzenviro-
logie, Mikrobiologie und biologische Sicherheit, in
denen die Arbeitsweise und neueste Forschungen
zum Beispiel der Getreidepilze fachkundig erklart
und alle Teilnehmerfragen erschopfend beantwortet
wurden. Nach der Mittagspause in der hauseigenen
Kantine ging es zuriick zum Wohldenberg.

Aufgrund des umfangreichen Materials, das zu bear-
beiten war, wurde nach gemeinschaftlicher Diskus-
sion beschlossen, in diesem Jahr keine Gewasserpro-
ben fiir die Plankton- und Algenuntersuchung aus
den Inselteichen zu entnehmen. Stattdessen wurden
noch zwei schon vorbereitete Gesteinsschliffe von
Gneis und Lamprophyr angefertigt, was den Teil-
nehmern wieder viel Freude bereitet hat.

Auch die von vielen Mikroskopikern gewiinschte
Erlduterung der Paraffineinbettung und des Mikro-

Abb. 2: Eifriges Mikroskopieren, wie man es von
dem Wohldenberg-Treffen kennt.

tomschneidens wurde in diesem Jahr ins Programm
aufgenommen. Zusammen mit den entsprechenden
Nebenarbeiten wurden diese Tétigkeiten vorgefiihrt
und in praktischen Ubungen vertieft. So demon-
strierte Friedrich Thormann das Einbetten eines
Fruchtknotens der Tulpe bis zum fertigen Paraffin-
block, von dem anschlieffend mit einem Rotations-
mikrotom, das Karl Brigmann mitgebracht hatte,
Schnittbinder hergestellt werden konnten. Viele Mi-
kroskopiker erkannten bei diesen Schneideiibungen
am Mikroskop, dass es nicht immer einfach ist und
manchmal viel Mithe macht, artefaktfreie Schnitte
zu bekommen.

Die Firma Olympus, vertreten durch Herrn Ernst,
stellte fiir die ganze Zeit wieder ein Videomikroskop
zur Verfigung, das bei den notwendigen Erlduterun-
gen sehr wertvolle Dienste leistete, und die Firma
Zeiss aus Gottingen lieh zwei Mikroskope fur die
Teilnehmer aus, die mit der Bahn gekommen waren.
Beiden Firmen sei fiir die groffziugige Unterstiitzung
herzlich gedankt.

Viele Gespriche und der gemeinsame Erfahrungs-
austausch prigten diese Woche, wobei auch der
Kleinhandel mit gebrauchtem Mikroskopzubehor
nicht zu kurz kam. Am Freitagabend klang die Wo-
che mit dem traditionellen Grillabend auf der Ter-
rasse und dem beliebten Einbecker Mai-Bockbier
aus, und am Samstag friih, nach einem kleinen Test
und der Aussprache uber die vergangene Woche,
ging das diesjihrige Treffen zu Ende, und alle hof-
fen, dass im nichsten Jahr die Veranstaltung auf
dem Wohldenberg wieder stattfindet.

Das 9. Mikroskopier-Treffen auf dem Wohldenberg
ist geplant in der Zeit vom 30.04. bis 05.05. 2001
und nicht, wie versehentlich im letzten MIKRO-
KOSMOS-Heft angekiindigt, im Jahr 2000.

Friedrich Thormann
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Schnitte durch sehr harte Holzer

Dieter Gerlach

Fir die anatomische Untersuchung von Holzern sind bekanntlich — abgesehen von
mazeriertem Material — in erster Linie Schnitte erforderlich, die in drei verschiedenen
Richtungen zu fishren sind, und zwar neben den Querschnitten auch Langsschnitte in
radialer und in tangentialer Richtung. Dabei treten beim Schneiden in der Regel die
wenigsten Probleme auf, wenn die Hélzer im saftfrischen Zustand verarbeitet wer-

den konnen.

| £ at man frische Holzer in einem Al-
. kohol-Formalin-Eisessig-Gemisch (z. B.

I "1 92%iger Alkohol 90 ml + 35%ige
Formaldehydl6sung 5 ml + Eisessig 5 ml) fi-
xiert und aufbewahrt, wird die Schnittfahig-
keit meist durch eine lingere Lagerung in ver-
diinntem Glycerin verbessert. Fiir den gleichen
Zweck konnen auch Gemische bestehend aus
Wasser, Alkohol und Glycerin von unter-
schiedlicher Zusammensetzung benutzt wer-
den, so zum Beispiel das von Strasburger emp-
fohlene Gemisch, das sich aus gleichen Teilen
Wasser, Glycerin und 92%igem Alkohol zu-
sammensetzt.

Das Schneiden trockener Holzer

Viel groBere Probleme bereiten getrocknete
Holzer, wenn sie zu Schnittpraparaten verar-
beitet werden sollen. Hier sind ohne Vorbe-
handlung meist nur Lingsschnitte zu erzielen,
wihrend die Herstellung von Querschnitten
gewohnlich nicht gelingt. Natiirlich bestitigen
auch hier Ausnahmen die Regel. So wurde von
Low im Jahre 1909 bei der Firma Jung in Hei-
delberg das Mikrotom K entwickelt, das zum
Schneiden besonders harter Objekte, wie un-
entkalkter Knochen und Zihnen, aber auch
von Metallen und extrem harten Holzern, vor-
gesehen war (Vonwiller et al., 1930). Damit
wurden nach Angaben von Léw ohne jede
Vorbehandlung zum Beispiel von Quebracho-
holz bei Schnittflichen von 60 x 20 mm Lings-
schnitte von gut 10 pm und Querschnitte von
14 pm erzielt, wiahrend von Bambus mit der
Rinde Querschnitte von 16 pm maéglich waren.
An sich wiren solche Schnitte in manchen Fil-
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len sehr wiinschenswert, zum Beispiel wenn
die Verteilung natiirlich vorkommender, was-
serloslicher Farbstoffe untersucht werden soll.
In der Regel ist jedoch die Anfertigung von
Schnitten durch unbehandelte lufttrockene
Holzer nicht méglich und Wagenfihr (1989)
schreibt: ,, Will man ohne jegliche Vorbehand-
lung von einem Stiick Eichenholz einen Quer-
schnitt herstellen, wiirde nur bréckeliges Ma-
terial anfallen: die Schnitte zerfallen oder er-
scheinen zumindest unter dem Mikroskop
stark zerrissen. Selbst die schdrfsten Messer
helfen dann nicht weiter.“ Von vergleichbaren
Erfahrungen berichtet Kisser 1939.

Auch Ubersichtsschnitte fiir Auflichtuntersu-
chungen sind nach Wagenfiihr (1989) von un-
behandelten, trockenen Holzern nur schwer
mit dem Mikrotom herzustellen. Auch wenn
das Ergebnis dullerlich ganz gut aussieht, er-
scheinen bei mikroskopischer Untersuchung
die Gefalle in der Regel zerrissen und Paren-
chymzellen gequetscht. Sehr kleine Quer-
schnittsfliachen lassen sich noch am ehesten mit
einer Rasierklinge oder einem Skalpell herstel-
len. Das Anschleifen einer Holzoberflache mit
feinem Sandpapier ist eine zeitraubende Arbeit
und trotzdem nicht zu empfehlen, weil die
Schleifspuren und die mit Schleifstaub ange-
fullten Hohlraume stéren.

Methoden zum Aufweichen getrockneter
Holzer

In den weitaus meisten Fillen ist also vor dem
Schneiden getrockneter Hélzer fir mikrosko-
pische Zwecke eine Aufweichung erforderlich.
Leider gibt es fir diesen Zweck keine allge-
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mein giiltige Vorschrift, weil sich die einzelnen
Holzarten bei diesem Vorgang sehr unter-
schiedlich verhalten. So verlangen Nadelholzer
in der Regel eine andere Behandlung als Laub-
hélzer oder gar die besonders resistenten tropi-
schen Holzer. Deshalb soll zunichst uber
einige Methoden berichtet werden, die sich
schon seit langem fur diesen Zweck bewahrt
haben.

Mit der Aufweichung von Holzern fur mikro-
technische Zwecke hat sich bereits in der er-
sten Halfte des 20. Jahrhunderts der Altmeister
der botanischen Mikroskopie, Joseph Kisser,
sehr intensiv beschiftigt. 1926 hat er in seinem
»Leitfaden der Botanischen Mikrotechnik
vorgeschlagen, hartere Holzstiicke zunichst in
Alkohol zu legen, um die Luft aus den Tra-
cheen und Tracheiden zu vertreiben, was mit
Hilfe einer Wasserstrahlpumpe beschleunigt
werden kann. Zur Aufweichung kam das Ma-
terial dann in das Strasburger’sche Gemisch,
wo es einige Tage bis mehrere Wochen ver-
blieb, wobei man den Vorgang durch Erwir-
men beschleunigen kann. Die besten Erfolge
waren zu erzielen, wenn die Stiicke entweder
in Wasser oder (besser) nach Zusatz von etwas
Glycerin gekocht wurden, wozu manchmal
mehre Stunden erforderlich waren. Kisser fand
jedenfalls, dass durch diese Maf§nahmen selbst
die hartesten Holzer wunderbar schneidefahig
wurden. Durch Kochen in Wasser machte er
auch lufttrockene Holzer, die jahrelang in einer
Sammlung aufbewahrt worden waren, vor
dem Schneiden wieder geschmeidig. So liefs
sich Ebenholz, das einige Stunden lang in ver-
diunntem Glycerin gekocht wurde, besser
schneiden, als andere Stiicke der gleichen Art,
die 2 Jahre lang in Strasburgers Gemisch oder
in 30%igem Glycerin gelegen hatten.

Eine besonders umfangreiche Sammlung von
Methoden zum Aufweichen harter, lufttrocke-
ner Holzer bringt Kisser 1939. Danach erhebt
sich zunachst die Frage, ob etwa im Holz-
parenchym vorhandene Starkekorner erhalten
bleiben sollen. Ist das der Fall, muss jedes Er-
hitzen vermieden werden, und man hat des-
halb von vornherein mit einer langeren Zeit
fur das Aufweichen zu rechnen. Die Sticke
werden nach der Entliiftung in Alkohol, in ver-
dinntes Glycerin oder in Strasburgers Gemisch
Ubertragen. Die Erweichung kann durch Er-
wirmen auf 30 bis 40 °C beschleunigt werden,
ohne dass sich dadurch an den Stirkekérnern
Verinderungen zeigen.

Wenn man auf den Erhaltungszustand des
Zellinhaltes keine Riicksicht nehmen muss,
kann das Aufweichen viel schonungsloser und
schneller erfolgen. Das Kochen mit Wasser
oder in verdiinntem Glycerin empfiehlt Kisser
dann zwar immer noch, nur hat er inzwischen
festgestellt, dass so aufgeweichte Holzkl6tz-
chen manchmal wieder etwas fester werden,
wenn man sie in die Mikrotomklammer ein-
spannt und sie dort abkiihlen.

Da erhielt Kisser die entscheidende Anregung
fir die Weiterentwicklung der Praparations-
technik bei einen Besuch einer Furnierfabrik
in Wien. Hier sah er, dass die in prismatische
Blocke zugeschnittenen Holzer von 2,5 m
Linge und mehr als 1 m Breite in besonderen
Behaltern zunachst der Einwirkung von Was-
serdampf ausgesetzt und dabei aufgeweicht
wurden, bevor man sie in Schnitte von !/, bis
2 mm Dicke zerlegte. Dabei behielt das Holz
wegen seines grofSen Volumens wihrend des
gesamten Schneidevorganges seine Warme.
Das brachte Kisser auf den Gedanken, die in
der Mikrotomklammer eingespannten Holzer
wihrend des Schneidens dem Einfluss stro-
menden Dampfes auszusetzen, damit sie ihre
Wairme ebenfalls behalten konnten. Er er-
hitzte dazu einen mit Wasser gefiillten und mit
einem durchbohrten Gummistopfen ver-
schlossenen Kolben iiber einer Flamme. In der
Bohrung des Stopfens steckte ein Glasrohr
und der Dampf wurde tber einen Gummi-
schlauch und durch eine Glaskapillare auf das
Objekt geleitet. Geschnitten wurde wahrend
der Dampf auf den Block stromte. Auf diese
Weise wurden selbst die hirtesten Hélzer
ohne jede Vorbehandlung sofort schnittfahig.
So lieBen sich sogar von lufttrockenen
Stiicken von Ebenholz (ca. 0,5 cm? Quer-
schnittsfliche) mit dem Schlittenmikrotom
von Reichert problemlos Querschnitte von 6
bis 8 pm Dicke anfertigen. Gute Erfolge
wurden nicht nur mit anderen extrem harten
Holzern, sondern auch mit den besonders
schlecht schneidbaren Stingeln der Bambus-
arten oder den duflerst harten und sproden
Schalen von Kokosniissen erzielt. Wegen der
groflen Zeitersparnis wurde diese Holzauf-
weichung mittels Wasserdampf nicht nur fur
wissenschaftliche Zwecke, sondern auch fiir
die Rohstoff- und Materialpriifung empfoh-
len. Die Firma Reichert lieferte eine stabilere
Ausfihrung einer solchen Dampfvorrichtung,
die aus Metall gefertigt war.
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Zum Aufweichen getrockneter Holzer wurden
auch spezielle Chemikalien benutzt. Dazu
gehorte eine seinerzeit unter dem Handels-
namen Diaphanol vertriebene Flissigkeit, die
bleichend wirkte und deshalb auch zur Aufhel-
lung von Insektenpriparaten benutzt worden
war. Diese Losung 16st aber auch Lignin sowie
andere Inkrusten, ohne dabei die Zellulose und
Hemizellulosen anzugreifen. Bei dem Reagenz
handelte es sich um eine Losung von Chlor-
dioxid in Essigsdure, die mit Vorsicht zu be-
handeln war und die man deshalb in einem gut
schliefenden Gefafl mit eingeriebenem Stopsel
auf das Material einwirken liefS.

Kisser konnte hirteste Holzer auch mit ver-
dinntem Wasserstoffperoxid aufweichen. Er
brachte dazu die Stiickchen aus Wasser in
schwach alkalisches, 5%iges Wasserstoffper-
oxid und stellte das Ganze firr 24 Stunden bei
70 °C in den Thermostaten. Nach dieser Zeit
waren die Objekte mehr oder weniger ge-
bleicht, aber viele von ihnen lieflen sich auch
mithelos schneiden. Derartig vorbehandeltes
Ebenholz erwies sich als so weich, dass man es
mit einem hohlgeschliffenen Messer gut
schneiden konnte, und dass sich sogar eine
nachtrigliche Hartung mit Alkohol als zweck-
mafsig erwies. Auch die Stiicke von der Schale
einer Kokosnuss waren derartig gut aufge-
weicht, dass sie sich mit einem keilférmigen
Messer leicht schneiden liefSen. Andere Holzer
wie Schlangenholz wurden dagegen nur ober-
flachlich aufgeweicht. Fiir Holzer, die stark mit
Parenchym durchsetzt sind, wie zum Beispiel
Palmenholz, ist diese Methode jedoch nicht zu
empfehlen. Sie eignet sich iiberhaupt nur fir
homogen verholzte und sehr derbe Materia-
lien, weil parenchymatische Gewebe unter dem
Einfluss der heiffen Losung mazeriert werden.
Auch vor komplizierteren Methoden zur Auf-
weichung besonders harter Holzer hat man
nicht zuruckgeschreckt. Kisser (1939) er-
wahnt, dass Jeffrey die Objekte in 96%igen
Alkohol in besonders konstruierten Gefafien
bei 160 °C im Autoklaven 3 bis 4 Stunden lang
behandelt hat. Darauf folgte unter Umstanden
noch eine 2 bis 3 Tage dauernde Einwirkung
von Flusssaure, die 1:1 oder 1:2 mit Wasser
verdiinnt war. Die Stiicke wurden anschliefSend
in Wasser ausgewaschen, kamen dann zu-
ndchst in Alkohol und schlieflich in ein Ge-
misch, bestehend aus Alkohol und Glycerin zu
gleichen Teilen. Danach lieflen sich sogar sol-
che Materialien ausgezeichnet schneiden, in

denen sowohl harte als auch weiche Gewebe
nebeneinander vorlagen.

