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Chlorococcale Griinalgen und Zieralgen
in Altwdssern am Beispiel der Innaven

Rupert Lenzenweger

Regulierungen von Gewdssern sind fast immer mit gravierenden landschaftlichen
und Skologischen Eingriffen verbunden. Viele der urspriinglichen Lebensréume wer-
den dabei zerstort oder weitestgehend umgestaltet und gehen damit unwiederbring-
lich verloren. Durch die Anlage neuer Gerinne, vielfach verbunden mit dem Bau von
Déammen, kann es aber durch Abschniirung des urspriinglichen Flussbettes zur Bil-
dung von Altwéssern und damit zu einem Gewinn an neuen Lebensrdumen in auge-
bietahnlichen Gelandestreifen kommen. Auch die zur Aufnahme von Hochwdssern
angelegten Flutteiche konnen schon in wenigen Jahren als ,Biotope aus zweiter
Hand” eine wertvolle Bereicherung der Natur im betreffenden Gebiet darstellen.

", a diese Gewisser und deren Umfeld,
. | abgesehen von einer gelegentlichen

" Verwendung als Fischteiche, in der Re-
gel kaum einer wirtschaftlichen Nutzung oder
sonstiger Beeintrachtigung unterliegen, kon-
nen sich in ihnen Lebensgemeinschaften unge-
stort entfalten und eine artenreiche Flora und
Fauna hervorbringen und bewahren. Davon
zeugt eine Untersuchung solcher Altwisser
beiderseits des Inn vor dessen Miindung in die
Donau, wo er die Grenze zwischen Osterreich
und Deutschland markiert. Durch den Bau ei-
ner Staumauer fur ein Kraftwerk und der da-
mit notwendig gewordenen Aufschiittung von
Dammen, bildeten sich hinter diesen zahlreiche
solcher Altwasser. Diese sind nicht oder kaum
durchstromt, unterschiedlich grofS, nur mifig
tief, durch strauchigen Uferbewuchs grofiteils
beschattet und bei Hochwasser wahrscheinlich
zeitweise tberflutet.

Uberraschende Artenvielfalt

Mehrmals im Laufe der Jahre entnahm ich dar-
aus Proben und war iiber die Artenvielfalt der
Algenflora jedes Mal iiberrascht. Neben den
Diatomeen sind es insbesondere chlorococcale
Griinalgen, die mit vielen Arten vertreten sind,
aber auch Zieralgen kommen gelegentlich im-
mer wieder darin vor. Wihrend sich bei Plank-
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tonfiangen relativ sparliche Ergebnisse einstel-
len, finden sich diese reichlich in dem Belag auf
Pflanzen der Unterwasservegetation (unter an-
derem Laichkrauter, Tausendblatt, Wasser-
schlauch). Zum Aufsammeln dieses Belages be-
diene ich mich folgender, bestens bewihrter
Methode: In ein verschlieSbares Glas (etwa
250 ccm) wird der Spross einer mit Belag be-
hafteten Wasserpflanze gegeben, dieses dann
ungefdhr zur Halfte mit Wasser gefullt, ver-
schlossen und mehrmals kriftig geschittelt.
Dadurch wird der Algenbelag fast zur Ginze
mechanisch abgelost. Sollte sich zunichst eine
geringe Ausbeute ergeben, kann dieser Vorgang
mit weiteren Pflanzenteilen so lange wiederholt
werden, bis sich eine entsprechende Menge
Aufwuchsmaterial angesammelt hat. Es ist vor-
teilhaft, das auf diese Weise gesammelte Mate-
rial zur Konzentration der enthaltenen Algen-
zellen vor der Untersuchung zu zentrifugieren.

Artenspektrum

Die Algenflora der untersuchten Gewdsser ist
weniger in qualitativer als vielmehr in quanti-
tativer Hinsicht recht unterschiedlich und
nattrlich auch jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen. Wie zu erwarten, handelt es sich
dabei durchwegs um solche Algen, deren Vor-
kommen fiir Teiche und Seen charakteristisch
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Abb.1: 1) Tetraedron caudatum; 2) Scenedesmus tenuispina; 3) Micractinium pusillum; 4) Tetraedron
schmidlei; 5) Lagerheimia genevensis; 6) Selenastrum bibraianum; 7) S. gracile; 8) Coelastrum sphaeri-
cum; 9) Micractinium pusillum; 10) Scenedesmus acuminatus; 11) S. longispina; 12) Coelastrum micro-
sporum.

ist. Mit gewisser RegelmafSigkeit wurden fol-  S. gracile; 8) Coelastrum sphaericum; 9)
gende chlorococcale Grinalgen gefunden: Micractinium pusillum; 10) Scenedesmus acu-
Abbildung 1 zeigt: 1) Tetraedron caudatum; 2)  minatus; 11) S. longispina; und 12) Coela-
Scenedesmus tenuispina; 3) Micractinium pu-  strum microsporum. Abbildung 2 zeigt: 1) Pe-
sillums; 4) Tetraedron schmidlei; S) Lagerhei-  diastrum duplex; 2) P. tetras; 3) P. boryanum
mia genevensis; 6) Selenastrum bibraianum; 7) und 4) P. simplex.




Chlorococcale Griinalgen und Zieralgen in Altwéssern 131

Abb. 2: 1) Pediastrum duplex; 2) P. tetras; 3) P. boryanum; 4) P. simplex.

Mitunter nur vereinzelt und mit von Gewisser
zu Gewasser stark unterschiedlichem Vorkom-
men sind auch Zieralgen vertreten. Einige der
Arten werden in Abbildung 3 dargestellt: 1)
Cosmarium turpinii var. podolicum; 2) C. hu-
mile; 3) C. formosulum; 4) C. subprotumidum

var. gregorii; 5) C. angulare; 6) C. reniforme;
7) Staurastrum punctulatum; 8) St. tetracerums
9) St. avicula; 10) St. inflexum; 11) St. poly-
morphum und 12) St. chaetoceras.

Fast alle hier im Pflanzenaufwuchs gefundenen
Algen gelten an sich als typische Formen des
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Abb. 3: 1) Cosmarium turpinii var. podolicum; 2) C. humile; 3) C. formosulum; 4) C. subprotumidum
var. gregorii; 5) C. angulare; 6) C. reniforme; 7) Staurastrum punctulatum; 8) St. tetracerum; 9) St. avi-
cula; 10) St. inflexum; 11) St. polymorphum; 12) St. chaetoceras.
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Phytoplanktons, Organismen also, die ihr Le-
ben vorwiegend frei schwebend im Wasser ver-
bringen. Wie schon das vorliegende Beispiel
zeigt, ist es aber schwierig, den Planktonbegriff
bei Organismen ohne Eigenbeweglichkeit zu
definieren und exakt anzuwenden. Die hier an-
gefuhrten Algen als Planktonbewohner (Eu-
plankter) aufzufassen, wire demnach offen-
sichtlich falsch. Es wiirde dies eher der ur-
springlich gepragten Definition des Planktons
(,das Umherirrende“) nach Hensen (1887,
S. 1) entsprechen: ,,Alles was im Wasser treibt,
einerlei ob hoch oder tief, ob todt oder leben-
dig“. Es ist vielmehr so, dass ohnehin die
Mehrzahl der Mikroplankter des SufSwassers,
abgesehen von pflanzlichen Flagellaten und
tierischen Organismen, wohl eher zufillig
ins Plankton gelangt. Zellfortsitze (Stacheln,
Arme), Scheibenform oder Gallerthiillen nur
als spezielle Schwebeanpassungen zu sehen, ist
sicherlich verlockend aber nicht zwingend, ob-
wohl diese sicherlich dazu geeignet sind, eine
planktische Lebensweise zu begiinstigen. Ubri-
gens nimmt Naumann (1927) an, dass das
Nihstoffangebot auch eine recht wesentliche
Rolle spielt beim Ubergang der Aufwuchs- und

KorzeyMifieilungen

Plastiden in Spermazellen

Bei den meisten eukaryotischen Organismen
erfolgt die Ubertragung der Zellorganellen
(Plastiden, Mitochondrien) in die Zygote aus-
schliefSlich von der Mutter, da die Spermazel-
len vom Vater lediglich den Zellkern iibertra-
gen. Aber bei etwa einem Drittel der unter-
suchten Gattungen der Blutenpflanzen erfolgt
die Ubertragung der Plastiden durch beide El-
tern; man spricht dann von biparentaler Plasti-
denvererbung. Viel weniger ist jedoch von der
Ubertragung der Mitochondrien bekannt, so
dass man annimmt, dass es sich bei diesen
Zellorganellen um eine strikte miitterliche
Ubertragung handelt. Von zwei Grasarten ist
aus genetischen Untersuchungen bekannt, dass
sie eine Transmission der Chloroplasten von
beiden Eltern besitzen miissen. Neuerdings
wurde nun gezeigt, dass beim Roggen (Secale
cereale) die Spermazellen auch die Plastiden in
die Zygote ubertragen. Nach Serienschnitten
konnte in dreidimensionalen Rekonstruktio-

Schlammbewohner ins freie Wasser und damit
ins Plankton. Da  Aufwuchs und Boden-
schlamm eine giinstigere Nahrstoffsituation
aufweisen und damit bessere Lebensbedingun-
gen bieten als das freie Wasser, erfolge dieser
Ubergang bei dessen zunehmendem Nihrstoff-
gehalt.

Literaturhinweise
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mien, Bd. 21A Nr. 10.

Streble, H. und Krauter, D.: Das Leben im Wasser-
tropfen. Franckh’sche Verlangshandlung, W. Kel-
ler und Co., Stuttgart 1973.
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nen der Spermazellen nachgewiesen werden,
dass diese jeweils 2 bis 12 Plastiden enthalten.
Auch zahlreiche Mitochondrien waren in den
Spermazellen vorhanden. Die geringe Anzahl
der Plastiden, Dictyosomen, Polysomen und
Mikrotubuli erklart, warum diese so haufig
ubersehen werden, zumal die Plastiden meist
als Proplastiden vorkommen: Sie lassen sich
deutlich von den Mitochondrien durch das
Fehlen von Cristae unterscheiden.