Zum Aufweichen besonders harter Objekte
wurde auch verschiedentlich Flusssidure be-
nutzt, wobei sowohl iiber die Konzentration
als auch die Einwirkungsdauer je nach dem
Material sehr verschiedene Angaben zu finden
sind (Kisser, 1939). So belieff man Rhizome
von Osmunda regalis einige Monate lang in
50%iger Flusssiure, ohne dass Schidigungen
festzustellen gewesen waren. Blocke von
Dioon spinulosum verweilten in der gleichen
Losung 3 bis 6 Wochen. Far Wurzelholz vom
Apfelbaum genugten 2 bis 5 Tage in 60%iger
Flusssiaure. Allgemein wird empfohlen, das
Material von Zeit zu Zeit aus der Losung zu
nehmen, in flieBendem Wasser griindlich aus-
zuwaschen und anschliefend Probeschnitte
herzustellen. Die Aufweichung mit Flusssdure
ist nach Kisser die einzige Methode, um zum
Beispiel von Palmenstimmen brauchbare
Schnitte zu bekommen.

Nach der Behandlung mit Flusssdure und dem
grindlichen Auswaschen im flieendem Was-
ser mussen die Holzer noch nachbehandelt
werden. Wenn es sich um ziemlich homogenes
Material handelt, kommt dieses nach dem
Auswaschen in ein Gemisch bestehend aus
gleichen Teilen 30%igem Alkohol und Glyce-
rin und kann nach einigen Tagen geschnitten
werden. Wenn harte und weiche Gewebe ne-
beneinander vorliegen, werden die Stiicke in
96%igen Alkohol iiberfiihrt, der zwei mal zu
wechseln ist. Sie kommen dann vor dem
Schneiden noch fur eine Woche oder langer in
ein Gemisch aus gleichen Teilen von 96 %igem
Alkohol und Glycerin

Wagenfihr (1989) empfiehlt zum Aufweichen
besonders harter Holzer das Kochen in 2 bis
3%iger Kalilauge, wobei die Dauer von der
Art des Holzes abhingt.

Von Burkart (1966) wurde das Tridthylengly-
col zum Aufweichen von Halzern vorgeschla-
gen. Er versetzte diese Flussigkeit mit einer
Spur einer Mineralsdure und behandelte die
Holzstiicke bei 120 °C 20 Minuten oder linger
darin. Ein zu langer Aufenthalt sollte aber ver-
mieden werden, weil sich dann nach den Anga-
ben des Autors eine mazerierende Wirkung be-
merkbar macht.

Diese Methode wurde von mir erstmals An-
fang der Siebziger Jahre erprobt wihrend der
Vorbereitungen zur zweiten Auflage meiner
»Botanischen Mikrotechnik“ Als Objekte
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dienten Stiicke von einem Zweig der Linde,
und es zeigte sich, dass sie sich tadellos schnei-
den lieBen, wenn man sie, wie es Burkart ange-
geben hatte, 20 Minuten lang mit dem heifSen,
angesauerten Tridthylenglycol behandelte. Da-
mit war ich seinerzeit zufrieden und ich berich-
tete in diesem Sinne daruber in meinem Buch.
Aber im Folgenden wird sich zeigen, dass man
keine allgemeinen Ratschldge tiber eine mikro-
technische Methode erteilen sollte, wenn man
sie nur an einem Objekt erprobt hat.

Aufweichung von getrocknetem Fichtenholz
mit Trigthylenglycol

Es stellte sich namlich die Aufgabe, Schnitt-
praparate von getrocknetem Fichtenholz her-
zustellen, das zu Musikinstrumenten weiter-
verarbeitet werden sollte. Dabei lagen zwei
verschiedene Proben vor, von denen die eine
langere Zeit bei normaler Umgebungstempera-
tur an der Luft getrocknet worden war,
wihrend bei der anderen der Trocknungspro-
zess unter dem Einfluss von héheren Tempera-
turen wesentlich schneller beendet war. Es
sollte geklart werden, ob diese verschiedenen
Vorbehandlungen moglicherweise zu unter-
schiedlichen Strukturveranderungen fithren.
Dabei zeigte es sich, dass es zwar méglich war,
von dem unbehandelten, extrem harten Mate-
rial mit der Rasierklinge Lingsschnitte herzu-
stellen, dass die Herstellung von Querschnitten
aber — wie das zu erwarten war — vollstindig
misslang. Es musste also eine der Aufwei-
chungsmethoden ausprobiert werden. Um da-
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durch Strukturverinderungen, die sich mogli-
cherweise durch den Wasserentzug ergeben ha-
ben, nicht wieder riickgingig zu machen,
konnten keine wissrigen Aufweichungsmedien
benutzt werden. Deshalb kam fiir diesen
Zweck Burkarts Tridthylenglycol-Methode zur
Anwendung.

Dazu wurden aus den Holzproben kleine
Stiicke von 10 x 5 x § mm Kantenliange ausge-
sdgt, und es zeigte sich bereits hier ein Unter-
schied, indem ndmlich das in der Hitze ge-
trocknete Holz beim Zersigen viel leichter fa-
serte als das luftgetrocknete. Das Material
wurde dann in ein 10 ml fassendes Becherglas
mit Tridthylenglycol gebracht, das mit zwei
Tropfen einer 25%igen Salzsdure versetzt war.
Das Ganze kam bei 120 °C in den Trocken-
schrank. Damit das Material einen schnittfahi-
gen Zustand erlangte, genigte nun die in der
Originalvorschrift angegebene Einwirkungs-
dauer von 20 Minuten bei weitem nicht. Viel-
mehr musste die erhitzte Flussigkeit einige
Tage lang im Warmeschrank auf die Holzpro-
ben einwirken. Anzeichen einer Mazeration
lieen sich nach dieser Zeit nicht feststellen.
Aber die Herstellung von Handschnitten mit
einer Rasierklinge war dann problemlos mog-
lich. Die Schnitte kamen ohne weitere Nachbe-
handlung direkt auf einen Objekttrager in ei-
nen Tropfen Glycerin und konnten nach dem
Auflegen des Deckglases sofort untersucht
werden (Abb. 1).

Dabei zeigten sich zwischen den Tracheiden-
Reihen besonders im Spatholz gelegentlich ra-
dial verlaufende Risse (Abb. 2), wie sie bei ge-
trockneten Hélzern nicht selten vorkommen

Abb. 1: Quergeschnittene
Tracheiden aus dem getrockne-
ten Holz der Fichte nach Auf-
weichung mit Trigthylenglycol.
Rechts verlauft ein Markstrahl.
Objektiv 25:1, Okular 12,5x.
Abb. 2: Querschnitt durch heif3
getrocknetes Holz der Fichte
nach Aufweichung mit Trigthy-
lenglycol. Zwischen den
Tracheiden des Spdtholzes ver-
lGuft radial ein Trocknungsriss.
Obijektiv 25:1, Okular 12,5x.

Abb. 3: Querschnitt durch eine Jahresringgrenze im getrockneten Holz der Fichte nach Aufweichung
mit Trigthylenglycol. Reaktion mit Phloroglucin-Salzsdure. Objektiv 25:1, Okular 12,5x.
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(Wagenfihr, 1988; v. Pechmann, 1951). Diese
Risse traten aber bei dem luftgetrockneten
Holz wesentlich seltener auf als bei dem Holz,
das zur Beschleunigung des Trocknungsvor-
ganges der Hitzebehandlung unterzogen wor-
den war.

Ein schidigender Einfluss des heifSen Tridthy-
lenglycols auf das Holz war bei mikroskopi-
scher Untersuchung nicht festzustellen. So ge-
lingt die bekannte Nachweisreaktion auf Li-
gnin mit Phloroglucin-Salzsdure an solchen
Schnitten ohne weiteres (Abb. 3). Diese kom-
men dazu in ein kleines Schalchen mit einer
Losung von etwa 3 g Phloroglucin (die genaue
Konzentration ist unwichtig) in 100 ml
92%igem Alkohol, die mit einem Tropfen ei-
ner 25%igen Salzsdure versetzt ist. Es ergibt
sich die typische Rotfirbung, die nur an den
Stellen unterbleibt, wo der Schnitt auskeilt und
besonders diinn ist.

Die Schnitte aus dem mit Tridthylenglycol be-
handelten Holz zeigten auch kein abweichen-
des Verhalten bei der Untersuchung im Polari-
sationsmikroskop. Bei Verwendung des Hilfs-
objekts ,Rot I. Ordnung® ergaben sich die
gleichen Interferenzfarben, wie an Schnitten
aus saftfrischem, unbehandelten Fichtenholz.
Die mit Tridthylenglycol aufgeweichten Holz-
klotzchen kénnen nach Gebrauch in einer mit
Deckel verschlossenen Petrischale ohne Zusatz
einer besonderen Konservierungslosung lange
Zeit aufbewahrt werden. Sie bleiben dabei von
dem hoch viskésen Triithylenglycol innen
durchtrankt und auffen benetzt und behalten
ihre gtinstige Konsistenz bei, so dass man sie
immer wieder zur Herstellung neuer Schnitte
benutzen kann.

INachrich -
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Gewdssertagung im Naturpark Feldberger Seenlandschaft

vom 1. bis 3.12.2000

Die Hydrographisch-biologische Arbeitsgemeinschaft
BONITO setzt — diesmal in einer Gemeinschaftsver-
anstaltung mit dem Naturpark Feldberger Seenland-
schaft — eine alte Tradition fort, indem sie ihre
20. Jahresvortragstagung im Feldberger Stieglitzen-
krug abhilt. Auf die Teilnehmer wartet ein attrakti-
ves und abwechslungsreiches Programm:

Freitag, 1.12.2000

20.00 Uhr Dipl. Landwirt Jochen Thirnagel (BO-
NITO):
Begriilfung der Gaste — Organisatorisches
Dr. P. Wernicke (Naturpark Feldberger
Seenlandschaft):
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Unter Adlern und Kranichen - Eine Ex- Charakterisierung und Zustand ausge-
kursion in die Tierwelt der Feldberger wihlter Seen
Seenlandschaft 13.45 Uhr Prof. Dr. R. Koschel (Institut fiir Gewis-
danach  Zwangloses Beisammensein serdokologie und Binnenfischerei,

Samstag, 2.12.2000

10.00 Uhr Dr. P. Wernicke (Naturpark Feldberger
Seenlandschaft):
Begriiffung der Giste

10.05 Uhr Prof. Dr. W. Methling (Landesregierung
Mecklenburg-Vorpommern, Umweltmi-
nister): Tagungser6ffnung

I. Ehrenamtliche Aktivitdten zur Erhaltung der Feld-

berger Seenlandschaft
Moderation: Dr. P. Wernicke

10.15 Uhr Dipl. Biologe Wolfgang M. Richter (BO-
NITO):
Plenar-Vortrag und Arbeitsbericht

10.35 Uhr Dipl. Landwirt Paul Ziemann (BONI-
TO):
Wetterbeobachtungen durch die beiden
kleinen Feldberger Klimastationen
»Hohe“ und ,,Mulde“

10.45 Uhr Dr. Georg Kubsch (Humboldt Univer-
sitat Berlin & BONITO):
Zum Ablauf des 6. Sommerworkshops
in der Kriseliner Mithle — Eine
seenkundliche Veranstaltung des Fach-
institutes fir Analytik und Umwelt-
chemie und der Arbeitsgemeinschaft
BONITO.

10.55 Uhr E. Hemke (NABU Kreisvorsitzender):
Die Aktivitiaten des Naturschutzbundes

II. Allgemeine Grundlagenforschungen
Moderation: Dipl. Biologe Wolfgang M.
Richter

11.15 Uhr Prof. Dr. Klaus Hausmann (Freie Uni-
versitit Berlin, Institut far Biologie /
Zoologie):
Fressen und gefressen werden im Mikro-
kosmos — Ein Beitrag zur Strategie
des Nahrungserwerbes und der Nah-
rungsaufnahme freilebender Einzeller

11.45 Uhr Prof. Dr. Linscheid (Humboldt-Univer-
sitait Berlin, Fachinstitut fiir Analytik
und Umweltchemie):
Pestizide auf dem Weg in unser Grund-
wasser

12.15 Uhr Mittagstisch im Stieglitzenkrug

[II. Erhebungen und Forschungen im Naturpark
Feldberger Seenlandschaft
Moderation: Dr. Georg Kubsch
13.15 Uhr Dipl. Biologe Ch. Blimel (Ernst-Moritz-
Arndt-Universitit, Greifswald):

Neuglobsow):
Stand und Perspektiven der Forschungs-
und Sanierungsarbeiten in den oberen
Feldberger Seen

14.15 Uhr Dipl. Geologe Jiirgen Hinz & Dr. P. Wer-
nicke (Naturpark Feldberger
Seenlandschaft):
Eingriffe in die geohydrologischen Ver-
hiltnisse und deren Auswirkungen

14.45 Uhr Kaffeepause

15.15 Uhr Dipl. Geograph Jorg Godenschweger
(Humboldt-Universitit Berlin &
BONITO):
Verinderungen in der Landschaftsstruk-
tur im Verlauf der letzten Jahrzehnte

15.45 Uhr Dr. habil. H. J. Spiefs (Gesellschaft fiir
Naturschutz und Landschaftsokologie,
Kratzeburg):
Renaturierungskonzept fir den Goden-
dorfer Mihlenbach

16.00 Uhr Abschlussdiskussion
Leitung: Dr. Georg Kubsch

ab 19.00 Uhr Gemutliches Beisammensein

Sonntag, 3.12.2000
8.30 Uhr Jahreshauptversammlung der Arbeits-

gemeinschaft BONITO
Leitung: Dipl. Landwirt J. Thiirnagel &
Ruth Weber

10.00 Uhr Exkursion in die Feldberger Landschaft
Leitung: Dipl. Forstingenieur Klaus
Borrmann, Albert Pfitzner, Dr. P. Wer-
nicke
— Waldmuseum ,,Liitt Holthus*, Litten-
hagen

— Paradiesgarten des Oberforsters Gra-
pow (Arboretum)
- Heilige Hallen (NSG Totalreservat):
Deutschlands dltester Buchenwald

13.00 Uhr Mittagstisch im Stieglitzenkrug

danach Abreise

Bei inhaltlichen Fragen zur Tagung wenden Sie sich
an den Naturpark Feldberger Seenlandschaft, 17237
Serrahn, Telefon / Fax: 039821/40202. Anfragen
wegen Zimmerreservierungen sind an das Hotel
Stieglitzenkrug, Klinkecken, 17258 Feldberg, Tele-
fon: 039831 / 20375, e-mail: stieglitzenkrug@feld-
berg.de oder an die Tourismusinformation Feldber-
ger Seenlandschaft, Strelitzer Str. 15a, 17258 Feld-
berg, Telefon: 039831/20343, e-mail: willkom-
men@feldberg.de zu richten.
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Der Pilz Aureobasidium pullulans in einer
Schildlausart. Il. Teil: Lokalisation und
mikroskopische Farbungen

Arno Riesenberg

Im ersten Teil dieses Berichtes wurde die Entdeckung des Schimmelpilzes Aureobasi-
dium pullulans in einer Schildlaus beschrieben und Kulturversuche, die zu seiner
Identifizierung fihrten. Im zweiten Teil werden nun auch lichtmikroskopische Férbun-
gen prasentiert und methodisch ausfihrlich beschrieben. Sie dienten zur Lokalisation
des Pilzes in der Schildlaus und seiner morphologischen Charakterisierung.

in Kulturversuch sollte die Frage beant-
worten, ob A. pullulans in oder auf der
8 Schlldlaus siedelte. Dazu wurden ober-
flachensterlllslerte Schildlause mit Nadeln an-
gestochen, so dass Korperinhalte in die Nihr-
bodenlésung austreten konnten.

Lokalisation von A. pullulans durch Kultur-
versuche

Die Vorgehensweise war wie folgt. Die Ober-
flachensterilisation zweier Schildlause wurde
analog den Angaben von Schlosser (1997) zum
Nachweis von internen Mykosen bei Pflanzen
vorgenommen. Die Schildliuse wurden vom
Blatt genommen und fiir drei Minuten in eine
Petrischale mit 1:9 verdiinnter Natriumhypo-
chloritlésung gebracht. Danach wurden sie mit
einem ausgeglithten und erkalteten Metallspa-
tel aufgenommen und fiir weitere drei Minuten
in eine Petrischale tiberfiihrt, die mit fiinf Mi-
nuten lang abgekochtem und erkaltetem Aqua
dest. gefullt war, um die Sterilisationslosung
abzuwaschen. Sodann wurden die Schildlduse
in eine Petrischale mit Apfelsaft-Gelatine-
Nahrbodenlosung (Riesenberg, 2000) ge-
bracht, untergetaucht und mit der ausgegliih-
ten und erkalteten Prapariernadel willkiirlich
an verschiedenen Stellen angestochen, so dass
Korperinhalte in die Nahrbodenlosung austra-
ten. Die jeweiligen Praparationsginge wurden
iiber der offenen Flamme durchgefiihrt. Bebrii-
tet wurde fur drei Tage unter Lichtausschluss
bei ungefdhr 20 °C Raumtemperatur.

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 89, Heft 6, 2000

hitp:/ /www.urbanfischer. de/|ournc|s/m1krokosmos

Aus den Schlieren des Korperinhalts im Nahr-
medium entwickelte sich die beschriebene Kul-
turform von A. pullulans, die auch mikrosko-
pisch bestatigt werden konnte.

Der Pilz befand sich also nicht auf der Ober-
flache der Schildlause, sondern im Kérperinnern.

A. pullulans in Schnitipréparaten

Zur genaueren Lokalisation von A. pullulans
im Schildlauskoérper wurden Schnittpriparate
(Langs-, Quer- und Tangentialschnitte) herge-
stellt und nach verschiedenen Methoden ange-
farbt. A. pullulans wurde in grofSer Zahl in den
Schnittprdparaten der Schildliuse gefunden.
Die Lage der Pilzstadien im Gewebe war nicht
regellos. Sie befanden sich in Gewebearealen
unterhalb der Cuticula iiber den gesamten In-
sektenkorper verteilt. Insbesondere Konidio-
sporen waren gut zu erkennen (Abb. 1 und 2).
Ebenso wurden Pilze in grofen, ovalen Objek-
ten angetroffen, die moglicherweise Eier in ver-
schiedenen embryonalen Entwicklungsstadien
sind (Abb. 3).

Interessant ist die Beobachtung an Schildldusen,
die durch physikalisch wirkende Schidlings-
bekdmpfung abgestorben waren und spater mu-
mifiziert auf den Blittern lagen. Bei der Abto-
tung mit Sommerol, einem hochraffinierten
Erdél, wird entsprechend der Herstelleranwei-
sung das Ol in Wasser suspendiert und auf die
Pflanzen gespriiht; die Insekten ersticken unter
dem aufgetragenen Olfilm. Mikroskopisch
konnten in diesen toten Insektenkorpern alle
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Abb. 1-6: Mikroskopische Préparate des Schimmelpilzes A. pullulans aus der Schildlaus Parthenole-
canium corni. — Abb. 1: Lausquerschnitt gefarbt mit PAS/Anilinblau-Orange G. Konidiosporen (1) be-
finden sich in angeschnittenen Gewebearealen unterhalb einer diinnen, hell-kérnigen Subcuticular-
schicht (2), der sich nach auBen die dicke Cuticula anschlieBt (3). - Abb. 2: PAS/Haematoxylinférbung
eines Langsschnittes durch eine infizierte Laus. Die Konidiosporen (1) und hier besonders die Zell-
winde, haben die PAS-Férbung angenommen. Insektenzellen (2) sind an ihrer GréBe und dem groBen
Zellkern zu erkennen. — Abb. 3: PAS/Anilinblau-Orange G geférbter Tangentialschnitt einer Laus.
Typische kegel- beziehungsweise birnenférmige Konidiosporen (1) liegen in einem jungen Ei. ~

Abb. 4: Totalpraparat eines toten Insekts nach Astrablau-Farbung. Der Pilz hat sich nach dem Tod der
Schildlaus weiter entwickelt. Auge der Schildlaus (1); aus einer dunklen Hyphe (2) entwickelt sich ein
hellblau angefarbtes, fadiges Mycel; (3) einzelne Konidiospore; {4) mit Luft gefillter Tracheengang. -
Abb. 5: Randzone einer Malzextraktagar-Kultur gefdrbt mit PAS. Dickwandige, dunkle Hyphen zerfal-
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Entwicklungsstadien von A. pullulans beobach-
tet werden. Teilweise waren die Insektenkorper
mit Pilzgeflecht vollig durchzogen und mit Ko-
nidien tbersat (Abb. 4). Es ist daher anzuneh-
men, dass der Pilz nach Absterben der Schild-
lause weiterlebte und die Insekten als Nahrsub-
strat benutzte. Auch auf Gelatine-Nahrboden
und Malzextraktagar waren die verschiedenen
Wachstumsstadien, wie blastische Konidien,
Arthrokonidien und dickwandige Hyphen, zu
beobachten (Abb. 5). In den Konidiensporen
von dlteren Kulturen sind im Suspensionsprapa-
rat deutlich groffe Vakuolen und netzartige,
granulierte Zellbestandteile sichtbar, die sich
gut mit Neutralrot farben lassen (Abb. 6). Mit
gleichzeitiger Gabe von Astrablau erscheinen
die Zellwinde scharf blau konturiert. Im Fol-
genden werden die in der vorliegenden Untersu-
chung angewandten Praparationsmethoden und
Farbungen vorgestellt.

Fixierung

Alle Farbungen des Kulturmaterials sowie der
Quetschpriparate wurden nach der folgenden
Fixierung vorgenommen. Mit einer hitzesterili-
sierten und erkalteten Pripariernadel wurde
Kulturmaterial entnommen und in einen Trop-
fen Aqua dest. auf einem fettfreien Objekttra-
ger gebracht. Danach wurde das Material mit
der Nadel verrieben und mit einer Ose zu einer
dinnen Schicht auf dem Objekttriger ausge-
strichen, so dass die Konidiosporen relativ
locker nebeneinander lagen. Das Priparat
wurde waagerecht liegend und vor Staub ge-
schiitzt luftgetrocknet. Sodann erfolgte eine
Hitzefixierung, indem der Objekttriger mit
der Schichtseite nach oben dreimal kurz durch
eine offene Flamme gezogen wurde. Nachfi-
xiert wurde fur 10 Minuten in folgendem Ge-
misch: Methanol absolut 30 ml, 35%iges For-
mol 30 ml, Eisessig 30 ml. Das griindliche Ab-
spilen der Fixierlosung erfolgte fur 10 Minu-
ten in fliefendem Leitungswasser und abschlie-
end kurz mit Aqua dest.

Herstellung von Quetschpréparaten
lebender Schildléuse und Farbemethoden

Die unter dem Stereomikroskop vom Lorbeer-
blatt unbeschadigt mit der Lanzettnadel abge-
nommene Schildlaus wurde in einen Leitungs-
wassertropfen auf dem Objekttrager iibertra-
gen und mit einem Deckglas bedeckt. Der Ob-
jekttrager wurde rasch umgedreht und mit der
Praparatseite auf ein Filterpapier gelegt. Mit
einem weiteren Filterpapier wurde die Ruck-
seite des Objekttragers bedeckt und mit star-
kem Daumendruck das Objekt gequetscht,
wobei ein Verschieben zu vermeiden war. Diese
grobe Methode leistete zur ersten Ubersicht ei-
nes (Insekten-)prdparates gute Dienste, zumal
wenn durch vorsichtiges Arbeiten keine allzu
verzerrte Topografie des Objekts entstand. Be-
sonders klare Bilder ergaben sich nach Erfah-
rung des Verfassers, wenn das Wasser durch
Abel’sche Losung ersetzt wurde (96 %iger un-
vergallter Ethanol, 10%ige Ammoniaklosung,
Glycerin und Aqua dest. im Verhéltnis 5 5 : 3

6; nach Braune et al., 1990). In Quetsch-
praparaten konnte A. pullulans mit verschiede-
nen Firbemethoden gut dargestellt werden,
von denen eine Auswahl vorgestellt wird.

Brillantkresylblau

Methode: 1%ige Brillantkresylblaulésung in
Aqua dest. (mit Phosphatpuffer pH 7) herstel-
len. Die Farbedauer ist 1-3 Minuten bei mi-
kroskopischer Kontrolle. Gegebenenfalls kann
die Farblosung mit Phosphatpuffer verdiinnt
werden (0,908 g KH,PO, auf 100 ml = Losung
A; 1,188 g Na,HPO, x 2 H,O = Losung B;
Gebrauchslosung mischen aus 39,2 ml A +
60,8 ml B). Entsprechend ist die Farbezeit bei
mikroskopischer Kontrolle zu verldngern. Das
Abspiilen der Farblosung erfolgt mit Puffer-
lésung; dann wird das Praparat luftgetrocknet
und in Entellan eingeschlossen beziehungs-
weise direkt mit der Olimmersion ausgewertet.
Sehr praktisch ist die Schnellfarbung mit vor-

len zu getrennten Zellen, den Arthrokonidien. (1) Hyphenkette, (2) Fadenmycel, (3) Arthrokonidie. ~
Abb. 6: Astrablau/Neutralrot geférbtes Suspensionspréparat von Konidiosporen einer &lteren Kultur.
Deutlich sichtbar sind die groBen Vakuolen (1) und netzartige, granulierte Zellbestandteile, die Neu-
tralrot kraftig angenommen haben. Scharf blau konturiert sind die Zellwande.

Die Mikrofotos fertigte dankenswerterweise Herr Prof. Dr. med. Peter Réttger, Diiren, an.
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praparierten Objekttragern (Methode nach Ro-
meis 1989): Ein Tropfen der 1%igen Brillant-
kresylblaulosung wird auf den Objekttriger
aufgebracht und mit einem Tropfen absoluten
Alkohols gemischt und mit der Schmalkante ei-
nes zweiten Objekttragers zu einer dinnen
Schicht ausgestrichen. Nach der Lufttrocknung
kann eine ungleichmaflige Farbschicht ange-
haucht und mit einem weichen Tuch gleich-
mafsig auf dem Objekttrager verrieben werden.
Die so vorbereiteten Objekttriager lassen sich im
Dunkeln gut verschlossen lange lagern. Bei Her-
stellung des Quetschpraparates wird zunachst
die Schildlaus in der Mitte des Objekttragers
platziert und dann ein Tropfen Aqua dest. be-
ziehungsweise ein Tropfen Pufferlosung auf das
Insekt getropft. Nach Auflegen des Deckglases
wird das Quetschpraparat hergestellt. Die Un-
tersuchung kann sofort durchgefithrt werden.
Die Herstellung eines Dauerpriparates ist nach
der Trocknung moglich, indem das Deckglas
vorsichtig mit einer Rasierklinge abgesprengt
wird. Der Einschluss erfolgt stets in einem
Kunstharz, zum Beispiel Entellan, zur Erhal-
tung der authentischen Farbresultate.

Resultat: A. pullulans erschien blaugrau auf un-
terschiedlich gefirbtem Hintergrund in blauen
und roten Farbtoénen. Plasma und Kerne wur-
den unterschiedlich angefiarbt. Die Methode
war zuverldssig und rasch anwendbar und er-
gab eine eindrucksvolle Ubersichtsfiarbung.
Aufgrund der schnellen Anwendung war sie der
aufwendigeren Giemsa-Fiarbung vorzuziehen.

Fast green FCF

Methode: In 100 ml Aqua dest. wird so viel
Farbstoffsubstanz geldst, bis ein starker
dunkelgriiner Farbton entsteht. Die Farbe-
dauer betrdgt 5-10 Minuten bei mikroskopi-
scher Kontrolle. Die weitere Behandlung ist
wie bei Brillantkresylblau. Der Farbstoff iiber-
farbt kaum. Als kontrastierende Gegenfarbung
kann zunachst 10-15 Minuten mit Kernecht-
rot-Aluminiumsulfat gefirbt werden (Romeis,
1989). Nach Abspiilen der Farblésung mit
Aqua dest. wird Fast green FCF aufgetropft
und unter mikroskopischer Kontrolle so
lange gefarbt, bis A. pullulans kraftig ange-
farbe ist.

Resultat: A. pullulans wurde scharf griin darge-
stellt, das Zellplasma erschien in Griintonen
und bei vorgenommener Gegenfiarbung waren

verschiedene Kerne rot gefarbt. Auch diese Me-
thode war zuverlissig und rasch anwendbar.

Perjod-Schiff-Reaktion - PAS-Farbung

Methode: PAS-Rezeptur (Periodic Acid Schiff)
und Methode nach Gerlach (1984). Die Fir-
bung ist eine wertvolle, empfindlich arbeitende
histochemische Reaktion zum Nachweis der
durch Oxydation von 1,2-Glykolen mit Per-
jodsduren gebildeten Aldehydgruppen. Als Ge-
genfarbungen lieferten Anilinblau/Orange G
(0,25 g wasserlosliches Anilinblau und 1 g
Orange G in 100 ml Aqua dest. aufkochen;
nach Erkalten 5 ml Eisessig zusetzen und fil-
trieren) und Lichtgriin SF (0,1%ige wissrige
Lésung, der auf 100 ml ein Tropfen Eisessig
zugesetzt wird; Firbung 1-2 Minuten) kon-
trastreiche Ergebnisse.