Diese neue Untersuchung ist auch darum wich-
tig, weil die oft beobachtete Diskrepanz zwi-
schen genetischen und zytologischen Beobach-
tungen nun geklart ist.

Literaturhinweis

Mogensen, H. L., Rusche, M. L.: Occurence of pla-
stids in rue (Poaceae) sperm cells. American Jour-
nal of Botany 87, 1189-1192 (2000).

H. E. Linskens, Nijmegen
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Wo die DNS im Zellkern kopiert wird

In den letzten Jahren wurde es immer deutli-
cher, dass der Zellkern von Siugetierzellen,
trotz des Fehlens eines intranuklearen Mem-
bransystems eine spezielle Organisation in so-
genannten Foci hat. Darunter versteht man
funktionelle Domanen, in den sich die Prozesse
im Zellkern abspielen, wie DNS-Replikation,
Biogenese der Ribosomen, Transkription und
die Bereitstellung der RNS. Diese Komplexe, in
denen sich auch die DNS-Replikation abspielt,
werden Replikationsfoci genannt; sie sind mi-
kroskopisch sichtbare Komplexe (Abb. 1). Die
Dynamik dieser Replikationsfoci in lebenden
Zellen konnten jetzt studiert werden, indem
man die nukledren Antigene des Kerns (PCNA,
proliferation cell nuclear antigen), eine ent-
scheidende Komponente der Replikationsma-
schinerie, mit dem grin-fluoreszierenden Pro-
tein (GFP, green fluorescent protein) verbun-
den hat. In stabilen Zelllinien des Menschen
zeigte sich, dass die GFP-PCNA-Komplexe he-
terogen in Grofle und Lebensdauer sind. Es
zeigte sich auch, dass die Replikationsfabriken
stabil im Zellkern verankert sind, dass sie aber
ihr Muster schrittweise, koordiniert, aber
asynchron veriandern (Abb. 1).. Der Zusam-
menbau und das Auseinanderfallen spielt sich
in der S-Phase des Zellzyklus ab. Mit Hilfe von
Filmstudien konnten die reproduzierbaren
Verianderungen in individuellen Zellen in der
S-Phase nachgewiesen und dokumentiert wer-
den. Die im Fluoreszenzmikroskop sichtbaren
Komplexe im Zellkern, die Replikationsfoci,
bestehen aus DNS, die mit der Replikations-
maschinerie, namlich groffen Protein-Komple-
xen, assoziiert ist, die bei der DNA-Replika-
tion eine Rolle spielen.

Literaturhinweis

Leonhardt, H., Rahn, H. P., Weinzierl, P., Sporbert,
A., Cremer, T., Zink, D., Cardoso, M. C.: Dyna-
mics of DNA replication factories in living cells.
Journal of Cell Biology 149, 271-279 (2000).

H. F. Linskens, Nijmegen

Abb. 1: Anderung der ,Replikationsfabriken” im
Zellkern wihrend des Zellzyklus. Schematische
Darstellung der raumlichen Verteilung der Repli-
kationsfoci in der frihen (F), mittleren (M) und
spdten (S) S-Phase. In der friihen S-Phase sind die
feinen Punkte der Replikationsfoci mehr oder we-
niger gleichmdBig iiber den Kern verteilt. In der
mittleren S-Phase, nach etwa 5 Stunden, kommt
es zu einer Anhdufung um den Nukleolus, sowie
zu einer Akkumulation im Bereich der Kernhille.
In der spaten S-Phase, nach 8-12 Stunden, ergibt
sich das charakteristische Bild mit einigen grofe-
ren Foci und nur noch wenigen kleinen Replika-
tionsfoci, die beide im Kernplasma (RF) verteilt
und nicht mehr in der Néhe des Nukleolus an-
gehduft sind. Das Kdstchen zeigt die Anordnung
der Replisomen innerhalb eines Replikations-
fokus (R).

Die mikroskopische Beobachtung erfolgt an
lebenden Zellen, denen iiber Nacht erlaubt wird,
sich an ein 40 mm Glasdeckglas anzuheften. In
einer Kammer werden sie sodann im Zeiss Um-
kehrmikroskop Axiovert beobachtet und fotogra-
fiert. Die Replikationszentren werden mit Hilfe
von griin fluoreszierendem Protein (GFP) und
dem Zellkernantigen (PCNA) markiert, so dass
sie im Fluoreszenzlicht (Emissionsfilter 515-565
nm) sichtbar sind. (Nach Leonhardt et al., 2000,
Abb. 3)
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Die Farbung der Fische — Einfach im Detail,
iiberwiiltigend in der Komposition

Heinz Bremer

Die Farbenpracht vieler Fische, besonders aus den tropischen Meeren, ist durch Film
und Fernsehen heute allgemein bekannt. Auch viele SiBwasserfische faszinieren
durch ihre Farben. Taucher und Aquarianer sind vom Farbspiel der Fische begeistert,
und Besucher von Schauaquarien bewundern staunend die schwimmenden Juwelen.

", och welche Bedeutung haben Farbe
und Tracht fir die Fische in ihrem
natiirlichen Lebensraum? Mit welchen
Grundfarben malt die Natur und wie und
warum sind Farbanderungen moglich?

Wer die Schwanzflosse eines kleinen Aquarien-
fisches mikroskopiert wird manches ent-
decken, was hier dargestellt ist. Doch jeder Fall
liegt anders und die Erkundung der Farbkom-
position einer Fischart ist meist Neuland.

Farbe — Was ist das?

Farbe ist ein Teil des Lichts. Lisst man das
weifse Sonnenlicht durch ein Prisma fallen und
fingt es hernach mit einem weifSen Stiick Pa-
pier wieder auf, so ist aus dem weiflen Licht
ein Farbband (Spektrum) geworden, das sich
von 360-780 nm erstreckt. Die Wellenlinge
(A = Lambda) wird in Nanometer gemessen
(1 nm = 10~ m), wobei die Farbbereiche etwa
folgenden Wellenldngen entsprechen:

Sichtbarkeitsgrenze bis 430 nm Violett
430-500 nm Blau
500-560 nm Grin
560-600 nm Gelb
600-650 nm Orange
650-Sichtbarkeitgrenze Rot

Kurzwelliger als Violett ist das fiir Menschen
unsichtbare Ultraviolett. Langwelliger als Rot
ist das Ultrarot oder Infrarot. Diese Farbberei-
che lassen sich optisch nicht weiter zerlegen
und heilen deshalb monochromatisch. Das
Sonnenlicht und die ihm nahestehende elek-
trische Beleuchtung ist zusammengesetztes

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 90, Heft 3, 2001
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Mischlicht (polychromatisch). Trifft Misch-
licht auf eine Pflanze oder ein Tier, so wird ein
Teil absorbiert, ein anderer Teil wird reflek-
tiert. Der absorbierte Teil spielt oft eine bedeu-
tende energetische und regulative Rolle (Pho-
tosynthese, Blithinduktion, Wandertrieb, Se-
xualverhalten). Der reflektierte Teil ist seine
Farbe und unterstiitzt individuelle und artliche
Existenz. Neben den reflektierenden Substan-
zen (Pigmente und reflektogene Strukturen) ist
die Qualitdt des auftreffenden Mischlichtes
farbentscheidend, denn nur was im Mischlicht
enthalten ist, kann reflektiert werden.

Das darf man nicht vergessen, wenn man
Prachtfirbungen der Fische beurteilt, die aus
groflerer Meerestiefe mit eingeschrinktem
Spektrum ans Tageslicht geholt werden (Abb.
1). Vom Scheinwerfer des Tauchers ange-
strahlt, der alle Farben des Sonnenspektrums
enthilt, konnen dem Menschen Farben sicht-
bar werden, die trotz vorhandener Pigmente in
nattrlicher Umgebung fehlen. Dort kann
leuchtendes Rot zum unscheinbaren Braun bis
Schwarz, zum Teil mit griinen Anteilen wer-
den, was von Wassertiefe und Wasserfarbe ab-
hangt. Hinzu kommt, dass Fische fiir tiefes Rot
keine Rezeptoren besitzen (bis 625 nm). Was-
serfirbungen, zum Beispiel durch Huminstoffe
(gelb, braun) oder Planktonfirbungen (blau,
grin, gelb, rot) konnen als Lichtfilter fungie-
ren. Dadurch werden Teile des Spektrums aus-
geschaltet und die Eindringtiefe des Lichts
tberhaupt verringert. Abgefilterte Spektralbe-
reiche fallen fiir die Reflexion an Oberfliachen
aus oder werden in ihrer Wirkung abge-
schwicht. Auch dadurch erscheinen Fische in
ihrer natiirlichen Umgebung anders, als das an
der Luft oder vom Aquarium her bekannt ist.
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Abb. 1: Einschrénkung des Sonnenspektrums mit
zunehmender Meerestiefe (nach Sillner, 1967).

Die Farbeinschrankung groferer Tiefe ist fur
die Biologie der meisten Fische nur von be-
grenzter Bedeutung, da sich das Leben der Fi-
sche hauptsdachlich im Flachwasser abspielt.
Die farbenprichtigen Korallenfische leben vor-
wiegend oberhalb 5 m Wassertiefe, denn auch
die meisten Korallen benotigen zur Photosyn-
these ihrer einzelligen Symbionten ein mog-
lichst breites Spektrum des Sonnenlichts. To-
talreflexion des weifSlen Mischlichtes ergibt
weifle Korperfarbe, Totalabsorption ldsst den
Korper schwarz erscheinen.

Neben den Pigmentfarben sind Strukturfarben
bedeutungsvoll. Sie entstehen unter anderem,
wenn weifSes Mischlicht in seine monochroma-
tischen Bestandteile optisch getrennt wird und
dabei Phasenverschiebungen, das heifSt Gang-
unterschiede der Lichtwellen induziert werden.
Das Farbspiel, das von diinnen Olschichten
auf Wasserflichen bekannt ist, schillert auch
an bestimmten Strukturen durch Auflichtinter-
ferenz an der Oberfliche mancher Fische,
Vogel und Schmetterlinge.
Alle Farben sind biologisch ohne Bedeutung,
wenn sie nicht wahrgenommen werden. Die
Lichtwahrnehmung des Menschen zwischen
360 und 780 nm ist keineswegs typisch fur
Tiere. Bienen sehen zwar im UV-Bereich bis
300 nm, doch das langwellige Ende des Spek-
trums reicht nur bis Orange mit 650 nm. Rot
wird als Schwarz gesehen. Den Fischen (Kno-
chenfische — Teleostei) steht ein Spektrum von
410 bis 625 nm zur Verfiigung und ein Farbse-
hen von Blau bis Orange (Fiedler, 1991).
Zusammenfassend stellen wir fest, die Farbe
der Fische hiangt ab:
— vom auftreffenden Mischlicht
— vom Anteil und der Art der Reflexion
— von der Fihigkeit des Betrachters (Mensch,
Fisch), die Lichtqualitat (Farbe) wahrzuneh-
men.

Von der Bedeutung der Farben als Tracht der
Fische

Farbung und Verteilung der Farben, die Zeich-
nung, wird zusammen mit einigen Aspekten
von Form und Verhalten als Tracht bezeichnet.
Kryptische Trachten verbergen ihren Triger,
sei es nun vor seinen Feinden oder vor seiner
Beute. Hervorragende Anpassungen an ihre
Umgebung sind besonders bei Grundfischen
haufig. Im weiteren Sinne kryptisch sind soma-
tolytische (formauflésende) Zeichnungen. Die
Auflosung der Fischform, beispielsweise bei
vielen Korallenfischen, kann vor Fressfeinden
schiitzen. Semantische Trachten sind Signale,
die der artlichen Erkennung, der Revierbe-
hauptung und der Partnerfindung dienen. Bei
einigen Arten sind die Geschlechter lebenslang
unterschiedlich gefarbt (z. B. Guppy, Poecilia
reticulata). Das Miannchen des Dreistachligen
Stichlings (Gasterosteus aculeatus) legt im
Frithjahr eine Hochzeitstracht an, wobei die
rote Kehle Zeichen der Aggression, der Potenz
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und der Revierbehauptung ist. Farbliche Auf-
falligkeiten bei giftigen Fischen wirken als
Droh- und Warntracht (z. B. Feuerfische,
Pterois und Dendrochirus). Glanzschuppen,
Leuchtflecke und Leuchtstreifen dienen dem
Zusammenhalt des Schwarmes im triiben oder
dunkel gefirbten Wasser, wie zum Beispiel bei
den Piranhas im Rio Negro. Farben konnen in-
dividuelle Befindlichkeiten und Entwicklungs-
zustande ausdriicken. Kranke Diskus-Buntbar-
sche (Symphysodon) sind tiefschwarz gezeich-
net. Viele Fische tragen ein Jugendkleid, und
auch artspezifische Schlaffirbungen wiren
hier einzuordnen.

Elemente der Farbung und ihre Strukturen in
der Haut der Fische

Wir wollen uns bei der Betrachtung der stoffli-
chen Grundlagen der Fischfirbung auf die
Haut beschranken. Als Wirbeltierhaut besteht
sie aus Epidermis (Oberhaut) und Dermis (Co-
rium, Lederhaut). Die farblichen Komponen-
ten liegen dazwischen, direkt unterhalb der
Epidermis oder auf den Schuppen (Abb. 2, 3).
Farbliche Wirkung geht immer von Stoffen
aus, die als Stoffklasse weit verbreitet sind,
weil sie physiologisch eine grofle Bedeutung
haben und dadurch auch immer zur Verfigung
stehen.

Von den echten Pigmentfarben gibt es eigent-
lich nur zwei, schwarz und rot. Schwarz ist das
Melanin und rot das Karotin. Melanin ist als
dunkles Pigment im Tierreich weit verbreitet.
Die Tinte der Tintenfische ist genauso Melanin
wie die Hautbraune des Menschen. Sein Aus-
gangsstoff ist eine der verbreitetsten Amino-
sduren im tierischen Eiweif$, das Thyrosin. Bei
der Melaninsynthese vollziehen sich enzymge-
steuerte Prozesse der Oxidation und der Poly-
merisation (Abb. 4). Melanin ist granulir, be-
steht also aus kleinen Kornchen von circa 0,5
bis 1 pm, die mikroskopisch gut sichtbar sind.
Bei Fischen befinden sich die Melaninkérnchen
in spezialisierten Farbstoffzellen (Chromato-
phoren), die deshalb auch Melanophoren
heiflen. Sie sind oft in ihren Ausliufern viel-
fach verdstelt und konnen bei dichter Lage-
rung schichtbildend vernetzen (Abb. 5).
Wihrend das Melanin im Fisch selbst entsteht,
kann das Karotin im Tierkorper nicht syntheti-
siert werden. Pflanzen hingegen erzeugen es in
grofser Menge. Das Rot der Speisemohren und

die rotgelbe Farbung des Herbstlaubes sind ka-
rotinbedingt. Der Fisch muss die fiir ihn essen-
ziellen Stoffe mit der Nahrung aufnehmen. Ka-
rotinoide sind eine Stoffklasse, die sich vom
Isopren ableiten. Sie sind untereinander che-

Abb. 2: Léngsschnitt durch die Haut eines
Knochenfisches (Teleostei) (nach Stempell, 1935).
A Epidermis (Oberhaut), B Dermis (Lederhaut),

C Schuppe.

Abb. 3: Schnitt durch die Haut eines schuppenlo-
sen Karpfens (Cyprinus carpio). A Epidermis mit
Schleimdriisen und Wanderzellen, B Chromato-
phorenschicht, C Dermis (Lederhaut), Farbetech-
nik PAS, Vergr. ca. 100x.

OH
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g 7 ~OH N N N
H NH, l I L
HO N 7N\ N V4
N° NH
Dihydroxyphenylalanin (DOPA) Guanin Pteridin
Vorstufe des Melanins

Abb. 4: Chemische Struktur der nicht essenziellen
Farbkomponenten.



138 H. Bremer

Abb. 5: Melanophoren in der Haut des Diskus-Buntbarsches (Symphysodon aequifasciatus). Vergr.
ca. 300x. — Abb. 6: Melanophoren und Xanthophoren in der Schwanzflosse des Streifenhechtlings
(Aplocheilus lineatus). Vergr. ca. 230x.

misch dhnlich, in ihrer Farbigkeit unterschied-
lich von gelb bis rot und auch physiologisch
verschieden wirksam. Karotin wird feindispers
(Tropfchen von circa 0,05 pm) in Chromato-
phoren von unregelmafSiger Form gelagert, die
nach ihrer Fiarbung Erythrophoren (rot) oder
Xanthophoren (gelb) heifSen. Da Karotinoide
in Fetten oder fettahnlichen Stoffen (Lipoide)
loslich sind, heiflen die karotinhaltigen Chro-
matophoren auch Lipophoren (Abb. 6).

Karotinreiche Nahrung fihrt zur Intensivie-
rung der Rot-Gelb-Komponente in der Haut
(Bremer, 1998). Einige Karotinoide sind gleich-
zeitig Provitamine. Durch oxidative Spaltung
des B-Karotins (Abb. 7) entsteht Vitamin A,
das fir die Dammerungstiichtigkeit der Augen
bedeutsam ist. Karotinmangel kann tber die-
sen Wirkungsmechanismus das nattrliche Ver-
halten negativ beeinflussen. Pflanzliche Nah-
rung ist folglich fur Fische unentbehrlich (Bre-
mer, 1997). Raubfische beziehen pflanzliche

H;,( (HJ H:s H3 H (HS ?H Ha( H:'
CH=CH-C=CH-CH=CH-C-CH-CH 3 CH-CH=C-CH=CH-CHRC-CH=CH
(H, ' He

Durch Oxidation an dieser Stelle
entstehen zwei Molekiile Vitamin A

Abb. 7: Chemische Struktur des B-Carotins.

Nahrungsbestandteile aus dem Darm ihrer
Futtertiere.

Der Silberglanz ist fiir Fische fast sprichwort-
lich. Die spiegelnde Substanz ist das Guanin,
eine chemische Variante der universell verbrei-
teten Stoffklasse der Purine. Purinderivate sind
unter anderem auch Bestandteil der DNA, des
Erbtragers in den Zellkernen aller Pflanzen
und Tiere. Guanin ist ein stickstoffhaltiges Ab-
fallprodukt im Tierreich. Bei Fischen hat es eine
neue Bedeutung erlangt (Abb. 4). Das Guanin
der Fischhaut kann intra- oder extrazellular
gelagert sein. Guaninhaltige Zellen (Guano-
phoren) erscheinen weifs (Leucophoren, Abb.
8) oder durch Interferenzen schillernd vielfar-
big (Iridophoren, Abb. 9). Spiegelnde Glanz-
schuppen, die mit Guaninkristallen beschichtet
sind (Abb. 10), sorgen fiir glanzende Flachen
und Streifen (Argentum). Auch Interferenzfar-
ben treten in Abhingigkeit vom Lichteinfall an
solchen Glanzschuppen auf.

Die Pteridine (Abb. 4) sind wie das Guanin Pu-
rinabkommlinge. Als Farbstoff sind sie im
Tierreich haufig farbgebend (z. B. das Gelb des
Zitronenfalters und der Wespen), doch in der
Fischhaut sind sie wenig konzentriert, aber
weit verbreitet. Man findet sie intrazelluldr in
den sogenannten Gelbzellen (Abb. 11), oft zu-
sammen mit Karotinoiden und extrazellular in
der Schuppensubstanz. Thre Besonderheit ist
die UV-Fluoreszenz, das heifSt sie senden sicht-
bares Licht aus, wenn sie von unsichtbarer UV-
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Abb. 8: Leukophoren bilden den weilen Vorderrand der Afterflosse des Neonsalmlers (Paracheiro-
don innesi). Vergr. ca. 80x, Aufnahme im polarisierten Licht. — Abb. 9: Melanophoren und Iridopho-
ren bilden die blau-irisierenden Streifen in der Afterflosse des Diskus-Buntbarsches (Symphysodon ae-
quifasciatus). Vergr. ca. 130x, Aufnahme im polarisierten Licht. - Abb. 10: GroBe Guaninkristalle bil-
den das Argenteum der Schuppen des Moderlieschens (Leucaspius delineatus). Vergr. ca. 250x, Auf-
nahme im polarisierten Licht. - Abb. 11: Gelbzelle. A Karotin, B Pteridin (Xanthopterin), K Zellkern,

etwas schematisiert nach verschiedenen Préparaten.