Resultat: Polysaccharide wurden mit der PAS-
Firbung in verschiedenen Rotabstufungen dar-
gestellt. Besonders kraftig wurden die Zell-
winde der Konidien und Arthrokonidien ange-

fiarbt.

Farbungen an Ausstrichpréparaten

Die Untersuchungen erfolgten an Konidiospo-
ren von zwei Reinkulturen von A. pullulans
auf MEA-Nahrboden ab der vierten bis sech-
sten Woche (Dunkelheit, 20 °C). Die Ent-
nahme des Materials erfolgte zu unterschiedli-
chen Tageszeiten.

Haematoxylinférbung nach Delafield

Die Firbung erfolgte in 1 10 mit Aqua dest.
verdiinnter Farblosung 10 Minuten. Blauung
in 0,5 %iger wissriger Losung von NaHCO,.
Resultat: Es entstand eine gute Ubersichtsfar-
bung der Zellwiande, des Cytoplasmas und der
Kerne (?).

Haematoxylinfdrbung nach Heidenhain

Resultat: Bei progressiver Farbung wurden die
Zellwiande und Zellstrukturen wie Kerne (?)
und paraplasmatische Bestandteile gut darge-
stellt. Vakuolen erschienen in hellen und dun-
klen Blautonen. Bei regressiver Farbung waren
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insbesondere die Zellwidnde bei Sprosstypen
und Zellstrukturen, die zum Zeitpunkt der Un-
terbrechung der regressiven Firbung getroffen
wurden, gut in graublauen Farbténen zu er-
kennen. Fiir eine rasche Ubersichtsfirbung
cignete sich die Anwendung des Haematoxy-
lins nach Delafield besser als die aufwendige
und von subjektiven Kriterien gesteuerte Far-
bung nach Heidenhain, mit der jedoch die be-
sonders imponierende Darstellung sprossender
Konidiosporen gelang.

Neutralrot-Astrablau

Methode: Die vorliegende Praparationsme-
thode entstand experimentell. Zunichst erfolgt
eine Farbung in Neutralrot. Zur Herstellung
der Farblosung werden in 100 ml Leitungs-
wasser einige Kérner Neutralrot vollstindig
aufgelost, bis eine kriftige Dunkelrotfarbung
eingetreten ist. Nach Zusatz von einem
Tropfen Eisessig wird der Ausstrich far 10 Mi-
nuten in der Kiivette gefarbt. Nach Abspiilen
mit Aqua dest. werden die Objekttrager fur
3-5 Minuten unter mikroskopischer Kontrolle
in eine 1 5 mit Aqua dest. verdiinnte Astra-
blau-Lésung (0,5 g Substanz in 100 ml
0,5%igem Eisessig) eingestellt. Danach wird
mit Aqua dest. abgespilt und der Ausstrich
senkrecht an staubfreiem Ort luftgetrocknet,
bevor er in Entellan oder Aquatex eingeschlos-
sen wird.

Resultat: Zellwinde waren intensiv blau ge-
farbt, das Plasma war hellblau. Vakuolen tra-
ten deutlich hervor. Ob die auffallend starke
Anfirbung der Zellwinde der Konidien von A.
pullulans mit Astrablau sich méglicherweise
dadurch erklart, dass bei diesem mitospori-
schen Pilz auch Cellulose fiir den Zellwandauf-
bau verwandt und dieser Sachverhalt farbe-
risch dargestellt wird, konnte hier nicht geklart
werden. Der Farbstoff wird in der botanischen
mikroskopischen Technik jedenfalls zur Dar-
stellung von Cellulose, beziehungsweise exak-
ter von unverholzten Zellwinden, verwandt.
Bemerkenswert ist, dass in Quetsch- und
Schnittprdparaten bei gleicher Prapariertech-
nik keine Anfirbung der Konidiosporen er-
folgte. Die Darstellung der Innenstrukturen so-
wie der Zellwinde wurden mit einer standar-
disierten Giemsa-Farbung verglichen und erga-
ben das gleiche Resultat. Somit ist das Farbe-
resultat mit Neutralrot-Astrablau kein Arte-

fake, sondern bietet eine weitere, gute Mog-
lichkeit Pilzstrukturen darzustellen.

Farbungen an Schnitiprdparaten

Sechs Schildlause wurden wie beschrieben von
verschiedenen Blattern genommen und sofort
in ein Prdparateglas mit Fixierungsfliissigkeit
gebracht. Die Exemplare wurden dann im In-
stitut fur Pathologie der Krankenanstalten
Diiren in Paraffin eingebettet und zu Schnitt-
praparaten {Langs-, Quer- und Tangential-
schnitte) verarbeitet. Die Schnitte wurden nach
Giemsa, Haematoxylin/Eosin, Haematoxylin/
PAS oder PAS/Anilinblau-Orange G gefirbt.
Fir die mikroskopische Auswertung kamen
letztlich die mit PAS-Himatoxylin (Abb. 1)
und PAS-Anilinblau/Orange G (Abb. 2 und 3)
gefarbten Schnitte in Betracht, da sie in der
Darstellung den Sachverhalt am besten wieder-
gaben. Mit ihr konnten die Konidiosporen im
Schnitt- wie im Quetschpriparat zuverlissig
gegen die anders angefarbten morphologischen
Bestandteile dargestellt werden.

Herstellung von Totalpréparaten
munmifizierter Schildlduse

Hierzu wurden die abgestorbenen und mumifi-
zierten Schildlause mit der Lanzettnadel abge-
nommen und im Deckel einer Petrischale auf-
gefangen. Danach wurden sie fiir 10 Minuten
fixiert und 15 Minuten in fliefendem Lei-
tungswasser (Wisserungssieb) ausgewaschen.
Der Einschluss erfolgte in Aquatex oder im
wasserfreien Kunstharz Entellan nach Farbung
und Lufttrocknung. Grundsitzlich gestaltete
sich die Anfirbung der Pilzkonidien und des
die Schildlaus durchziehenden Pilzgewebes
nicht unproblematisch, da die Farbstoffe selten
und oft nur zufillig in den toten Insektenkér-
per eindringen konnten. Weiter erwies sich der
Einschluss im Sinne der Dauerpradparation als
unbefriedigend, gleich, ob Kunstharze mit oder
ohne Wassereinschluss gewahlt wurden. Meist
bildeten sich nach Stunden oder Tagen st6-
rende Luftblasen in den Insektenkérpern, so
dass die Untersuchung des Praparates oft un-
moglich wurde. Trotz dieser Einschrankungen
konnten Entwicklungsstadien des Pilzes am In-
sektenkérper farberisch sehr gut mit verschie-
denen Firbungen (PAS, Astrablau, Anilinblau-
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Orange G, Fast green SCF, Lichtgriin SF) dar-
gestellt werden. Abbildung 4 zeigt mit Astra-
blau gefarbte Mycelien und Konidiosporen des
Pilzes am toten Insekt.

Herstellung von geférbten Kulturpréparaten

Ausgangsmaterial waren tote Schildlduse, die
in den noch flussigen Apfelsaft-Gelatine-Nahr-
boden eingetaucht und drei Tage in der Dun-
kelheit bebritet wurden. Unter dem Stereomi-
kroskop wurde die Randpartie der aus den
Schildldusen sich entwickelnden Pilzkolonie
gemustert und eine Stelle zur Praparation aus-
gesucht, in der Entwicklungsstadien zu sehen
waren. Dieses Areal (circa 4 X 4 mm) wurde
mit einer spitz zulaufenden Skalpellklinge im
Nihrboden eingeschnitten und vorsichtig mit
der Skalpellklinge ausgehoben. Das ausgeho-
bene Stick Nihrboden mit der Pilzkolonie
wurde dann in die Fixierlosung eingetaucht
und fiir eine Stunde fixiert. Nach anschliefen-
der Ubertragung in Leitungswasser (eine
Stunde), das vier mal gewechselt wurde und
abschliefendem Aufenthalt fur funf Minuten

Nachrichten

in Aqua dest. erfolgte die PAS-Farbung. Die
Entwisserung wurde mit Ethyllaktat vorge-
nommen (Mischungen mit Aqua dest.: 1 : 2 fur
10 Min., 1x; 1 1 fir 10 Min., 2x; reines Ethyl-
laktat § Min., 2x). Danach erfolgte der Ein-
schluss in Entellan. Die dickwandigen, zu Ar-
throkonidien zerfallenden Hyphen in Abbil-
dung 5 stammen aus solchem PAS-gefarbten
Kulturmaterial.
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Borstenwiirmer — schillernde Bewohner der Meere

Sonderausstellung im Naturmuseum Senckenberg, Frankfurt,

vom 8. November 2000 bis 25. Februar 2001

Die Borstenwirmer, auch Vielborster (Polychaeta)
genannt, gehoren zusammen mit den Wenigborstern
(Oligochaeta) und den Egeln (Hirudinea) zum Tier-
stamm der Ringelwiirmer (Annelida). Mit circa
10000 Arten stellen die Borstenwiirmer eine der ar-
tenreichsten Tiergruppen dar. Fossile Nachweise sind
bereits seit dem Mittleren Kambrium (vor etwa
520-500 Mio. Jahren) bekannt; sogar einige Funde
aus dem Prakambrium (vor mehr als 540 Mio. Jah-
ren) werden als Wiirmer gedeutet. Die Borstenwiir-
mer sind somit eine der altesten bekannten Tiergrup-
pen, die sich erfolgreich bis in unsere Tage durchset-
zen konnte. Dies ist nicht zuletzt auch die Erklirung
fiir ihren Artenreichcum und ihre Formenfiille.

Die rezenten Borstenwiirmer kommen vorwiegend
im Meer vor; nur wenige Vertreter leben auch im
Brackwasser, Stifwasser oder in feuchten Béden. Da
sie in nahezu allen marinen Lebensraumen in grofier

Eulalia viridis, ein besonders farbenprdchtiger
Vertreter der Borstenwiirmer (Foto: D. Fiege,
Frankfurt).
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Arten- und Individuenzahl zu finden sind, bilden sie
einen wichtigen Bestandteil im Nahrungsgewebes
des Meeres, insbesondere als Nahrungsgrundlage
fiir Fische und Krebstiere. Auch in wirtschaftlicher
Hinsicht spielen Borstenwiirmer eine Rolle, zum
Beispiel als Angelkdder, die im Watt gesammelt oder
in Aquakulturen geziichtet werden.

Leider werden die Borstenwiirmer zusammen mit ei-
ner ganzen Reihe wirbelloser Tiere (Spinnen, Krebse
usw.) als sogenannte Ekeltiere angesehen, die im
Ruch stehen, dem Menschen als Parasiten oder
Krankheitsubertrager gefahrlich zu werden und da-
her bei vielen Betrachtern geringes Interesse oder gar
Abscheu hervorrufen. Die Ursache hierfir ist meist
die mangelnde Vertrautheit des Menschen mit die-
sen Lebewesen, die durch ihre geringe GroRe sowie
ihre relative Seltenheit beziehungsweise die Unzu-
ganglichkeit ihrer Lebensriume (wie Ozeane, Tief-
see) bedingt ist.

Die meisten marinen Vertreter konnen aufgrund des
hohen Wassergehaltes ihrer Korper nicht einfach ge-
trocknet werden wie etwa Insekten, sondern miissen

Ausschreibung

in Alkohol konserviert werden. Dies fiihrt neben
dem bedauerlichen Verlust der natirlichen Farben
auch zu Schwierigkeiten bei der Pridparation fur
Ausstellungen. So kénnen marine Tiere in der Regel
nur in besonderen Gldsern und losgelost von ihrem
natiirlichen Lebensraum gezeigt werden.

Mit Hilfe dieser Sonderausstellung sollen die beste-
henden Vorurteile gegeniber Borstenwiirmern —
oder gar Wiirmern im Allgemeinen — abgebaut wer-
den. Erstmals steht hier die dsthetische Prasentation
im Vordergrund, indem durch spezielle Beleuchtung
der Exponate sowie zahlreiche Farbfotos und far-
bige Abbildungen aus der alteren Literatur die
Schonheit dieser Tiere gezeigt wird. Die Formen-
und Farbenvielfalt der Borstenwiirmer hat die fran-
z6sische Kiinstlergruppe MINITEXTICART zur An-
fertigung von kleinformatigen, modernen Wand-
teppichen inspiriert, die hier erstmals in Deutsch-
land zu sehen sind. Auferdem wird ein Begleitheft
zu dieser Ausstellung mit leicht verstandlichen Tex-
ten und farbigen Abbildungen an der Kasse des
Senckenbergmuseums erhaltlich sein.

FLUKA-Wettbewerb fiir Mikrofotografie 2001

Der Verband Deutscher Biologen e.V. schreibt zum
17. Mal den internationalen Wettbewerb fur mikro-
fotografische Arbeiten iiber Gegenstinde der beleb-
ten und unbelebten Natur aus. Der Wettbewerb be-
zieht sich ausschlief8lich auf Aufnahmen, die mit
einem Lichtmikroskop oder einer Stereolupe ge-
macht wurden. Die Praparate brauchen nicht selbst
hergestellt zu sein.

KurzegMitteilvi

Abwehrbereite Wasserflohe

Jeder Mikroskopiker kennt die Wasserflohe
{Daphnien). Sie werden in SuSwassertimpeln
gefangen und dienen oft als Fischfutter. Die zu
den niederen Krebsen (Entomostraca) zuzu-
ordnenden Wasserflohe sind aufSerordentlich
gut zur mikroskopischen Beobachtung im han-
genden Tropfen geeignet. Thre lebhafte Bewe-
gung erfolgt mit Hilfe der stark vergroferten
zweiten Antennen, die zu Ruderorganen um-
gebildet sind. Der Korper der Wasserflohe sitzt
in einer zweiklappigen Schale, die durch
Knickung in der Riickenlinie entstanden ist.
Der dorsale Schalenraum dient als Brutraum.
Das lebhaft bewegliche Auge im Kopfteil zieht
die Aufmerksamkeit auf sich.

Die zehn besten Arbeiten werden mit Geldpreisen
ausgezeichnet: 1000 DM (1. Preis), 500 DM (2.
Preis), 250 DM (3. Preis), 100 DM (4.-10. Preis).
Aullerdem werden zahlreiche weitere Geld- und
Sachpreise vergeben.

Die Wettbewerbsbedingungen sind iber folgende
Adresse zu erhalten: OStR E. Klein, Fraunhoferstr.
9, 30163 Hannover, Tel./Fax.: 0511/665895.
Einsendeschluss: 31. Mirz 2001

Wasserflohe haben viele Feinde, zum Beispiel
die rduberische Cladocere Leptodora kindtii,
die Bischelmiickenlarve Chaoborus flavicans,
aber auch andere Wasserinsekten und Fische.
Als Folge der Anwesenheit von Feinden tritt
eine  morphologische Verteidigungsreaktion
auf: eine Vergroferung der Helmlange (Abb. 1,
von A — B). Diese Wirkung kann auch im
Aquarium beobachtet werden. Die Induktion
eines vergroflerten Helmes wirkt sich so aus,
dass die Aussicht auf einen Fang durch einen
Rauber vermindert wird: Wasserflhe mit ei-
nem groflen Helm (Abb. 1B) haben eine gerin-
gere Mortalitit als die Kontrolle (Abb. 1A) mit
runden Kopf. Das bedeutet, dass ein Kairo-
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Orange G, Fast green SCF, Lichtgriin SF) dar-
gestellt werden. Abbildung 4 zeigt mit Astra-
blau gefiarbte Mycelien und Konidiosporen des
Pilzes am toten Insekt.

Herstellung von gefdrbten Kulturpréparaten

Ausgangsmaterial waren tote Schildlduse, die
in den noch fliissigen Apfelsaft-Gelatine-Nahr-
boden eingetaucht und drei Tage in der Dun-
kelheit bebrutet wurden. Unter dem Stereomi-
kroskop wurde die Randpartie der aus den
Schildldusen sich entwickelnden Pilzkolonie
gemustert und eine Stelle zur Priparation aus-
gesucht, in der Entwicklungsstadien zu sehen
waren. Dieses Areal (circa 4 X 4 mm) wurde
mit einer spitz zulaufenden Skalpellklinge im
Nihrboden eingeschnitten und vorsichtig mit
der Skalpellklinge ausgehoben. Das ausgeho-
bene Stiick Nihrboden mit der Pilzkolonie
wurde dann in die Fixierlosung eingetaucht
und fiir eine Stunde fixiert. Nach anschlieflen-
der Ubertragung in Leitungswasser (eine
Stunde), das vier mal gewechselt wurde und
abschliefendem Aufenthalt fur funf Minuten
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in Aqua dest. erfolgte die PAS-Farbung. Die
Entwiasserung wurde mit Ethyllaktat vorge-
nommen (Mischungen mit Aqua dest.: 1: 2 fiir
10 Min., 1x; 1 1 fiir 10 Min., 2x; reines Ethyl-
laktat 5 Min., 2x). Danach erfolgte der Ein-
schluss in Entellan. Die dickwandigen, zu Ar-
throkonidien zerfallenden Hyphen in Abbil-
dung 5 stammen aus solchem PAS-gefarbten
Kulturmaterial.
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Borstenwiirmer — schillernde Bewohner der Meere

Sonderausstellung im Naturmuseum Senckenberg, Frankfurt,

vom 8. November 2000 bis 25. Februar 2001

Die Borstenwiirmer, auch Vielborster (Polychaeta)
genannt, gehoren zusammen mit den Wenigborstern
(Oligochaeta) und den Egeln (Hirudinea) zum Tier-
stamm der Ringelwiirmer (Annelida). Mit circa
10000 Arten stellen die Borstenwiirmer eine der ar-
tenreichsten Tiergruppen dar. Fossile Nachweise sind
bereits seit dem Mittleren Kambrium (vor etwa
520-500 Mio. Jahren) bekannt; sogar einige Funde
aus dem Prikambrium (vor mehr als 540 Mio. Jah-
ren) werden als Wiirmer gedeutet. Die Borstenwiir-
mer sind somit eine der altesten bekannten Tiergrup-
pen, die sich erfolgreich bis in unsere Tage durchset-
zen konnte. Dies ist nicht zuletzt auch die Erklirung
fiir ihren Artenreichtum und ihre Formenfiille.

Die rezenten Borstenwiirmer kommen vorwiegend
im Meer vor; nur wenige Vertreter leben auch im
Brackwasser, SiiSwasser oder in feuchten Béden. Da
sie in nahezu allen marinen Lebensrdumen in grofler

Evlalia viridis, ein besonders farbenpréchtiger
Vertreter der Borstenwiirmer (Foto: D. Fiege,
Frankfurt).
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Arten- und Individuenzahl zu finden sind, bilden sie
einen wichtigen Bestandteil im Nahrungsgewebes
des Meeres, insbesondere als Nahrungsgrundlage
fur Fische und Krebstiere. Auch in wirtschaftlicher
Hinsicht spielen Borstenwiirmer eine Rolle, zum
Beispiel als Angelkoder, die im Watt gesammelt oder
in Aquakulturen geziichtet werden.

Leider werden die Borstenwiirmer zusammen mit ei-
ner ganzen Reihe wirbelloser Tiere (Spinnen, Krebse
usw.) als sogenannte Ekeltiere angesehen, die im
Ruch stehen, dem Menschen als Parasiten oder
Krankheitsiibertrager gefahrlich zu werden und da-
her bei vielen Betrachtern geringes Interesse oder gar
Abscheu hervorrufen. Die Ursache hierfiir ist meist
die mangelnde Vertrautheit des Menschen mit die-
sen Lebewesen, die durch ihre geringe Grofe sowie
ihre relative Seltenheit beziehungsweise die Unzu-
ganglichkeit ihrer Lebensriume (wie Ozeane, Tief-
see) bedingt ist.

Die meisten marinen Vertreter kénnen aufgrund des
hohen Wassergehaltes ihrer Korper nicht einfach ge-
trocknet werden wie etwa Insekten, sondern miissen

Ausschreibung

in Alkohol konserviert werden. Dies fithrt neben
dem bedauerlichen Verlust der natiirlichen Farben
auch zu Schwierigkeiten bei der Prdparation fur
Ausstellungen. So kénnen marine Tiere in der Regel
nur in besonderen Glasern und losgelést von ihrem
natirlichen Lebensraum gezeigt werden.

Mit Hilfe dieser Sonderausstellung sollen die beste-
henden Vorurteile gegeniiber Borstenwiirmern
oder gar Wirmern im Allgemeinen — abgebaut wer-
den. Erstmals steht hier die dsthetische Prasentation
im Vordergrund, indem durch spezielle Beleuchtung
der Exponate sowie zahlreiche Farbfotos und far-
bige Abbildungen aus der alteren Literatur die
Schonheit dieser Tiere gezeigt wird. Die Formen-
und Farbenvielfalt der Borstenwiirmer hat die fran-
zosische Kiinstlergruppe MINITEXTICART zur An-
fertigung von kleinformatigen, modernen Wand-
teppichen inspiriert, die hier erstmals in Deutsch-
land zu sehen sind. Aufferdem wird ein Begleitheft
zu dieser Ausstellung mit leicht verstandlichen Tex-
ten und farbigen Abbildungen an der Kasse des
Senckenbergmuseums erhaltlich sein.

FLUKA-Wettbewerb fir Mikrofotografie 2001

Der Verband Deutscher Biologen e.V. schreibt zum
17. Mal den internationalen Wettbewerb fiir mikro-
fotografische Arbeiten tiber Gegenstiande der beleb-
ten und unbelebten Natur aus. Der Wettbewerb be-
zieht sich ausschlieSlich auf Aufnahmen, die mit
einem Lichtmikroskop oder einer Stereolupe ge-
macht wurden. Die Praparate brauchen nicht selbst
hergestellt zu sein.

KurzeyMitteilvieg
Abwehrbereite Wasserflohe

Jeder Mikroskopiker kennt die Wasserflohe
(Daphnien). Sie werden in Siiffwassertiimpeln
gefangen und dienen oft als Fischfutter. Die zu
den niederen Krebsen (Entomostraca) zuzu-
ordnenden Wasserflohe sind auflerordentlich
gut zur mikroskopischen Beobachtung im hin-
genden Tropfen geeignet. Ihre lebhafte Bewe-
gung erfolgt mit Hilfe der stark vergroferten
zweiten Antennen, die zu Ruderorganen um-
gebildet sind. Der Korper der Wasserflohe sitzt
in einer zweiklappigen Schale, die durch
Knickung in der Riickenlinie entstanden ist.
Der dorsale Schalenraum dient als Brutraum.
Das lebhaft bewegliche Auge im Kopfteil zieht
die Aufmerksamkeit auf sich.

Die zehn besten Arbeiten werden mit Geldpreisen
ausgezeichnet: 1000 DM (1. Preis), 500 DM (2.
Preis), 250 DM (3. Preis), 100 DM (4.-10. Preis).
Auflerdem werden zahlreiche weitere Geld- und
Sachpreise vergeben.

Die Wettbewerbsbedingungen sind tber folgende
Adresse zu erhalten: OStR E. Klein, Fraunhoferstr.
9, 30163 Hannover, Tel./Fax.: 0511/665895.
Einsendeschluss: 31. Mirz 2001

Wasserflohe haben viele Feinde, zum Beispiel
die rduberische Cladocere Leptodora kindtii,
die Biischelmiickenlarve Chaoborus flavicans,
aber auch andere Wasserinsekten und Fische.
Als Folge der Anwesenheit von Feinden tritt
eine  morphologische Verteidigungsreaktion
auf: eine Vergroflerung der Helmlange (Abb. 1,
von A — B). Diese Wirkung kann auch im
Aquarium beobachtet werden. Die Induktion
eines vergrofserten Helmes wirkt sich so aus,
dass die Aussicht auf einen Fang durch einen
Riuber vermindert wird: Wasserflohe mit ei-
nem groflen Helm (Abb. 1B) haben eine gerin-
gere Mortalitit als die Kontrolle (Abb. 1A) mit
runden Kopf. Das bedeutet, dass ein Kairo-
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mon, das vom Rauber ausgeschieden wird, ei-
nen Selektionsvorteil durch Verdnderung der
Korperform (Cytomorphose) bewirke hat.

Von besonderem Interesse sind aber die Beob-
achtungen, dass auch die Nachkommen von
Miittern, die in Wasser mit Kairomonen leben,
stets grofsere Helme und lingere Korperan-
hangsel haben als die Nachkommen von Miit-
tern, die in Wasser ohne Feinde und somit
ohne Kairomone leben. Die postnatale Korper-
form von Daphnia wird also durch die juvenile
Umwelt im Mutterleib induziert. Die Er-
klarung konnte sein, dass die Gene, welche fir
die Kopfform und die Korperlinge verant-
wortlich sind, bereits im Ei aktiviert werden.
Die Abwehrreaktion ist also Generationen
iibergreifend, so dass die Uberlebenschancen
vergrofsert werden, da der langgestreckte Helm
und die verlingerten Korperanhingsel solche
Wasserflohe fur den Feind wenig anziehend
machen: Sie sind, da zu lang und zu sperrig,
nur mihselig zu fressen.

Die bessere Verteidigung von Organismen, de-
ren Eltern durch Rauber bedroht worden sind,
stellt einen Fall von phanotypischer Plastizitat
dar, die tiber mehrere Generationen hinaus
wirksam ist. Die Gene, die in der mutterlichen
Generation aktiviert worden sind, sind verant-
wortlich fiir den Phinotyp, der in der Nach-
kommenschaft die natiirliche Selektion beein-
flusst.

Agraval, A. A., Laforsch, C., Tollrian, R.: Transge-
nerational induction of defences in animals and
plants. Nature 401, 60-63 (1999).

Haukioja, E.: Bite the mother, fight the daughter.
Nature 401, 22-23 (1999).

H. F. Linskens, Nijmegen

b

Abb. 1: Umrisszeichnung der beiden Wasser-
flohe der gleichen Art, aber mit unterschiedlicher
Vorgeschichte. Die normalen Exemplare der weit
verbreiteten Art Daphnia cucullata (A) haben
einen runden Kopf und eine Linge von 15,53
0,35, wahrend die durch Rauber induzierten
Formen (B) einen langgestreckten Helm und eine
Lange von 29,71 + 0,49 arbitréren Einheiten
haben. Die Wasserflshe wurden bei 20 °C und
bei Fluoreszenzlampenlicht gehalten; sie wurden
tiglich reichlich mit der Griinalge Scenedesmus
scutus gefijttert,
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Natirliche und kiinstliche Harze als
Einschlussmittel fir die Mikroskopie*

Gerhard Goke

Die meisten der hier beschriebenen Einschlussmittel sind in Xylol oder Toluol geldste
Harze. Beide Losungsmittel sind gesundheitsschédlich und méglicherweise kanzero-
gen. Deshalb sollte man Hautkontakt vermeiden und in einem gut geliifteten Raum
arbeiten. Einige Harze geben beim Uberhitzen gesundheitsschadliche Dampfe ab.
Das gilt besonders fir Aroclore und solche Mittel, die PCBs als Weichmacher ent-

halten.

ei den Einschlussmitteln wird eine
grundsitzliche Untergliederung in Na-
i turharze und Kunstharze vorgenom-
men. Die Eigenschaften der jeweiligen Harze
werden im Folgenden erldutert.

Natiirliche Harze

Kanadabalsam ist die sirupdicke Losung des
gereinigten Harzes der Balsamtanne Albies
balsamae. Mit der giinstigen Brechzahl von
etwa 1,52 war sie frither ein beliebtes Ein-
schlussmittel. Bedingt durch den geringen
Volumenschwund beim Trocknen ist sie zum
Einbetten groflerer Objekte, zum Beispiel von
Chitinteilen geeignet. Wegen der hohen Saure-
zahl (76,0) bleichen gefarbte Priparate rasch
aus. Diese ungiinstige Eigenschaft und die
starke Eigenfluoreszenz fithrten zur Entwick-
lung neutralerer Einschlussmittel. Es gibt heute
noch zwei Sorten Kanadabalsam zu kaufen:
Kanadabalsam duktil und Kanadabalsam glas-
hart. Letzteres fiir optische Zwecke und fur
Dunnschliffe. Der Preis ist relativ hoch.

Dammarharz (nD 1,533) und Venetianischer
Terpentin (nD 1,519) sind in Xylol geloste
natiirliche Harze, die friher wie Kanadabal-
sam verwendet wurden. In alten Sammlungen
findet man noch Priparate aus dem 19. Jahr-

Dieser Artikel erschien in dhnlicher Fassung vor-
weg in Heft 20, April 2000, der Mikroskopischen
Arbeitsgemeinschaft der Naturwissenschaftlichen
Vereinigung Hagen e. V. Fiir die Abdruckgenehmi-
gung dankt die MIKROKOSMOS-Redaktion.
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hundert, die damit hergestellt sind (beispiels-
weise meine alten Radiolarienpriparate).
Styrax (nD 1,59) ist das gereinigte Harz von
Styrax orientalis Miller. Es ist gelb, wihrend
das daraus gewonnene Styresin mit gleicher
Brechzahl wasserklar ist. Beide Harze wurden
- in Xylol gelost — frither fur die Herstellung
von Diatomeenpriparaten verwendet. Die
Praparate der alten Pridparatoren (zum Beispiel
von E. Thum, Leipzig) sind alle mit Styrax her-
gestellt. Das Mittel hat mehrere Nachteile: Die
Brechzahl ist zu niedrig, die Trockenzeit sehr
lang. Beim Erhitzen auf einer Heizplatte wird
es intensiv gelb. Fur die Fluoreszenzmikrosko-
pie ist es wie alle natiirlichen Harze vollig un-
geeignet.

Hyrax (nD circa 1,7) wurde 1931 von dem
amerikanischen Mikropaldontologen G. Dal-
las Hanna als Einschlussmittel fiir Diatomeen
eingefithrt. Hannas Beschreibung ist sehr allge-
mein gehalten. Es soll ein Formaldehyd-
Naphthalin-Kondensat sein, nach anderen An-
gaben von einer amerikanischen Koniferenart
stammen. Das Mittel ist teuer und schlecht zu
bekommen, eventuell noch bei Custom Re-
search Development Inc., 8500 Mt. Vernon
Rd., Auburn, Cal. 95603 USA.