Strahlung getroffen werden. Pteridine stehen
chemisch und physiologisch der Folsiure nahe,
die als Vitamin bekannt und bedeutsam ist.
Melanin, Karotin, Guanin und Pteridin sind
die Farbkomponenten in der Fischhaut (Abb.
12). Durch unterschiedliche Anordnung und
vielfaltige Kombination dieser Grundelemente
entsteht die schier untbersehbare Fulle der
farblichen Erscheinungsbilder.

Farbkompositionen und Effekte
Chromatophoren sind kleine, punktformige

Strukturen, die mit blofSem Auge nicht sichtbar
sind. Thr dichtgedringtes Nebeneinander er-

scheint als farbintensive Fliache. Sind die Farb-
zellen weiter voneinander entfernt, ist die
Farbe blasser, unklarer. Farbzellen liegen am
oberen Rand der Lederhaut und werden von
der Epidermis tiberlagert. Ist die Epidermis
sehr diinn und transparent oder dringen die
Farbzellen durch die Interzellularen der Epi-
dermis bis zur Oberfliche vor (z. B. bei
Storen), erscheinen die Farben besonders in-
tensiv, so auch bei Korallenfischen. Unbe-
stimmte Tone entstehen durch Uberlagerung
der Farbschicht von einer hohen Epidermis mit
der optischen Wirkung eines Weichzeichners
(Bremer, 1988). Reine Farben werden allein
durch ein einziges Pigment beziehungsweise
nur durch Guanin erzeugt:
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Farbkomponenten in der Fischhaut

nicht essenziell

Thyrosinderivate, Purine
DOPA, Melanin und verwandte
(schwarz und braun, Verbindungen

sehr stabil, Entfarbung (ammoniakléslich) loslich)
durch oxidative
Bleichung)
Guanin Pteridine
(lichtreflektierend, (rot, gelb, farblos,
weiB, silbrig) mit blauer, violetter und

blaugriiner Fluoreszenz)

Carotinoide
(gelb, orange, rot,
alkohol- und fett-

esSenziell

Abb. 12: Grundstoffe, die die
Farbung der Haut hervorrufen.

— Schwarz und Braun: Melanophoren (Mela-
nin)

Rot und Orange: Erythrophoren (Karoti-
noide)

Gelb: Xanthophoren (Karotinoide und Pte-
ridine)

Silber und Interferenzfarben: Iridophoren,
Guaninkristalle, Guanin

— Weif: Leukophoren (Guanin)

Fischfiarbungen sind meist das Ergebnis von
Farbmischungen. Die Farbelemente (zwei oder
drei) konnen nebeneinander oder auch iiber-
einander gelagert sein. Die unterschiedliche
Dichte der einzelnen Farbkomponenten er-
moglicht eine uniibersehbare Vielfalt der Er-
scheinungen.

Einige Beispiele sollen dafiir stehen. Zunichst
ein Fall aus der Kiiche. Ubergiefit man einen
Karpfen mit heifSem Essig, so entsteht ,,Karp-
fen blau“. Dadurch wird die Epidermis fixiert,
sie wird tribe. Zusammen mit den subepider-
malen Melanophoren entsteht der blaue Farb-
effekt. Optisch in gleicher Weise bildet sich das
zarte Blau des Blauen Fadenfisches (Trichoga-
ster trichopterus sumatranus). Die Melano-
phorenschicht wird von Leukophoren tiberla-
gert. Enthalt die Melaninschicht noch Xantho-
phoren und wird alles von lockerem, licht-
streuendem Guanin uberlagert, so ist die Farb-
erscheinung grin. Werden Lipophorenschich-
ten (gelb und rot) von Guanin unter- bzw.
iiberlagert, so entstehen metallische Farbef-
fekte. Zuweilen bilden sich festgefiigte Kom-
plexe heraus. Werden Melanophoren von Gua-
nophoren umwachsen, so entstehen Melano-
iridosome. Treten zu einem derartigen Ver-

band noch Xanthophoren hinzu, so entstehen
Melanoxanthoiridosome. Solche Mischkom-
plexe zeichnen sich durch irisierende Farbwir-
kung aus, die sich je nach Lichteinfall und
Standpunkt des Beobachters dndern kann. Sol-
che Farbkomplexe haben den australischen
Regenbogenfischen (Melanotaenia) ihren Na-
men gegeben (Das, 1995).

Farbwechsel

Anpassungen an Umweltfarben und semanti-
sche Trachten funktionieren vor allem, wenn
die Fische zum Farbwechsel fihig sind. Einige
Arten beherrschen die Anpassung an wechseln-
den Untergrund in Sekunden oder Minuten.

Nerven

Abb. 13: Innervation einer Melanophore, etwas
schematisiert nach verschiedenen Préparaten
(Bleichung und Versilberung).
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Setzt man eine Flunder (Plathichthys flesus)
vom dunklen Basaltboden in ein Becken mit
hellem Quarzsand, so ist die vollkommene An-
passung in ein bis zwei Minuten vollzogen.
Solche Anpassungen werden als physiologi-
scher Farbwechsel bezeichnet. Dabei sind be-
sonders die Melanophoren beteiligt. Der Pro-
zess geschieht vor allem unter optischer Kon-
trolle der Fische und wird durch das vegetative
Nervensystem gesteuert (Abb. 13).

Sympathische Ubertrigersubstanzen, Adrena-
lin und Noradrenalin, wirken auf die Melano-
phoren mit dem Effekt der Aufhellung. Durch
parasympathische Wirkung, durch Acetylcho-
lin, wird Dunkelfarbung erreicht (Penzlin,
1991). Bei Dunkelfarbung breiten sich die Me-
lanink6rnchen in alle Ausldufer der Pigment-
zellen aus (Pigmentdispersion), wihrend sie
sich bei Aufhellung in den Zentren der Zellen
konzentrieren (Pigmentaggregation). Der phy-
siologische Farbwechsel wird aufer seiner ve-
getativen Innervation auch noch hormonal be-
einflusst. Dabei spielt die Hypophyse und das
Nebennierenmark eine besondere Rolle. Wel-
che Form der Chromatophoren-Anregung do-
miniert, ist artspezifisch. Physiologischer Farb-
wechsel liegt bei Anpassungen an wechselnden
Untergrund, vielen Formen der innerartlichen
Kommunikation, bei gesteigerter Aggressivi-
tit, Balz, Schlaffirbung und dhnlichen Erschei-
nungen vor. Der morphologische Farbwechsel
dauert Tage und Wochen. Er wird hormonell
und genetisch gesteuert und durch Umwelt-
bedingungen stimuliert. Er besteht in einer
Verinderung der Art und der Anzahl der Chro-

I

matophoren. Die Herausbildung der Hoch-
zeitstracht beim Dreistachligen Stichling (Gas-
terosteus aculeatus) und das Verblassen der
Jugendfarbung bei Kaiserfischen (Pomacan-
thus) sind Beispiele dafur.

Farbliche Anderungen, die auch genetisch sta-
bil sind, kénnen durch mutative Vorginge ent-
stehen. Mutationen sind grofStenteils Verluste
von Anlagen und damit Ausbleiben von Merk-
malen. Xanthorismus ist der haufigste Fall.
Dabei sind die Lipophoren stark entwickelt
und zahlreich, wiahrend Melanophoren fehlen.
So etwas kommt gelegentlich in freier Natur
vor (Goldaal, Goldkarpfen u. a.), setzt sich je-
doch genetisch nicht durch. Eine Mutation
vererbt sich meist rezessiv, eine Isolation von
den naturfarbenen Tieren fehlt und mit der
auffalligen Goldfarbung ist kein selektiver
Vorteil verbunden. In der Zierfischzucht sind
solche Mutanten oft Ausgangspunkt zahlrei-
cher Farbvarietiten. Melanismus (Schwarzfar-
bung) ist die genmutative AusschliefSlichkeit
von Melanophoren und beim Albinismus feh-
len Chromatophoren tiberhaupt.