Nachteil von Hyrax: Die Pripare sind sehr
stolempfindlich. Die Deckgldser springen
auch nach Umrandung mit Deckglaslack leicht
ab.

Von G. D. Hanna wurde 1931 auch das Pleu-
rax (nD 1,73) beschrieben, das von Hustedt
oft erwihnt wird. Es war nie im Handel. Man
muss es selbst herstellen, was ich aber nicht
probiert habe.
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Malinol (nD 1,52) ist die gelbliche Losung ver-
schiedener Harzsauren in Xylol und sieht aus
wie Kandabalsam. Mit einer Siurezahl von 3,4
ist sie zwar nicht ganz neutral, doch bleiben
alle Firbungen trotzdem gut erhalten. Die
Trockenzeit betragt bei Zimmertemperatur
drei bis sechs Tage. Malinol ist auch fir
dickere Objekte geeignet und kann im Warme-
schrank getrocknet werden. Ich verwende es
fiir Foraminiferenpraparate. Die starke Eigen-
fluoreszenz macht es fiir die Fluoreszenzmikro-
skopie ungeeignet.

Euparal ist ein Gemisch aus Paraldehyd, Euca-
lyptol, Camsat und Samdarak (nach Romeis).
Im flussigen Zustand betrigt seine Brechzahl
1,483; nach dem Erstarren 1,535. Trotz seiner
nach U. Riidt hohen Siaurezahl von 52,9 ist
Euparal auch fiir empfindliche Farbungen
geeignet. Botanische Objekte konnen direke
aus 80%igem Alkohol iibertragen werden.
Zum Verdunnen gibt es eine spezielle Essenz.
Fir die Fluoreszenzmikroskopie ist Euparal
ungeeignet. Bezugsquelle fur Malinol, Dam-
marharz und Euparal: Chroma GmbH & Co.
KG, Harvixbecker Str. 62, 48161 Miinster
(www.Chroma.de).

Kunstharze

DePeX (nD 1,52) ist die Lésung von Polystyrol
mit dem Weichmacher Benzylbutylphtalat in
Xylol oder Toluol. Dieses Einschlussmittel ist
neutral und trocknet bei Zimmertemperatur
sehr rasch. Es ist besonders gut fir histologi-
sche Schnitte geeignet. Fur Totalpraparate
kann man es nicht verwenden, weil beim
Trocknen ein relativ grofler Volumenverlust
eintritt. Luftblasen verschwinden nicht von al-
lein. Man muss sie mit einer Borste mecha-
nisch entfernen. DePeX darf man nicht im
Thermostaten trocknen. Die Priparate ziehen
Luftinseln. Die Eigenfluoreszenz ist minimal.
Deshalb ist dieses Medium fiir die Fluoreszenz-
mikroskopie geeignet.

Bezugsquelle: McCrone Scientific Ltd. Mc-
Crone House, 155 AA Leighton Road, Lon-
don NWS5, 2 RD.

Rhenohistol (nD 1,520) ist die Losung eines
nicht naher bekannten gelblichen Kunstharzes
in Xylol. Das Mittel ist fast neutral (Sdurezahl
0,60). Die Trockenzeit betrdgt drei Tage. Rhe-
nohistol wurde als Ersatz fiir Kanadabalsam
verwendet. Merck stellt es nicht mehr her.

Caedax (nD 1,558) ist die neutrale Losung ei-
nes Kunstharzgemisches in Xylol. Es war bis-
her das Einschlussmittel der Wahl und konnte
im Trockenschrank getrocknet werden, wobei
Luftblasen verschwanden. Nachteilig waren le-
diglich die lange Trockenzeit von mindestens
drei Wochen und die starke Eigenfluoreszenz.
Wegen des Verbotes einiger Zusatzstoffe wird
es von Merck nicht mehr hergestellt.

Entellan neu (nD 1,496) ist die fast neutrale
Losung von Polymethacrylsdureester in Xylol
oder Toluol. Die geringe optische Dichte wirkt
sich bei gefarbten histologischen Praparaten et-
was negativ aus (dunkle Sdume als Beugungser-
scheinungen). Ungefarbtes Material erscheint
in Entellan kontrastreicher als beispielsweise in
Caedax. Das Mittel hat eine sehr geringe Eigen-
fluoreszenz und ist deshalb fiir die Fluoreszenz-
mikroskopie geeignet. Die Trockenzeit betrigt
bei Schnitten nur wenige Stunden. Fiir Total-
praparate ist Entellan ungeeignet.
Bezugsquelle: Chroma GmbH & Co. KG
Muinster (s. oben).

Eukitt (nD 1,494) ist wie Entellan neu ein Ein-
schlussmittel auf der Basis von Polymethacryl-
sdureester, jedoch mit einer Sdurezahl von 2,4
schwach sauer. Seine Brechzahl ist fiir manche
Objekte zu gering. Die Trockenzeit ist mit etwa
25 Minuten recht kurz. Fiir dicke Objekte ist
Eukitt nicht geeignet (Volumenverlust).

Aufler fir Karmin-, Sudan-III- und Toluidin-
blaufarbungen ist es fiir die meisten Farbungen
zu gebrauchen.

Bezugsquelle: Kindler GmbH & Co., Ziegel-
hofstr. 214, 79110 Freiburg i. Br.

Histokitt (nD 1,49) gehort vermutlich eben-
falls in die Gruppe der Einschlussmittel auf der
Basis von Polymethacrylsidureester. Die Eigen-
fluoreszenz ist gering. Die Eigenschaften glei-
chen denen von Entellan neu.

Bezugsquelle: Glaswarenfabrik Karl Hecht
GmbH & Co. KG, 97647 Sondheim/Rhon.
NEO-Mount hat eine Brechzahl von 1,430 bis
1,460 und besteht aus Kunstharzen, die in ali-
phatischen Kohlenwasserstoffen (Nonan bis
Undecan), dem Xylol-Ersatz, gelost sind. Des-
halb ist bei Grofsserien von histologischen
Priparaten die gesundheitliche Belastung ge-
ringer als bei den anderen Einschlussmitteln.
Neo-Mount wird in der Histologie immer
dann verwendet, wenn Neo-Clear als Interme-
dium an Stelle von Xylol eingesetzt wird (siehe
hierzu Hagener Mikro-Heft M 16, Dezember
1997).
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Einschlussmittel fir die Mikroskopie

Bezeichnung Brechzahl nD Saurezahl Trockenzeit Fluoreszenz
Natiirliche Harze
Kandabalsam 1,529 76,0 1-2 Wochen stark
Dammarharz 1,533 2 1-2 Wochen stark
Venetianischer
Terpentin 1,519 2 1-2 Wochen stark
Malinol 1,52 3,4 3-6 Tage stark
Hyrax ~1,7 [3 0 stark
Styrax 1,59 2 3-4 Wochen stark
Kunstharze
Caedax 1,55 0,20 3 Wochen stark
Rhenohistol 1,520 0,60 3 Tage stark
Euparal 1,483 52,9 1 Woche stark
EuEih 1,492 2,4 25 Minuten stark
Entellan neu 1,496 0,14 3 Stunden keine
Histokitt 1,49 0 20 Minuten gering
Neo-Mount 1,43/1,49 0 2 Tage gering
DePeX 1,52 0 2 Stunden gering
UV-lnert 1,469 0 30 Minuten keine
Aroclor 1,66-1,7 - 0 stark
Naphrax ~1,7 - 0 stark
Meltmount 1,539 2 0 e
1,533 e 0 2
1,582 2 0 2
1,605 2 0 [
1,662 2 0 2
1,680 [ 0 e

Bezugsquelle und Informationen: Merck -
Feinchemikalien und Laborbedarf Deutsch-
land, 64271 Darmstadt.

UV-Inert (nD 1,469) ist die neutrale glasklare
Losung von wahrscheinlich Polymethacryl-
saureester in Toluol und hat demzufolge Eigen-
schaften wie Entellan neu. Die Trockenzeit be-
tragt etwa 30 Minuten. Eine Eigenfluoreszenz
ist praktisch nicht feststellbar. Es wird mit
Erfolg bei der fluoreszenzmikroskopischen Un-
tersuchung von Schnitten aller Art eingesetzt.
Eigene Versuche mit dickeren Objekten (Mine-
ralkorner, Foraminiferen usw.) waren auf-
grund des Volumenverlustes nicht so erfolg-
reich.

Bezugsquelle: Serva-Feinbiochemica Entwick-
lungslabor Heidelberg.

Aroclor 5442 bzw. 4465 (nD 1,666 bis circa
1,7). Dieses von Monsanto hergestellte Kunst-
harz wurde bereits 1959 von E. Walger fiir die
Priparation von Schwermineralkérnern emp-
fohlen und vom Verfasser 1973 als Diatomeen-
Einschlussmittel in die Mikroskopie einge-

fithrt. Schon damals habe ich darauf hingewie-
sen, dass Aroclor aus polychlorierten Kohlen-
wasserstoffen besteht (polychlorierte Biphe-
nyle und Terphenyle) und eine Arbeitsvor-
schrift veroffentlicht, die auch die Gesund-
heitsschadlichkeit dieser Stoffe beriicksichtigt
(MIKROKOSMOS 65, 278-281, 1973). Aro-
clor war bisher das beste Diatomeen-Ein-
schlussmittel. Es war mit anderen Harzen, wie
zum Beispiel mit Caedax und Dammarharz, in
jedem Verhiltnis mischbar, so dass zwischen
1,52 und 1,66 jede Brechzahl eingestellt wer-
den konnte (wichtig bei Radiolarien). Die Her-
stellung der Aroclore wurde inzwischen verbo-
ten.

Meltmount. In den 80er Jahren wurde ver-
sucht, fiir die Aroclore einen PCB-freien Ersatz
zu finden. Die Firma Cargill in New Jersey,
USA brachte die thermoplastischen Melt-
mount-Harze mit folgenden Brechzahlen her-
aus: nD 1,539 als Ersatz fir Kanadabalsam;
nD 1,553, 1,582, 1,605 und 1,662 als Ersatz
fiir Aroclor; nD 1,680 und 1,704 als Ersatz fiir
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Naphrax. Das feste Harz wird auf 80 bis 90 °C
erwdarmt, auf die trockenen Objekte aufge-
tropft und dann mit einem Deckglas bedeckt.
Durch Erwirmen des Objekttragers auf 95 bis
110 °C verteilt es sich gleichmafig. Fir Diato-
meen ist diese Methode wenig befriedigend.
Zur Zeit wird an einer Verbesserung gearbei-
tet.

Bezugsquelle: McCrone Scientific Ltd., Mc-
Crone House, 155 AA Leighton Road, Lon-
don NW35 2 RD. Fax ++44 171 267 3383.
Naphrax (nD circa 1,7) wurde 1954 vom W.
D. Fleming als Diatomeen-Einschlussmittel in
die Mikroskopie eingefiihrt. Dieses Formalde-
hyd-Naphthalinkondensat wird am besten in
Toluol gelst. Es hat das Aroclor abgel6st und
ist heute das am meisten verwendete Diato-
meen-Einschlussmittel. Die Arbeitsvorschrift
wurde von mir modifiziert und veroffentliche,
unter anderem im MIKROKOSMOS 77, 191
(1988) und im Heft 1 der Hagener Mikro-
Hefte (1993).

Nusiderdindustrie

Bezugsquelle: Northern Biological Supplies, 3
Betts Avenue, Martlesham Heath, Ipswich IP§
7 RH, GB. Es werden Flaschen mit festem Na-
phrax verschickt, die auf 200 ml mit Toluol
aufgefiillt werden miissen.

Folgende Diatomeen-Einschlussmittel werden
nicht mehr hergestellt, weil entweder die Her-
stellerfirmen nicht mehr existieren oder die
Mittel vermutlich polychlorierte Aromaten
(PCBs oder PCTs) enthalten: Caedax 547 mit
nD 1,63 (Bayer-Leverkusen), Diatopan mit
nD 1,63 (Chroma), Clearax mit nD 1,66 (G. T.
Gurr, Ltd.), Mikrops mit nD 1,63 (Flatters &
Garnett). Aus dem Clearax schieden sich nach
Jahren in meiner Sammlung Mikrokristalle
aus. Weil sich Priparate mit diesen Einschluss-
mitteln oft in alten Sammlungen befinden,
werden sie hier genannt.

Verfasser: Gerhard Goke,
Am Widey 7, D-58095 Hagen

Inkubator fiir inverse Nikon-Mikroskope Eclipse TE300 und TE200

Die gerdumige Klimabox aus transparentem Kunst-
stoff ermaglicht es, Zellen Gber einen lingeren Zeit-
raum unter konstanter Temperatur und CO,-Kon-
zentration zu beobachten. Sie ist daher sehr gut fir
Langzeitversuche und / oder Mikromanipulations-
experimente geeignet.

Gefilterte und erwirmte Luft, mit einer variabel ein-
stellbaren Temperatur von 32 bis 42 °C, zirkuliert in
der Kammer. Das dazugehorige Heizgerit ist mecha-
nisch vom Inkubator entkoppelt, um sicherzustellen,
dass keine Vibrationen die Bildqualitit beeinflussen
konnen. Ein zusitzlich erhaltlicher, beheizbarer Ob-
jekttisch gewihrleistet die Temperaturkonstanz der
Proben.

Platinfolien-Sensoren iiberwachen die Temperatur in
der Klimabox und die der optionalen Tischheizung.
Die gemessenen Werte konnen von der Steuereinheit
via RS485-Schnittstelle direkt in einen IBM-kompa-
tiblen PC ibertragen und parallel zum Experiment
aufgezeichnet werden.

Kohlendioxid, essentiell fiir die Stabilitat von Zell-
und Gewebeproben, wird durch einen Sterilfilter
und durch ein Wasserbad in die Kammer geleitet.
Das Wasserbad dient zur Anfeuchtung der Luft und
bietet zusitzlich eine einfache Kontrolle des Gaszu-
flusses. Die Box ist in zwei Varianten erhiltlich: nur
temperierbar oder temperierbar mit CO,-Begasung.

Abb. 1: Der neue Nikon-Inkubator.

Tiiren in der Wand der Klimabox ermdglichen einfa-
ches Hantieren am Praparat, Praparatewechsel und
Bedienen von Objektivrevolver, Fluoreszenzschieber
usw. Fokus- und Tischkontrolle sind ebenfalls leicht
zu bedienen.