Einige Hinweise zum mikroskopischen
Selbsttun

Wer typisch veristelte Farbstoffzellen mikro-
skopieren mochte, versucht es am besten mit
einem wenige Tage alten Guppy (Poecilia reti-
culata). Auch andere wenige Millimeter lange
Jungfische sind geeignet. Hier liegen die Mela-
nophoren noch weit auseinander und auch

Abb. 14: Melanophoren im Schwanzfécher (Uropod) einer SiBwassergarnele (Caridina japonica).
Vergr. ca. 90x. — Abb. 15: Melanophoren im Schwanzfécher (Uropod) der Fichergarnele (Atyopsis

moluccensis). Vergr. ca. 75x.
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Zellaste ohne Melaningranula (beginnende
Aggregation) sind zu beobachten. Es empfiehlt
sich, den Fisch nicht zu toten, sondern narkoti-
siert mit einem Deckglas zu belegen. Dadurch
bleibt die Transparenz des Gewebes erhalten.
Als Narkotikum hat sich MS 222 von Sandoz,
Basel bewihrt. Die Substanz wird auch als
3-Amino-benzoesdure-ethylester-methansul-
fonat aus amerikanischer Produktion von Ald-
rich-Chemie, Steinheim/Albuch geliefert. We-
nige Kristalle in etwa 5§ ml Wasser fithren zur
Unbeweglichkeit des Tieres. Der Fisch wird im
Narkosewasser mikroskopiert. Uberfithrt man
nach der Untersuchung den Fisch in Aquarien-
wasser, verliert sich die Wirkung des Narkoti-
kums in wenigen Minuten ohne Nachwirkung
auf den Fisch. Im Hellfeld sucht man bei
schwacher und mittelstarker Vergroferung die
Schwanzwurzel und die Basis der Schwanz-
flosse ab. Zwischen den Melanophoren kann
man auch schon einige Lipophoren, meist
Xanthophoren, beobachten. Reich verzweigte
und artspezifisch recht unterschiedliche Mela-
nophoren findet man in den Schuppen des
Schwanzfichers frisch getoteter Garnelen

KurzeyMitteilune

(Abb. 14, 15). Auch Schwebegarnelen (Mysi-
dacea) sind in gleicher Weise geeignet. Beson-
ders grofSe Guaninkristalle enthdlt das Argen-
teum der Schuppen des Moderlieschens (Leu-
caspius delineatus). Man mikroskopiert seitli-
che Schuppen in Wasser, am besten im polari-
sierten Licht mit Kompensator RI (Abb. 10).
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Unterscheidung lebender und toter Hefekolonien

Fiir die Auffindung von Mutanten und die
Testung fungizider Stoffe kann es wichtig sein,
grofse Mengen von Hefezellen auf ihren Lebens-
zustand hin zu untersuchen. Dazu haben ungari-
sche und japanische Mikrobiologen jetzt einen
neuen Test entwickelt, der auf der Verwendung
verschiedener Farbstoffe beruht. Sie ermog-
lichen eine Unterscheidung zwischen vitalen
Kolonien und solchen, in denen sich tote Zellen
anhaufen. Verwendet werden die Sigma-Farb-
stoffe Kristallviolett, Methylenblau, Phloxin B,
Bengalrosa und Trypanblau. Diese werden ein-
zeln einer Petrischale mit 25 ml Hefeextrakt-
Agar (1% Hefeextrakt plus 1,5% Malzextrakt
plus 2% Agar gelost in Zitrat-Phosphat-Puffer
pH 4,0) zugefiigt. Die entsprechenden Petrischa-
len werden mit 1 ml der verdinnten, zu testen-
den Hefesuspension beimpft und 2 Tage lang bei
32 °C inkubiert. Die Konzentration der dem
Agar hinzuzufiigenden Farblosung hingt von
der zu testenden Hefeart ab und liegt zwischen
5 und 10 pmol I,

An Hand der Farbung der Hefekolonien (Tab.
1) kann mit dieser einfachen und kostengtinsti-
gen Methode schnell eine grofSe Anzahl Hefe-
kolonien (jede Kolonie ist entstanden aus einer
Hefezelle) auf ihren Lebenszustand hin unter-
schieden werden.

Tabelle 1: Farbeeigenschaften von lebenden und ab-
gestorbenen Hefekolonien.

Férbung der Kolonie

lebend abgestorben
Methylenblau weif3 hell-blau
Trypanblau hell-blau dunkel-blau
Phloxin B rosa dunkel-rot
Bengalrosa weif3 hell-rot

Kucsera, J., Yarita, K., Takeo, K.: Simple detection
method for distinguishing dead and living yeast
colonies. Journal of Microbiological Methods 41,
19-21 (2000)

H. F. Linskens, Nijmegen
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8. Internationale Mikroskopie-Tage in Hagen

(10.-12. November, 2000)

Viel Interessantes war zu horen und zu sehen. Die
Veranstalter Gerhard Goke und Jirgen Stahlschmidt
hatten fiir etwa 160 Teilnehmer aus Deutschland,
Frankreich, Osterreich und der Schweiz ein vielfalti-
ges Programm zusammengestellt.

Wer gedacht hat, dass tber die mikroskopische
Geritetechnik inzwischen alles gesagt ist, musste
sich eines Besseren belehren lassen. Da sind zum ei-
nen die neuen, rein-weiffen und farbigen Leuchtdi-
oden. Sie erleichtern den Bastlern ihre Arbeit erheb-
lich. Mit ihnen ist es nicht mehr schwer, ein Exkursi-
onsmikroskop mit einer leichten Quasi-Kohlerbe-
leuchtung fiir unterwegs auszustatten. Auch die Mi-
kroskophersteller werden wohl bald mit entspre-
chenden Neuerungen aufwarten, welche in Teilbe-
reichen die herkommlichen Glihbirnen ablosen
(Abb. 1).

Die Moglichkeiten und Grenzen der digitalen
Mikrofotografie, die von Nikon aufgezeigt wurden,
erginzte Dr. Holger Adelmann in seinem Vortrag
mit eingehenden Erlduterungen der Kenngroffen der
digitalen Bildiibertragung, die auch einige populire
Irrtimer iber die Auflosung von Mikrochips zu-
rechtriickte. Zur Leistungssteigerung des Licht-
mikroskops gab es ebenfalls zwei Vortrage: Dr. An-
dreas Gebert beschrieb die Techniken der Fluores-
zenzmikroskopie und Dr. Rainer Wolf berichtete
tber die Steigerung des Auflosungsvermogens iiber
die bisherigen Grenzen hinaus.

In seinem Vortrag tiber Verfahren und Optimierung
von Schirfentiefe und Abbildungsqualitit plidierte
Jurgen Schrodt fur die Anfertigung von Tabellen.
Ohne solche Hilfsmittel sei man in der Makro- be-
ziehungsweise Lupenfotografie allzu oft auf zeitver-
schlingendes Probeln angewiesen.

Herr Thomas Serfling von Zeiss Jena stellte das neue
Stereomikroskop DV4 vor. Nicht wenige Zeiss-Fans
sind angesichts der vielen Plastikteile dieses Instru-
ments zundchst reserviert. Herr Serfling betonte, es
wirde zu tiber 90 % in Deutschland fabriziert und
alle Kunststoffteile seien auf mindestens zehnjihrige
Stabilitat getestet.

Streifziige durch die Geschichte der Mikrofotografie
bot Jirgen Schrodt, und Dr. Jirgen Balzer von
Askania Rathenow fithrte durch die Geschichte
der mikroskop-optischen Industrie in Rathenow
(Abb. 2).

Interessant fir Mikro-Amateure war auch der Vor-
trag von Johann Bornhardt. Da hort mancher genau
hin, wenn ein ehemaliger Zeissianer iiber die Qua-
litit der russischen Lomo-Optik berichtet. Grund-

tendenz von Bornhardts Aussagen ist, dass die
Lomo-Mikroskope und Objektive ein sehr gutes
Preis-Leistung-Verhaltnis bieten. Die Korrektion der
Objektive sei in der Regel gut (Bornhardt demon-
strierte das anhand von Dias), doch seien im direk-
ten Vergleich mit entsprechenden Zeiss-Objektiven
Brillanz und Kontrast des Bildes merklich geringer.
Besonders positiv bewertete Johann Bornhardt die
Wasser-Immersionen EAF A 30:1, n. A. 0,90/ 160/
0,17 (mit Irisblende), den Apochromaten WI 70:1,
n. A. 1,23, mit Deckglaskorrektur 0,10 bis 0,20
mm, und das WI 40:1, n. A. 0,75. Einschrankungen
gab es hinsichtlich der mechanischen Qualitdt bezie-
hungsweise der Justierung von Lomo-Mikroskopen.
Er habe an manchen Teilen nacharbeiten miissen,
weshalb er Lomo-Mikroskope nur mit Einschran-
kungen fiir Anfianger empfehlen mochte, und wenn,
dann nur mit Anleitung eines erfahrenen Mikrosko-
pikers.

Beim Vortrag von Dr. Alfred Schuster sprang wohl
mancher Funke tber: Es ging um den Weg des

5 :. i‘? % : A - —
Abb. 1: Das Ehepaar List, Dr. M. Tauscher und Dr.

P. Tittenberg interessieren sich fir die Beurtei-
lung der LED-Beleuchtung (Foto: Birgit Neumann).
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Abb. 2: Die Austellung der Mikroskop Technik Rathenau im Foyer

(Foto: Birgit Neumann).

Lichtes durch den Kristall. Schone Lichtbildervor-
trage von Karl Deckart und Rainer Mehnert sowie
weitere Themen rundeten das Programm auf ange-
nehme Weise ab.

Parallel zum reguldren Programm nahmen nicht we-
nige Lernbegierige an zwei Tagen an Workshops von
Dr. Adelmann zur digitalen Bildverarbeitung mikro-
skopischer Aufnahmen teil.

Einige Teilnehmer hatten Poster zu bestimmten The-
men mitgebracht, die sie in den Vortragspausen er-
lduterten, beispielsweise Vergleich der Ergebnisse
mit einer Billig-Digitalkamera und einer Nikon-
CoolPix (Eckart Hillenkamp, Oberhausen) und ver-
schiedene Selbstbaulésungen der Kombination von
Exkursions-/Taschenmikroskopen ~ mit  Blitzlicht
(Erich Saake, Bochum). Nicht unerwihnt bleiben
sollten die Aussteller, und zwar die Hersteller Aska-
nia Rathenow, Leica, Nikon, Olympus, Zeiss, und
die Mikroskopie-Handler Windaus und Soligor. Alle
waren mit eigenen Ausstellungsstinden und kompe-
tenten Fachleuten vertreten. Dort durfte man alles
anfassen und ausprobieren. Zu den Ausstellern
gehorte auch Robin Wacker von der Mainfranki-
schen Mikroskopischen Arbeitsgemeinschaft Wiirz-
burg. Er bot seine exzellenten und schon gefarbten
Schnittpraparate zum Verkauf an; sein Tisch war oft
regelrecht umlagert (Abb. 3).

Etwa die Halfte der Teilnehmer betreibt die Mikro-
skopie als Ruhestandshobby. In diesem Alter ermii-
den die Augen bei Diavortragen im Hell-Dunkel-
Wechsel rasch, das Dammerlicht und die Vortrags-
weise mancher Referenten laden zum alsbaldigen
Schlummer ein. Nach einer Dreiviertelstunde sollte
man sich die Beine vertreten und den Blutkreislauf
wieder in Bewegung bringen konnen.

Den Veranstaltern und Teilneh-
mern wire fiir das nachste Mal zu
wiinschen, dass sich manche Re-
ferenten disziplinierter an die ver-
einbarte Vortragsdauer und ihr
Thema hielten. Einige hatten ihre
Vortragszeit so betrichtlich tiber-
zogen, dass die Veranstalter mit
dem Zeitplan in Schwierigkeiten
gerieten. Zwei sicherlich recht in-
teressante Vortridge von Gerhard
Goke und Jirgen Stahlschmidt
mussten deshalb, um den Zeit-
verlust aufzuholen, leider vom
Programm genommen werden.
Schade!

Insgesamt bin ich dankbar fiir
diese Veranstaltung, die mit so
viel Engagement durchgefihrt
wird und auf der so viele Fach-
leute und Amateure iber ihre Er-
fahrungen berichten. Besonderen
Dank verdienen auch die Fami-
lienangehérigen der beiden Veranstalter, deren routi-
nierte organisatorische Hilfe ein wesentliches und
freundliches Element der drei Tage war.

Klaus Henkel, Dachau

- Abb. 3: Robin Wacker zeigt seine Mikrotom-

schnitte (Foto: Birgit Neumann).
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Rhizaspis - Eine Flagellatengattung ohne GeiBel

Ernst Hippe und Martin Kreutz

Die Flagellaten beziehen ihren Namen aus der Tatsache, dass sie mindestens eine,
meist auffdllige GeiBel tragen. Viele Flagellaten besitzen jedoch auch geiBellose Zu-
stande, oft jedoch nur tempordr. Hier sollen nun aber Flagellaten beschrieben wer-
den, die dauverhaft Rhizopodien anstelle von GeiBeln besitzen. Dies ist ein auBerge-
wohnlicher und seltener Fall. Fundorte dieser interessanten Lebensform waren tiefe
Pfiitzen, die sich wieder einmal als lohnend erwiesen.

m Oktober 2000 wurden Proben aus zwei

' weit auseinanderliegenden grofSen Wald-

| wegpfitzen bei Gravenbruch (siidlich Of-
fenbach) genommen. Ein Massenvorkommen
der Zieralge Micrasterias americana lief§ fur
beide Orte auf ein ziemlich saures Milieu
schliefSen. Erstmalig zeigten sich in beiden Pro-
ben zwei Protozoenarten, welche ein farbloses
hyalines Gehduse und Rhizopodien aufwiesen.
Die Rhizopodien lieflen zunichst an Schalen-
amoben denken, das Gehause aber sehr an die
Flagellaten-Gattung Petalomonas. Dagegen
sprach jedoch ihre innere Struktur (z.B. Lage
der kontraktilen Vakuolen). So begann das Su-
chen in der Literatur nach Gattungen, welche
diese Merkmale vereinigten.

Historisches

SchliefSlich fanden wir bei Huber-Pestalozzi
(1955 und 1969) im Kapitel am Ende der
,farblosen Euglenales* bei der Gattung Rhizas-
pis, die von Skuja (1948) tibernommen wurde,
nur zwei Arten, namlich R. granulata und R.
simplex. Die letztere Art kam wegen ihrer
Langsfurche nicht in Frage. R. granulata ist
nach einer Zeichnung von Skuja (1948) in Ab-
bildung 1 dargestellt. Rhizaspis weist viele
Merkmale der adufserlich dhnlichen Gattung
Petalomonas auf (Skuja, 1948), die man we-
gen der vorhandenen Geifsel noch vergleichs-
weise zwanglos den farblosen Euglenales zu-
ordnen konnte. Rhizaspis besitzt jedoch Rhi-
zopodien statt einer GeifSel. Soweit wir feststel-
len konnten, ist die taxonomische Einordnung
von Rbizaspis bis heute unsicher, und die
grofsere von uns gefundene Art ist bisher noch
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Abb. 1: Schemazeichnung von Rhizaspis granu-
lata (nach Skuja, 1948), a: dorsal, b: lateral.

nicht beschrieben worden. Allerdings spricht
Skuja von ,,noch einigen weiteren Arten dieser
Gattung®, ohne sie zu beschreiben. Vielleicht
kann aber jemand Hinweise auf passende Ver-
offentlichungen geben. Auch Meldungen von
Funden der Skuja-Arten wiren erwiinscht,
denn zum Beispiel auch Fott (1959) schreibt:
»Bisher nur aus der Umgebung von Riga“. Es
wire nicht das erste Mal, dass nach einer Erst-
beschreibung viele Jahrzehnte vergehen, bis
neue Funde gemeldet werden.

Rhizaspis granulata Skuja

Wie oben erwihnt, fanden sich in den Proben
zwei Arten von Rhbizaspis. Eine davon konnte
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Abb. 2, 3: Differential-Interferenzkontrast. — Abb. 2: R. granulata dorsal ohne ausgestreckte Rhizopo-
dien, Lange 48 pm. - Abb. 3: Ein Exemplar von R. spec. ohne Rhizopodien. Es ist 65 pm lang und

40 pm breit. Deutlich zu erkennen sind die kontraktilen Vakuolen (KV) in der Néhe der Mundoffnung
(MU), der Kern (K) und Vorratskorper (VO).

anhand der Gehduseform und der Abmessun-
gen eindeutig als R. granulata identifiziert wer-
den. In Abbildung 2 ist ein Exemplar ohne aus-
gestreckte Rhizopodien zu sehen. Es ist 48 pm
lang und 33 pm breit. Skuja (1948) gibt eine
Varianz der Linge von 43 bis 67 pm an und
fir die Breite von 27 bis 52 pm. Die Dicke der
Exemplare soll 10 bis 16 pm betragen, was wir
jedoch nicht tiberpriift haben. Das Gehiuse ist
dorsal konvex, ventral etwas flacher, und der
Mund ist lippenartig begrenzt (Abb. 1b). In der
Lebendaufnahme in Abbildung 2 erkennt man
die zahlreichen Vakuolen im vorderen Viertel
des Korpers, wie in Abbildung 1a von Skuja ge-
zeichnet. Auflerdem sieht man deutlich die Vor-
ratskorper, die Skuja als paramylonihnlich be-
zeichnet, und den Kern mit Nucleolus. R. gra-
nulata war in den beiden Proben wesentlich sel-
tener zu sehen als die zweite, groflere Art, wel-
che im Folgenden beschrieben wird.

Rhizaspis spec.

Diese Art ist um circa 20 pm grofSer als R. gra-
nulata und fand sich in den Proben vergleichs-
weise haufig (Abb. 3). Die Lange unserer Ex-
emplare variierte von 64 bis 80 pm, die Breite
von 36 bis 48 pm. Deutlich sieht man hinter
dem Vorderende eine fast bandformige Anord-
nung mehrerer kontraktiler Vakuolen, die Vor-
ratskorper und den grofsen Kern. Der Nukleo-
lus ist etwas unregelmafig geformt. Ein Stigma
(Augenfleck) gibt es nicht. Neben den GrofSen-
verhiltnissen ist die Gehduseform das charak-
teristische Unterscheidungsmerkmal zu den
anderen bereits beschriebenen Arten von
Rhizaspis. Dorsal und/oder ventral verlaufen
Lingskiele, die R. granulata und R. simplex
nicht besitzen. Das Gehiuse ist etwa 2- bis 3-
mal so breit wie dick. Dies erkennt man deut-
lich, wenn die Exemplare sich mit der Mund-
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Abb. 4, 5: Differential-Interferenzkontrast. - Abb. 4 : Rhizaspis spec. Optischer Querschnitt mit gut
sichtbaren dorsalen und ventralen Kielen (Pfeile), Breite 48 pm, Dicke 24 pm. - Abb. 5: Rhizaspis spec.
mit Rhizopodien, apikal betrachtet. Die Rhizopodien treten aus der 8-formigen Mundéffnung aus
(Mu).

offnung nach unten auf dem Objekttrager auf-
richten und man Gelegenheit hat, optische
Querschnitte aufzunehmen (Abb. 4). Die Kiele
verlaufen oft in einer unregelmifSigen Wellen-
form, wie man es auf Abbildung 6 erkennen
kann, und nur selten in einer geraden Linie.
Die zur Lingsachse etwas unsymmetrischen
Gehause sind recht variabel; es gibt auch viele
mit nur einem dorsalen Kiel oder mit ventralen
Verdickungen in der hinteren Gehdusehilfte.
Die seitlichen Gehdusekanten konnen glatt
sein oder unregelmafSige kleine Einbuchtungen
zeigen. An seinem hinteren Ende lauft das
Gehduse mehr oder weniger spitz aus. Die
stumpfere Mundpartie ist etwas unsymme-
trisch verschmalert.

Obwohl das Gehause dem von Petalomonas-
Arten sehr dhnlich ist, sitzt in der Mundoff-
nung keine GeifSel, sondern fein veristelte Rhi-
zopodien treten dort aus (Abb. §). Diese kon-
nen bis zu 200 pm lang werden, was innerhalb

>

Abb. 6: Rhizaspis spec. dorsal mit aufgenom-
menen Oscillatoria-Stiicken (OS). Das Exemplar
ist 71 pm lang. Differential-Interferenzkontrast.
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weniger Minuten moglich ist. Sie sind dinn
und manchmal verzweigt, anastomosieren
nicht und bewegen sich oft lebhaft. Bei der
langsamen Fortbewegung heften sie sich an
den Untergrund und ziehen das Gehaduse nach,
auch seitlich zu einer Wende.