Fluoreszenz, Video- und Photoausginge werden
durch die Klimabox nicht behindert und die breite
Palette an Zubehor wie Filterrdader, motorisierte Ti-
sche und Mikromanipulatoren kénnen montiert und
genutzt werden.
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Histophage Ciliaten der Gattungen Ophryoglena
und Ichthyophthirius: Beschaffung und Haltung

Hans-Werner Kuhlmann

Mit dem notwendigen Quantchen Gliick wird es jedem interessierten Mikroskopiker
gelingen, histophage Ciliaten selbst aufzuspiren und iiber kurze oder auch lingere
Zeit mit geringem Arbeitsaufwand zu kultivieren. Die Méglichkeiten, sich mit
Ophryoglena und Ichthiophthirius zu beschiftigen, oder auch, diese Organismen im
Unterricht einzusetzen, sind mannigfaltig (sieche Kuhlmann in diesem und dem néich-

sten MIKROKOSMOS-Heft).

istophage  Ciliaten der  Gattung
Ophryoglena findet man weltweit in
fast jedem stehenden Kleingewisser, in
Deutschland von der Nordsee (Brackwasser-
tiumpel seeseits der Deiche in Nord- und Ost-
friesland) bis hin zu den Alpen (zum Beispiel
im Alpsee beim Schloss Neuschwanstein nahe
Fissen). Die Ciliaten kommen ganzjahrig
darin vor, doch erreicht ihre Individuenzahl
niemals diejenige von bakterien- oder algen-
fressenden Ciliaten. Typischerweise trifft man
auf eine Konzentration der freischwimmenden
Stadien von etwa 0,1 bis 5 Individuen pro Liter
Wasser, im Spatherbst mitunter auch von mehr
als 10 Individuen pro Liter. Diese wenigen
freischwimmenden Theronten gilt es aufzu-
spiiren. Dabei machen wir uns ihr beachtliches
Orientierungsvermégen zunutze.
Ichthyophthirius findet man dagegen eher in
Gewissern wirmerer Regionen der Erde. Mit
verschiedenen Zierfischen gelangt dieser Ciliat
jedoch hidufig in (Siisswasser-)Aquarien. Von
dem Parasiten befallene Fische sind an den bis
zu 2 mm groffen weiflen Plnktchen auf der
Haut zu erkennen. Bei diesen meist kreisrun-
den Punkten handelt es sich um Trophonten
von Ichthyophthirius.

Auf der Suche nach Ophryoglena und
Ichthyophthirius

Die Chance, in einem Kleingewidsser auf
Ophryoglena-Arten zu stoflen, ist in den Mo-
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naten Oktober, November und Dezember am
grofSten. Im Herbst kommt es zum Absterben
vieler metazoischer Plankter, welche als Nah-
rungsquelle fiir Ophryoglena dienen. Insbe-
sondere solche Gewaisser, die im Sommer viele
Daphnien beherbergen, sind aussichtsreich
und sollten — mit einigen Hilfsmitteln im
Gepick — zwecks Beschaffung der histophagen
Ciliaten besucht werden. Sollte der Tiimpel
oder Teich bereits eine diinne Eisschicht tra-
gen, ist dieses keinesfalls ein Hindernisgrund,
auf Ophryoglena-Jagd zu gehen, denn die mei-
sten der mehr als 50 bekannten Arten fiithlen
sich bei Temperaturen von wenigen Graden
iiber Null bis hin zu 20 °C recht wohl. Erreicht
die Temperatur eines Gewdssers im Sommer
dagegen hohere Werte als 20 °C, sind nur noch
wenige Ophryoglena-Arten wie beispielsweise
O. flava im Therontenstadium zu finden.

Zu den Hilfsmitteln, welche die Chance, in
einem Gewisser auf histophage Ciliaten zu
stofSen wesentlich erhohen, gehoren in aller er-
ster Linie Wasserflohe, die Lieblingsmahlzeit
der Ophryoglenen. Daphnien, die man auch
fir die spdtere Haltung der Ciliaten benotigt,
besorgt man sich am besten im Spatsommer
aus einem Gewisser, in welchem die Massen-
vermehrung der Cladoceren gerade ihren
Hohepunkt erreicht hat. Mit einem Plankton-
netz kann man an einem sonnigen Standort —
die Daphnien versammeln sich dann oft nahe
der Oberfliche eines Teiches — in nur einer
Stunde mitunter mehrere hundert Gramm
Wasserflohe fischen. Diese werden zunachst in
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eine Vorratsflasche gegeben, spater mit Aqua
dest. oder einem kohlesdurefreien Mineral-
wasser gewaschen und von stérendem Mate-
rial wie Blatter und Algen befreit und dann —in
noch lebendem Zustand — in der Tiefkihltruhe
eingefroren. Es empfiehlt sich, jeweils kleine
Mengen von bis zu 100 Daphnien zum Beispiel
in Eppendorfgefifien einzufrieren, damit sie
spater nur einmal wieder aufgetaut werden
miissen, und zwar immer dann, wenn man sie
zwecks Beschaffung oder Fitterung von
Ophryoglenen bendétigt. Nach dem Auftauen
sollten die Daphnien binnen ein bis zwei Stun-
den als Futter fiir die histophagen Ciliaten ver-
wendet werden; bereits von Bakterien befal-
lene tote Daphnien werden von Ophryoglena
gemieden. Will man eine oder mehrere Kultu-
ren der Ciliaten uber das gesamte Jahr halten,
empfiehlt es sich, mindestens circa 100 bis 150
Einzelportionen einzufrieren, da Ophryoglena-
Kulturen etwa 2-3 mal wochentlich gefiittert
werden miissen. Fiir den Fall, dass eingefro-
rene Daphnien nicht zur Verfiigung stehen,
kann man auch sehr kleine Stiickchen Rinder-
milz oder Blut als Nahrungsquelle verwenden.
Lebende oder getrocknete Daphnien sind zur
Futterung von Ophryoglena ungeeignet.

Da von den zuvor eingefrorenen Daphnien, die
nun kleinste Risse aufweisen, ein starker at-
traktiver chemischer Reiz ausgeht, werden
Ophryoglena-Theronten von diesen in der
Folge angelockt. Um die Chance, Ophryogle-
nen zu fangen, zu erhéhen, empfiehlt es sich,
pro Gewasser einige Dutzend Daphnien als
Koder einzusetzen. Diese kénnen, auf mehrere
solcher Fallen verteilt, in weithalsige Glas-
flaschen gegeben werden oder — auf eine Nadel
aufgespiefst — mit Angelschnur an verschiede-
nen Stellen ins Wasser gehalten werden. Eine
halbe bis eine Stunde spiter gibt man die
Daphnien mit den eventuell darin befindlichen
Ophryoglenen in Kulturmedium. Als Kultur-
medium dient kohlensdurefreies, mineralarmes
Mineralwasser, am besten das franzosische Mi-
neralwasser Volvic, welches in Deutschland in
den meisten Getriankehandlungen zu erwerben
ist. Alternativ kann auch abgekochtes Timpel-
wasser verwendet werden. Von nun an gibt
man jeden zweiten bis dritten Tag einige we-
nige Daphnien in den Kulturansatz und achtet
dabei auf gegebenenfalls wenige Minuten spa-
ter in die Daphnien eindringende Theronten,
welche kurz darauf zu Trophonten werden und
dabei eine beachtliche GrofSenzunahme zeigen.

Als Alternative zur dargestellten Fangmethode
kann man auch grolere Mengen Tumpelwas-
ser in Eimern entnehmen und - in der Hoff-
nung, dass sich Ophryoglenen darin befinden ~
mit deren regelmifSiger Fiitterung beginnen
und somit ihre selektive Vermehrung férdern.
Eine besonders beeindruckende und oft erfolg-
reiche Methode Ophryoglenen anzulocken, ist
in Abbildung 1 dargestellt.

Ichthyopbibirius multifiliis beschafft man sich
am besten zusammen mit einem befallenen
Fisch aus einer Aquarienfisch-Handlung. Da
der Parasit allerdings den Interessen eines je-
den Aquarianers und somit auch des Fisch-
handlers entgegensteht, und da dieser alles tun
wird, den Parasiten zu bekdmpfen und befal-
lene Fische zu isolieren, ist es nicht leicht, an
Ichthyophihirius zu gelangen. Zu empfehlen
ist es, in verschiedenen Aquarienfisch-Hand-
lungen seine Telefonnummer mit der Bitte zu
hinterlassen, benachrichtigt zu werden, falls
ein von der WeifSptinktchenkrankheit befalle-
ner Fisch angeliefert wird. Dieser kann dann
mit den Hinden abgerubbelt werden, so dass
einige der sehr grofsen Trophonten sich von
der Haut des Fisches ablosen. Die Trophonten

Taschenlampe

Wasseroberfliche

Weithalsige Flasche, Becher-
oder Einmachglas (getlit mit
Tumpelwasser)

Glastrichter

Theronten von Ophryo-
glena-Arten (werden vom
Lichtschein angelockt)

Abb. 1: Einsatz einer Lichtfalle zur Anlockung
histophager Ciliaten. In Absténden von jeweils
einigen Minuten sollte die Lichtfalle nachts an
verschiedenen Stellen eines stehenden Gewas-
sers eingebracht werden.
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werden mit einer Pipette gesammelt, in neues
Medium (Volvic) gegeben und nachfolgend bis
zur Differenzierung in Theronten beobachtet.
Eine Infektion gesunder Fische sollte aber -
nicht nur, weil das Tierschutzgesetz dieses ver-
bietet — unterbleiben!

Die Kultur von Ophryoglena

War die Suche nach Ophryoglena erfolgreich,
ist die weitere Haltung dieses Ciliaten ein
Leichtes. Aus dem Anreicherungsansatz, der
eventuell noch weitere Ciliaten und Flagellaten
enthilt, werden die Ophryoglenen zwei Tage
nach der letzten Fiitterung nach einer der bei-
den folgenden Methoden gezielt ausselektiert:
(a) Man gibt einen Teil des Ansatzes in eine Pe-
trischale oder in ein anderes glisernes Behaltnis
mit runder Grundform. Sodann stellt man das
Gefif$ in einen abgedunkelten Raum, beleuch-
tet dieses von der Seite mit einer Taschenlampe
und entnimmt etwa eine Minute spiter an der
dem Licht zugewandten Seite direkt an der
Glaswand Theronten, welche sich dort ange-
sammelt haben. Bei Verwendung einer
schwarzen Unterlage sind diese mit dem blofSen
Auge sichtbar. Die Ciliaten uberfithrt man so-
dann in ein neues Gefifl mit frischem Medium
und fiittert sie mit einer gefrorenen und kurz
zuvor wieder aufgetauten Daphnie. Werden
mehr als 50 Theronten iiberfithrt, ben6tigt man
fur die Fitterung mehrere Daphnien.

(b) Man gibt eine Daphnie in das Kulturgefafs,
in welchem sich Ophryoglenen und andere Or-
ganismen befinden, wartet etwa 15 bis 30 Mi-
nuten, bis die Theronten in grofSerer Zahl in
die Daphnie eingedrungen sind, greift darauf-
hin die Daphnie mit Hilfe einer spitzen Pin-
zette an einer ihrer Antennen und uberfihrt
die Daphnie mit den sich darin befindenden
Trophonten in ein neues, mit frischem Medium
gefiilltes Kulturgefafs.

Bei stiarkerer Kontamination eines Kulturan-
satzes ist die Kombination der beiden geschil-
derten Vorgehensweisen zu empfehlen (dazu
mussen die beiden Schritte nacheinander
durchgefithrt werden). Will man Ophryogle-
nen iiber lange Zeit kultivieren, sollte man sich
die Miihe machen, eine Kultur von einer ein-
zelnen Zelle ausgehend zu starten. Man spricht
in diesem Zusammenhang auch von einer Klo-
nierung. Klonkulturen sind in der Regel einfa-
cher zu handhaben als Kulturen, die aus einer
Mischpopulation von Zellen einer bestimmten
Art bestehen. Befiirchtungen, einen Stamm
(eine Klonkultur) als Folge von Alterungser-
scheinungen der Zellen im Laufe der Zeit zu
verlieren, muss man beziiglich Ophryoglena
nicht haben, da sexuelle Fortpflanzung durch
Konjugation in dieser Gattung offensichtlich
nicht notwendig ist. Noch niemals hat irgend-
jemand ein Konjugationspaar einer Ophryo-
glena-Art gesichtet.

Wihrend eine Kultur von Opbryoglena in der
Regel zwei bis drei Mal wochentlich gefiiteert

ca. 24 Std. /

PREEH

—_—
——

Theronten, zeigen positive Pho-

totaxis, werden nach Akkumula-

tion an der beleuchteten Selte

elner Kulturschale in eine Pa-

steurpipette gesaugt.

i

S ®» % seec e e evsgess

Die Teilungscysten (Tomonten)
entwickeln sich am Boden der

ca. 24 Std.

Theronten werden In eine neue
Kulturschale mit frischem Medi-

Schale zu Tomiten qrnd spater zu

um (Volvic) und einer Daphnie
gegeben. in diese dringen sle

freisct

Abb. 2: Schema zur Haltung
und Vermehrung von Ophryo-
glena-Arten.

ca. 24 Std. \

sogleich ein.

/ 15-30 Min.

Die Daphnle mit den Trophon-
ten wird mit einer Pinzette an
einer Antenne ergriffen und er-
neut In eine neue Kulturschale
mit frischem Medlum gesetzt.
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werden muss (die sehr beweglichen Theronten
sterben etwa am dritten Tag nach ihrer Entste-
hung ab), ist ein Umsetzen der Zellen nach einer
der beiden zuvor beschriebenen Methoden nur
alle 7 bis 14 Tage notwendig. Hat man nur sehr
wenig Zeit, um sich um die Kultur zu kiimmern,
sollte man austesten, bei welcher Minimaltem-
peratur die Zellen sich gerade noch vermehren.
Unter Umstinden kann man sie dann im Kihl-
schrank halten. Solche Ophryoglena-Arten, die
Dauercysten bilden (dieses sind circa 50% der
bekannten Arten) kénnen oft mehrere Wochen
lang unversorgt bleiben. Wird dann das Me-
dium erneuert und eine Daphnie als Futter ange-
boten, erwacht die Kultur binnen weniger Stun-
den wieder zu neuem Leben. Die hier beschrie-
bene Kulturmethode ist schematisch in Abbil-
dung 2 dargestellt. Will man Opbryoglena-Zel-
len, die man eine Zeit lang in Kultur hatte nicht
weiterhalten, vielleicht aber spater wieder auf
die Art zuriickgreifen, kann man versuchen, die
Ciliaten in einem Gartenteich oder in einem an-
deren ganzjahrigen Kleingewisser anzusiedeln.
Diese Methode hat schon einige Male Erfolge
gezeigt, vor allem dann, wenn in dem ausge-
wihlten Teich Daphnien vorhanden waren.
SchliefSlich noch ein Hinweis darauf, wie man
mit Brackwasserarten umgehen sollte. Die Vor-
gehensweise bleibt grundsidtzlich genau die
gleiche. Lediglich muss dem Kulturmedium ein
bestimmter Anteil an Meerwasser zugefiigt
werden. Ein Verhaltnis von 67% Volvic und
33% Nordseewasser hat sich fir die in Ost-
friesland vorkommenden Arten bewahrt. Noch
besser ist es, der Mischung zusitzlich 1% Erd-
extrakt (mit heiffem Wasser extrahierte Erde
aus der Gegend des Fundortes der Ciliaten)
hinzuzufiigen. Insgesamt gesehen zeigen Brack-
wasserarten aber einen hohen Grad an Anpas-
sungsvermdgen an verschiedene Bedingungen,
vorausgesetzt, sie haben einige Tage Zeit, um
sich an die Kulturbedingungen zu gewohnen.
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Verfasser: Prof. Dr. Hans-Werner Kuhlmann,
Institut fir Allgemeine Zoologie und Genetik der
Universitat Munster, Schlossplatz §,

D-48149 Minster

Kein Gliick gehabt?