Unklar blieb fiir uns, wie die Nahrungsauf-
nahme erfolgt. Findet man doch oft Exem-
plare, welche angefiillt sind mit recht groffen
Nahrungsbrocken, die durch die etwa 8 pm
grofse Mundoffnung (Abb. §) aufgenommen
wurden. Abbildung 6 zeigt hinter den kontrak-
tilen Vakuolen zwei aufgenommene Oscillato-
ria-Stiicke. Ein Exemplar wurde gefunden, das
mit solchen Stiicken prall gefullt war. Da in der
Probe solche kurzen Oscillatoria-Stiicke selten
vorkamen, mussen die Faden irgendwie zerlegt
worden sein. Aufferdem kann man davon aus-
gehen, dass die chitindhnliche Konsistenz des
Gehiduses es dem Tier ermoglicht, die Mund-
offnung zu erweitern, was wir aber nicht beob-
achten konnten. Die Teilung erfolgt, wie bei

Nachrichten

Flagellaten {iblich, lings. Bei einigen Exempla-
ren waren Mund, Kern und Kiel bereits ver-
doppelt beiderseits der geraden Teilungsfuge.
Dass diese doch recht auffillige Art offensicht-
bar bisher unbekannt ist, lasst auf ein sehr sel-
tenes Vorkommen schlieffen, und das gilt wohl
auch fir die ganze Gattung Rbizaspis.
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Neverscheinungen: ROMPP-Lexika zur BIOCHEMIE UND MOLEKULARBIOLOGIE
sowie zur BIOTECHNOLOGIE UND GENTECHNIK

Die traditionsreichen, unterdessen vom Georg
Thieme Verlag, Stuttgart, betreuten ROMPP-Lexika
sind verjingt worden (Biotechnologie und Gentech-
nik, 1999, 2. Auflage), haben aber auch Zuwachs
bekommen (Biochemie und Molekularbiologie,
2000). Verstandlicherweise miissen in allen dynami-
schen Wissenschaftsdisziplinen, wie es die Naturwis-
senschaften nun einmal sind, derartige Werke in re-
lativ kurzen Abstidnden aktualisiert beziehungsweise

neu konzipiert werden. Das ist bei den beiden er-
wihnten Werken geschehen.
ROMPP-Lexikon  Biotechnologie,  Gentechnik,
2. Auflage Georg Thieme Verlag, Stuttgart 1999,
348,- DM, ISBN 3-13 736402-7; ROMPP Kompakt
Lexikon Biochemie und Molekularbiologie. Georg
Thieme Verlag, Stuttgart 2000, 248,- DM, ISBN 3-
13-116681-9.

Redaktion MIKROKOSMOS

Preislich erschwingliche Biicher zur Historie der Biologie

auf dem Markt

Mit dem Erscheinen sowohl des von einem Redakti-
onssystem zusammengestellten Lexikons der Natur-
wissenschaftler (Astronomen, Biologen, Chemiker,
Geologen, Mediziner, Physiker) sowie der dritten
Auflage der von Ilse Jahn herausgegebenen Ge-
schichte der Biologie - Theorien, Methoden, Institu-
tionen, Kurzbiographien hat der Spektrum Akade-
mische Verlag, Heidelberg, insofern Pionierarbeit
geleistet, als - auf welcher Preispolitik auch immer
beruhend - verglichen mit den vorangegangen Aus-

gaben nun bei gleicher Ausstattung ausgesprochen
preisgiinstige Ausgaben angeboten werden. Die sehr
positiven Besprechungen zu diesen Biichern miissen
an dieser Stelle nicht wiederholt werden. Es soll
gentigen, auf die Preise aufmerksam zu machen: Le-
xikon der Naturwissenschaftler (ISBN 3-8274-
1026-6), 39,80 DM (frither 128,- DM ); Geschichte
der Biologie (ISBN 3-8274-1023-1): 98,-DM
(frither 286,- DM).

Redaktion MIKROKOSMOS
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Algenbiofilme auf Bodenoberfléchen:
Strukturanalyse an Paraffinschnitten

Joachim Jahnke

Auf vegetationsarmen freien Bodenoberfléichen beispielsweise unserer Acker, auf un-
befestigten Wegen, aber auch auf Béden der Trockengebiete der semiariden und ari-
den Okosysteme zeigen sich bei geniigender Feuchtigkeit meist schon nach wenigen
Tagen grinliche Algeniiberziige. Es sind Bodenalgen einschlieBlich der Cyanobakte-
rien im Vereine mit Bakterien und Pilzhyphen, welche die mineralischen und organi-
schen Bodenpartikel mit ihren Schleimbildungen (extrazellulare Polysaccharide, EPS),
Hyphen und Trichomen verkleben und auf diese Weise einen Kleinstlebensraum,
einen Algenbiofilm bilden (Krumbein et al., 1994; Riding und Awramik, 2000).

!l ach Shtina und Nekrasova (1971)
" handelt es sich um diejenige Gruppe
| terrestrischer Algen, deren Wachstum
auf der Bodenoberfliche als Krusten oder
Filme primdr durch den Wasserfaktor be-
stimmt wird. Zur Bedeutung der Biofilme wer-
den vor allem ihre erosionsmindernde Wir-
kung, ihr giinstiger Einfluss auf die Aggregat-
stabilitit der Bodenpartikel, ihre Funktion als
Nihrstoffzwischenspeicher und im Falle eini-
ger, den Luftstickstoff fixierender Cyanobakte-
rienarten, als Quelle fir den Stickstoffeintrag
herausgestellt (Metting, 1981; Starks et al.,
1981; Hoffmann, 1989). Algenkrusten arider
Gebiete und arktischer Klimate, die mikrobiel-
len Matten der Wattgebiete unserer Kiisten so-
wie Algenmatten in heiflen Quellen sind bisher
im Vergleich zu den Bodenalgenbiofilmen un-
serer gemafigten Regionen wesentlich intensi-
ver untersucht worden. Das liegt vor allem
daran, dass Algeniiberziige extremer Lebens-
raume die wichtigsten, manchmal auch einzi-
gen Primdrproduzenten fur das betreffende
Okosystem darstellen und oft biogeochemisch
interessant sind (Evans und Johansen, 1999).
In unseren terrestrischen Lebensraumen sind
die Bodenalgentiberziige eher als nicht sehr be-
stindige Pioniergesellschaften von Bedeutung
(Alexander, 1977). Wie jedoch aus einer Lite-
raturzusammenstellung ~ von  Osterreicher
(1990) zu entnehmen ist, sind die Algenbio-
massen, vor allem ackerbaulich genutzter Bo-
den, nicht vernachlassigbar.
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Eingebunden in das Bodenokosystem, stellen
die Algenbiofilme in jedem Falle einen ,hot
spot“ der mikrobiellen Aktivitit und wahr-
scheinlich auch der Diversitat dar.

Da die grunen bis blaugriinen, auch braunli-
chen und oft schmierigen Algenuiberziige uns
drauflen im wahrsten Sinne des Wortes auf
Schritt und Tritt, im Garten und nicht zuletzt
im Wohnzimmer auf der Blumentopferde na-
hezu tiberall begegnen, sind sie eine leicht er-
reichbare, reiche Quelle fur das mikroskopi-
sche Studium eines eher selten untersuchten
Kleinlebensraumes. Algenbiofilme lassen sich
leicht vom Boden abziehen bzw. abheben. Mit
der Lupe ist dann bereits zu erkennen, dass die
Algenschicht selbst recht dinn, selten tber
0,5 mm dick erscheint. Ein groferer Teil des
abgehobenen Biofilms besteht aus verkitteter
mineralischer, je nach Boden auch humoser,
Bodensubstanz. Ein solcher frischer Biofilm
sollte naturlich auch direkt, in einem Tropfen
Wasser suspendiert, mikroskopiert werden.
Wollen wir einen Uberblick iiber die ganze
Fulle der Arten im Boden der Probenahme-
stelle erhalten, ist eine Anreicherung der Algen
sinnvoll. Fischer (1993) hat dies in einem Mi-
krokosmosbeitrag tiber Bodenalgen beschrie-
ben. Um aber die raumliche Anordnung der
Zellen, Aggregate, Trichome und Bodenparti-
kel im Biofilm selbst und in den unmittelbar
angrenzenden mineralischen Bereichen mikro-
skopisch analysieren zu konnen, muss ein Bio-
filmstuck fixiert und schlieflich dinn ge-
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schnitten oder geschliffen werden. Ublicher-
weise werden zur Strukturuntersuchung Bo-
den mit Harzen infiltriert, nach Aushartung
geschnitten und dinn geschliffen. Diese ver-
gleichsweise aufwindige Methode ist erfolg-
reich auch fiir Algenbiofilme sandreicher Sedi-
mente angewendet worden. Meist werden
solche Dunnschliffe nach Fluorochromierung
mit dem Epifluoreszenzmikroskop untersucht.
Literatur und Anleitung zu dieser an Wattsedi-
menten erprobten Methode ist in Krumbein
et al. (1994) zu finden.

Ein Bodenalgenfilm samt anhaftender minera-
lischer Bodenschicht lasst sich aber auch mit
der klassischen Paraffineinbettungs- und Mi-
krotomtechnik recht gut diinn schneiden, an-
farben und im Hellfeld — oder nach Fluoro-
chromierung auch mit dem Fluoreszenzmikro-
skop — analysieren. Uber diese einfachere
Maoglichkeit, Biofilme auf Boden strukturell zu
untersuchen und einige ausgewahlte Ergeb-
nisse wird im Folgenden berichtet.