Auch wenn man alle wohlgemeinten Rat-
schldge zur Beschaffung histophager Ciliaten
befolgt hat, kann es vorkommen, dass die Su-
che dennoch erfolglos geblieben ist. Die viel-
leicht letzte Moglichkeit, in einem solchen Fall
an Opbryoglena-Zellen zu gelangen, ist dieje-
nige, den Verfasser des Artikels anzuschrei-
ben. Diesbeziiglich wird folgendes empfohlen:
Zunichst sollte ein erster Kontakt mit dem
Verfasser des Artikels entweder per Telefon,
Fax oder E-Mail aufgenommen werden.
Daraufhin sollten Daphnien eingefroren und
das Mineralwasser Volvic bereitgestellt werden.
SchliefSlich sollte ein Brief mit selbstadressier-
tem und frankiertem Rickumschlag aus
festem Papier an die Adresse des Verfassers
geschickt werden.

Mit Ausnahme der fiir ein Versenden von Ci-
liaten ungiinstigen Sommermonate wird der
Anfragende umgehend, in der Regel zur Wo-
chenmitte, zwei oder drei EppendorfgefifSe
mit  Stuflwasser-Ophryoglena-Arten  zuge-
schickt bekommen.

Adresse des Verfassers: siche oben. Tel.:
0251-8323872, Fax: 0251-8324723, E-Mail:
kuhlmah@uni-muenster.de
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Brockhaus, F. A.: Wissenreihe
Mensch — Natur — Technik.
Brockhaus, Leipzig, 1999 und
2000, Lexikonbande, jeweils
iiber 700 Seiten mit rund 1.200
Abbildungen, Preis pro Band
DM 98,00.

ISBN 3-7653-7941-7, 42-5, 43-
3,44-1,45-X, 46-8.

Punktlich zur EXPO 2000 liegt
die komplette Wissensreihe
»Mensch — Natur — Technik“ vor.
Nicht nur das Motto teilt sie mit
der Weltausstellung, sondern
auch die thematische Vielfalt.
Brockhaus beschreitet mit dieser
sechsbindigen Serie neue Wege.
Es steht nicht mehr die rein lexi-
kalische, Stichwort orientierte
Wissensvermittlung im Vorder-
grund, sondern von einem 40-
kopfigen Redaktionsteam wer-
den Einzelabhandlungen von
tiber 90 Fachautoren zu einem
bemerkenswerten, quantitativ
wie qualitativ herausragenden
Gesamtwerk zusammengefiigt.
Jeder Band weist ein ausfiihrli-
ches Register auf und gibt Hin-
weise auf weiterfithrende Litera-
tur.

Die sechs Titel ,,Vom Urknall
zum Mensch®, ,,Phinomen
Mensch®, ,Lebensraum Erde“,
»Mensch, Maschinen, Mechanis-
men*“, ,, Technologien fiir das 21.
Jahrhundert® und ,,Die Zukunft
unseres Planeten berichten um-

fassend aktuell iber die Entste-
hung von Weltall, Sonnensystem
und irdischem Leben, iiber den
Menschen, 6kologische Zusam-
menhinge, tiber viel verspre-
chende Techniken von heute und
Schlisseltechnologien von mor-
gen und beleuchten die Zukunft
der unterschiedlichsten Lebens-
bereiche.
Jeder, der an unserer Umwelt und
unserer Position in ihr interessiert
ist — und wer wire das nicht —,
findet in diesem Informations-
werk erschopfende Antworten
auf vielfaltigste Fragen. Wenn
auch aufgrund ihrer Grofle und
ihres Gewichtes nicht gerade als
Bettlekture geeignet, laden die
Binde zu ausgedehntem
Schmokern ein.

Redaktion MIKROKOSMOS

Braune, W., Leman, A., Tau-
bert, H.: Pflanzenanatomisches
Praktikum I. Zur Einfithrung in
die Anatomie der Samenpflan-
zen. 8. Auflage, Spektrum Aka-
demischer Verlag, Heidelberg
1999, 368 Seiten, 119 Abbil-
dungen, gebunden, DM 58,-,
ISBN 3-8274-0923-3, und
Braune, W., Leman, A., Tau-
bert, H.: Pflanzenanatomisches
Praktkum II. Zur Einfiihrung in
den Bau, die Fortpflanzung und
Ontogenie der niederen Pflan-
zen. 4. Auflage, Spektrum Aka-
demischer Verlag, Heidelberg
1999, 330 Seiten, 118 Abbil-
dungen, gebunden, DM 58,-,
ISBN 3-8274-0924-1.

Band I dieses Doppelwerkes ist be-
reits geradezu ein Klassiker, der
seit seiner ersten Auflage (1967)
viele Lernende begleitet und begei-
stert hat. Bekannt geworden ist
diese iiberaus gelungene Einfiih-
rung in den Bau der héheren Pflan-
zen durch ihre einzigartigen und
hervorragend nachvollziehbaren
Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen,
die im Text- ebenso wie im Bildteil
die eingehende Beschiftigung mit
der pflanzlichen Anatomie sehr er-

leichtern. Von der Ebene der Zelle
tiber die einzelnen Gewebe bis zu
den Grundorganen des Kormus
stellen die Einzelkapitel die jeweils
wichtigsten Struktur-/Funktionsbe-
ziehungen vor. Die jetzt in der 8.
Auflage vorliegende (und in einem
anderen Verlag erschienene) Neu-
bearbeitung zeichnet sich bei Be-
wahrung des bewahrten Konzepts
durch einige Ergdnzungen aus, bei-
spielsweise um die so wichtigen
Themen Mitose und Meiose sowie
durch Erweiterungen auch im me-
thodischen Teil (vor allem bei der
Mikrotomtechnik). Auch im Er-
scheinungsbild hat die Neuausgabe
an Profil noch deutlich hinzuge-
wonnen.

Band II des Gesamtwerkes dient
der Einfihrung in die Entwick-
lungsgeschichte der niederen
Pflanzen (Algen, Moose, Farne)
sowie der heute nicht mehr der
eigentlichen Botanik zugerech-
neten Bakterien und Pilze (ein-
schlieflich Flechten). Auch hier
erweist sich die Kombination von
schematisierenden Zeichnungen
mit aussagestarken sw-Fotos und
einer ausfithrlichen textlichen Be-
handlung als exzellentes Mittel,
um die jeweils behandelten Sach-
verhalte eingehend zu verdeutli-
chen. Die genauen Priparations-
anleitungen und Beobachtungs-
hinweise erleichtern den Zugang
zu den Besonderheiten der hier
angesprochenen Organisationsty-
pen und Verwandtschaftsgrup-
pen. Die zahlreichen Fallbeispiele
versprechen ebenso wie in Band I
eine Fiille ergiebiger Beobach-
tungs- respektive Bearbeitungs-
moglichkeiten.

Beide Binde, urspriinglich einmal
als reine Anatomie bzw. Entwick-
lungsgeschichte konzipiert und
jetzt in der Darstellung harmoni-
siert, sind in den vorliegenden Be-
arbeitungen eine duflerst hilfrei-
che Hinfiihrung in die mikrosko-
pische Detailuntersuchung und
auch fiir den Selbstunterricht bei
der Beschiftigung mit allen nicht-
tierischen Lebewesen bestens ge-
eignet. Bruno P. Kremer, Koln



382

AusKd enyALbeitsgemeinsecheticni

Mikroskopische
Gesellschaft Wien

Programm
Januar bis Mirz 2001

09.1.: Vorweisungsabend. Die Mitglieder der Ge-
sellschaft werden ersucht, Praparate zur Be-
sprechung mit der Mikroskop-Videoeinrich-
tung mitzubringen

16.1.: Ing. Konrad Liebeswar: Botanik (Pripara-
tionsabend)

23.1.: Jahreshauptversammlung

30.1.: Hermann Hochmeier: Diatomeen (Pripara-
tionsabend)

06.2.: Semesterferien. Die Raume der Gesellschaft

bleiben geschlossen
13.2.: Herbert Fidi: Botanik (Praparationsabend)
20.2.: Mag. Erich Eder: Neues aus der Forschung
iiber Urzeitkrebse (mit Dias)
Herbert Palme und Peter Pavlicek: Die Ge-
schichte des Nordlinger Ries (mit Dias)
Herbert Palme und Peter Pavlicek: Impaktge-
stein-Diinnschliffe (Priaparationsabend)
Herbert Palme und Peter Pavlicek: Impaktge-
stein-Dinnschliffe (Fortsetzung vom 06.3.,
Praparationsabend)
Prof. Dr. Ferdinand Starmiihlner: Wunder-
welt der Weichtiere: Muscheln, Schnecken,
Kopffufler (mit Dias)
27.3.: Dr. Susanne Steinbock: Reisebericht iiber
China (mit Dias)

Alle Vortrdage und Kurse finden in den Raumen der
Gesellschaft in Wien 2, Marinelligasse 10a an Diens-
tagen statt und beginnen jeweils um 19.15 Uhr
Giste sind willkommen. Vorstandssitzungen finden
jeden ersten Dienstag im Monat statt. Kontakt-
adresse: OstR. Prof. Erich Steiner, A-1120 Wien,
Aflmayergasse 11/6. Tel./Fax.: 01/8138446.

Anmerkung: Die Mikroskopische Gesellschaft Wien
bietet gegen Porto- und Versandspesen Lebendmate-
rial (Euglena viridis und Paramecium caudatumy) an.
Lieferzeit circa vier Wochen nach Bestellung.

27.2.:
06.3.:

13.3.:

20.3.:

Anzeige

Was wir heute tun,
entscheidet, wie

die Welt morgen

aussieht. goris Pasternak
Brot fiir die Welt Postbank Kiln 500 500-500

http.//www.brot-fuer-die-welt.de

Mikrobiologische
Vereinigung Miinchen

Programm
November 2000 bis Mirz 2001

08.11.: Bindegewebe der Sdugetiere. Mit prakti-
schen Ubungen (Dr. M. Schubert)

22.11.: Mikroskopierabend mit Besprechung und
Verteilung von Mikropraparaten aus dem
Bestand von Dr. Ludwig.

(T. Kasalicky und S. Hoc)

06.12.: Wie kam das Leben auf die Erde?
(M. Etzrodt)

20.12.: Die Vielfalt der Algen aus moderner Sicht.
Mit mikroskopischen Ubungen.

(Prof. Dr. T. Friedl)

17.01.: Radiolarien.

(Dr. G. Steiger, Geologe)

07.02.: Einfach durchzufiihrende mikroskopische
Beobachtungen am menschlichen Finger-
nagel (S. Hoc)

21.02.: Arbeiten mit dem Videorekorder: VHS und
S-VHS-Betrieb. Aufnahme und Wieder-
gabe (W. Neubert)

07.03.: Jahresschichten in den Ablagerungen des
Ammer- und Starnberger Sees - ein ideales
Umweltarchiv (Dr. J. Alefs, Geologe)

21.03.: Jahreshauptversammlung.  AnschlieBend

Diavortrag.

Giste sind zu allen Veranstaltungen willkommen.
Mittwochs immer 19.30 Uhr; Lothstralle 17, Ecke
Dachauer Strafie; Trambahnlinie 20; Zugang von
Dachauer Strafle oder HefSstrafSe zum Neubau der
TU (hinter dem ehemaligen Zeughaus); Seminar-
raum 04 (Untergeschoss). Telefon 08142 / 2452
oder 08141/ 512690.

Anzeige

Unser Produktsortiment
umfasst ca. 1500
Farbstoffe und
Farblésungen in den
verschiedensten
Abpackungen.

Our product line covers
about 1500 dyes and
stain solutions in
different packaging
sizes.

All products can be found
under www.chroma.de
even under the English
names and the users
can order directly via
our shop software.

Sie kénnen alle
Produkte im Internet
unter www.chroma.de
suchen und

sofort bestellen

2C 115
Anilinwasse’
entianavio®
Jetzt downloaden: 2
Katalog als Excel-Datei

Download catalogue
as Excel-file.

n\iao@ CHROMA.DE

¥ WWW.CHROMA . DE
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@ W=0PT0K "“"“ i omzo.
N
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Verkaufe Olympus Forschungsmikrosko
VANOX, Durcllicﬂt/Auﬂicht Hell- u. Du.feld,
Polarisation, 14 Objektive (5 Pronopos), 100 W
Halogen, Top-Zustand! Auflerdem: Fur Zeiss
Standard Fototubus 473028. Mikroobjektiv
Zeiss Luminar 40/4,5; Tel. 0 89/3 08 22 11

Komplette Laboreinrichtung zu verkaufen:
Bestehend aus:

1 Mikroskop Leitz Dialux, eingerichtet fur
Hell+Dunkelfeld, Phasenkontrast; Fluoreszenz-
kontrast mit Filter; D.I.LK. Leitz Systemkamera mit
Linhoff Aufsatz 9x12 und Rollfilmadapter; Blitz-
einrichtung, Auflichteinrichtung, Leitzeichen-
apparat; 2 Lampenh&user 100 W mit 2 Vorschalt-
geraten; 1 Lampenhaus 250 W mit Vorschalt-
gerdt; diverse Objektive

1 Leitz Grof3feld-Stereomikroskop mit 3 Objekti-
ven

1 Mikroskop Zeiss Invertoskop D Hellfeld Phasen-
kontrast, diverse Objektive

1 Schlittenmikrotom Schnittgenauigkeit 10 u;1
Elektro-Zentrifuge; 1 Elekiro-Wasserbad; 1 Elek-
tro-Wérmeschrank; 1 Kleinautoklav; 1 Kaltlicht-
leuchte; 1 RUhr- und Heizgerdt; 1 Exikator mit
Vakuummotor, diverses Zubehér

Nur an Selbstabholer gegen barllll

VB DM 12.000,-; Tel. 07 11/61 74 03 ab 18 Uhr

Mikroskopische Préparate aus Zoologie und
Botanik in bester Qualitét direkt vom Her-
steller. Wir liefern auch Semi-Diinnschnitte
1um). Bitte Liste anfordern. (Bitte Riickporto von
DM 2,20 in Briefmarken). Labor fir mikroskop.
Technik u. mikroskop. Fotografie. Ingrid Neureut-
her, Brentanostr. 7a, 85055 Ingolstadt

Tel.: 08 41/5 43 98, Fax: 08 41/5 68 53

Probleme beim Ausbau des Mikroskops?
Unsere Liste ,Zubehér fir die Mikroskopie und
Mikrofotografie” enthalt die passende Optik und
viele Bauteile.

R. Géke, Am Widey 7, 58095 Hagen,
Telefon + Fax 023 31/3 17 54

Mikroskop Biolar, 100 W Halo, Trino Foto-
tubus, div. Zubehor zu verkaufen.
Tel. 061 73/6 6591; Fax 0 61 73/32 38 16

Verkavufe iber 300 Chemikalien in Klein-
mengen (ab 1 Gramm),

auch seltenere Chemikalien und Farbstof-
fe, solange die Vorrdte reichen.

Liste anfordern gegen DM 3,- in Briefmarken bei
Dr. K.-P. Klotz, Brihistr. 6, D-73491 Neuler
oder gratis per E-Mail: kpklotz@gmx.de
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teressante  neue  Arbeitsverfahren oder
Priparationsanleitungen sowie technische
Innovationen aus allen Teilbereichen der
Mikroskopie. Beitrige, die zur Veroffent-
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