Préparation

Besonders gut geeignet zur Schnittherstellung
mit der Paraffintechnik sind Biofilme von Bo-
den mit moglichst feiner Kornstruktur wie sie
Ton- und Schluffboden aufweisen. Bei zu ho-
hen Sandanteilen gelingen zwar auch noch
Schnitte durch den Algenfilm, doch gehen bei
der Schnittherstellung und -behandlung die
mineralischen Bereiche leichter verloren. Zu
viele grobe Sandkorner lassen wiederum keine
groflere zusammenhingende Schnittflache zu.
Bodenbiofilmstiicke von circa § x § mm wer-
den mit wassriger, neutraler Formaldehydlo-
sung (3%ig) 24 Stunden fixiert. Saure Fixier-
l6sungen wie zum Beispiel nach Pfeiffer oder
AFE-Gemische sind ebenfalls verwendbar,
durfen bei kalkhaltigem Material aber nicht
angewendet werden, da durch die entstehen-
den Kohlendioxidblaschen die Biofilmstruktur
zerstort wirde. Nach der Fixierung wird wie
iblich — Blattstiicken vergleichbar — in Paraf-
fin eingebettet und geschnitten. 1-Butanol ist
als Intermedium gut geeignet (Losert und
Hrauda, 2000). Vor allem die Paraffindurch-
trankung muss sehr sorgfiltig geschehen. Zur
Schnittherstellung eignet sich sehr gut ein
Schlittenmikrotom. Auch mit dem Handmi-
krotom sind ordentliche Resultate zu erzielen.
Geduld ist in jedem Falle notig. Doch Vor-

sicht! Ruinieren sie nicht ihr teures, sauber ge-
schliffenes, scharfes Mikrotommesser. Fir
Schnitte durch reichlich quarzkornhaltiges
Material sollten nur Einmalmesser oder Ra-
sierklingen benutzt werden. Bei der Schnitt-
herstellung muss, wie meistens beim Mikro-
tomieren schwieriger Objekte, ausprobiert
werden, bei welchem Anstellwinkel des Mes-
sers und Schnittdickeneinstellung die besten
Schnitte anfallen. Ich habe mit Einmalmessern
und dem entsprechenden Halter fiir das Schlit-
tenmikrotom bei flacher Winkeleinstellung
und 10 bis 15 pm Schnittdicke gute Ergebnisse
erzielt. Bei zu steiler Messereinstellung oder
bei zu grofler Schnittdicke rollen sich die
Schnitte. Gelungene Schnitte werden wie ub-
lich gestreckt, aufgeklebt, entparaffiniert und
in wassriger Losung gefiarbt (Gerlach, 1977).
Gefarbt wird fiir die Hellfeldmikroskopie mo-
difiziert nach Gerlach (1977) zunichst mit
Alizarinviridin-Chromalaun (1 Stunde) und
anschliefSend mit Mucikarmin (20 bis 30 Mi-
nuten) (beide Firma Chroma). Nach der Far-
bung wird entwassert und in Kunstharz einge-
schlossen. Der Vorteil der Methode zeigt sich
bei der Mikroskopie der Schnitte: Das griin
gefiarbte Cytoplasma der einzelnen Algen-
zellen und Cyanophyceentrichome hebt sich
sehr kontrastreich von der rosa bis dunkel-
karminrot gefarbten, schleimigen Matrix des
Biofilms oder den diinnen mucosen Beldagen
der Zellwinde ab. Der Nachteil ist, dass abge-
sehen von den Cyanophyceen, Bakterienzellen
kaum zu erkennen sind.

Wollen wir auch die Verteilung der Bakterien
beobachten, werden einige Schnitte einer Serie
fluorochromiert. Fir die Fluoreszenzmikro-
skopie werden die Schnitte zum Beispiel mit
wassriger Acridinorangelosung (0,001%) 10
Minuten gefarbt, mit destilliertem Wasser vor-
sichtig abgespiilt und luftgetrocknet. Die
Praparate sind dunkel und staubdicht aufbe-
wahrt lange haltbar. Zur Fluoreszenzmikro-
skopie mit Blaulichtanregung werden die
Schnitte mit einem Tropfen wassriger Natri-
umthiosulfatlosung (3 g/100 ml) und einem
Deckglas bedeckt. Uberschiissige Lésung wird
mit Filterpapier abgesaugt, damit die Flissig-
keitsschicht moglichst diinn ist. Das Reagenz
verhindert das Ausbleichen des Objektes
wihrend der Beobachtung. Es kann nach der
Untersuchung abgespiilt und wieder luftge-
trocknet werden, so dass das Praparat spater
wieder verwendet werden kann.
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Abb. 1: Biofilmbildung durch
die fadige Blaualge Phormi-
dium foveolarum. Den Trichom-
scheiden (a) haften Bodenpar-
tikel an. Durch EPS verklebte
Quarzkérner (q) markieren den
mineralischen Boden. MaB-
strich entspricht 10 pm.

Beobachtungen an Biofilmpréparaten

Wollen wir einen Bodenalgenbiofilm detaillier-
ter untersuchen, sollten wir uns nicht aus-
schlieSlich auf die Schnittherstellung konzen-
trieren. Um eine Ubersicht der qualitativen Zu-
sammensetzung der Algengemeinschaft zu er-
halten, wird ein Teil des zur Praparation vorge-
sehenen Materials in frischem Zustand mikro-
skopiert. Artdiagnosen sind jedoch sehr
schwierig und meist erst nach Isolierung und
Kultivierung der Algen moglich, eine vorsich-
tige grobe taxonomische Zuordnung kann
aber auch am Frischpriparat erfolgen. Fur die
Bestimmungsarbeit hat sich das Werk von Ettl
und Girtner (1995) sehr bewihrt. Gefarbte
Schnittpraparate sind zur taxonomischen Ana-
lyse nicht geeignet, wohl aber zur Beobachtung
der Strukturen, der Schichten und Anordnun-
gen der Zellen, Aggregate und Trichome im
Bodengefiige.

Wias ldsst sich aber nun am Mikrotomschnitt
beobachten? Dazu einige Beispiele von Biofil-
men eines Schluffbodens, wie er zur ackerbau-
lichen Rekultivierung im rheinischen Braun-
kohlerevier verwendet wird. Dieser kalkreiche
»Neulandboden® (bodenkundlich handelt es
sich um einen Syrosem aus Loss mit einem pH-
Wert von 7,6 in Wasser gemessen) ist zunachst
noch arm an Nahrstoffen und Humus. Erst mit
der ackerbaulichen Nutzung steigt allmahlich
der Humusgehalt an. Mit 80% Schluff-; 17%
Ton- und nur 3% Sandanteil eignet sich dieses
Material sehr gut zum Schneiden. In diesen Bo-
den konnten wir tber direkte Beobachtung

und Kulturmethoden an einem Tagebaustand-
ort bisher iiber 30 Algenarten feststellen. Mit
60% uberwiegen hier die Griinalgen (Chloro-
phyta). Blaualgen (Cyanobacteria) sind mit

20%, Kieselalgen (Bacillariophyceae) und
Gelbgriinalgen (Xanthophyceae) mit jeweils
10% vertreten. Abbildung 1 zeigt einen Bio-
film, der sich auf frisch planiertem, zur acker-
baulichen Nutzung vorgesehenem Rekultivie-
rungsboden gebildet hat. Der Algenbelag ist
zu iber 90% aus Trichomen der Blaualge
Phormidium  foveolarum zusammengesetzt.
Die diinnen Gallertscheiden der Trichome sind
mit feinsten Bodenpartikeln besetzt. Die Faden
bilden ein filzartiges, ungeordnetes Geflecht,
in dem kleinere Bodenpartikel und einzelne
kokkale Grinalgenzellen eingeschlossen sind.

Bakterien sind ebenfalls vorhanden, doch las-
sen sich diese nur im Fluoreszenzmikroskop
gut beobachten. Die Trichome dringen zwar
nicht tief in den mineralischen Boden ein, je-
doch verkitten die EPS die Bodenpartikel noch
bis in eine Tiefe von 0,1 mm. Griinalgen sind
an Biofilmbildungen haufig und oft dominie-
rend Dbeteiligt, wobei manchmal starke
Schleimbildungen auffallen (Abb. 2). Es han-
delt sich in diesem Priaparat um Chlamydo-
capsa spec. Auch hier wachsen die Algen auf
der mineralischen Bodenoberfliche. Mit zu-
nehmender Bodentiefe wird die Algendichte
rasch geringer. Lichtmangel diirfte bereits in 1
bis 3 mm Bodentiefe eine positive Photosyn-
thesebilanz der Algen und damit das photoau-
totrophe Wachstum verhindern. Dennoch fin-
det man Algen zum Beispiel durch Sickerwas-
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Abb. 2: Biofilmbildung durch eine schleimbildende
Grinalge (Chlamydocapsa spec.). Die weillen Pfeile
markieren im Schleim eingebettete Zellaggregate,
die Quarzkérner (q) und feinste Partikel (m) den mi-
neralischen Boden. MaBstrich entspricht 10 pm.

ser, durch Bioturbation oder durch mechani-
sche Bodenbearbeitung verfrachtet auch in tie-
fen Bodenschichten. Moglich erscheint hier
ein, wenn auch geringes, Kohlenstoff-he-
terotrophes Wachstum einiger Arten, das
heifst, Wachstum durch Aufnahme geloster or-
ganischer Stoffe. Ist dies nicht gewihrleistet,
konnen die Zellen unter Umstinden Jahre
tiberdauern. An die Oberfliche gebracht sind
diese Zellen wieder in der Lage, bei ausrei-
chender Feuchtigkeit Biofilme zu bilden. Die
Algenbelige der Bodenoberfliche sind den oft
raschen Wechseln von Trockenheit und Nasse,
von Gefrieren und Auftauen sowie starker
Sonneneinstrahlung und damit einhergehender
Erwidrmung ausgesetzt. Vor allem Trockenpha-
sen kombiniert mit hohen Temperaturen bei
intensiver Sonneneinstrahlung beim Austrock-
nen des Substrates konnen innerhalb von we-
nigen Tagen zu drastischen Zellzahlriickgan-
gen bis tber 50% fithren (Abb. 3 und 6). Fur
aerophytische Rindenalgen ist diese ungtinstige
Faktorenkombination seit langem bekannt
(Edlich, 1936; Kremer, 1997).

Doch nicht nur die Algen, sondern vor allem
auch die Bakterien des Bodenoberflichenfilms
sind betroffen (Abb. 6). Einige Spezialisten
und bestimmte Zellstadien der Algen tberste-
hen wechselnde Witterungsbedingungen weit-
gehend unbeschadet. Ein Beispiel ist die Blau-
alge Microcoleus vaginatus (Abb. 4). Die zum
Kriechen befahigten Trichome liegen gebiin-
delt in einer Gallertscheide, die Schutz vor
Austrocknung bietet. Andererseits werden be-
reits Tautropfen in Sekunden aufgesogen und
tber die dochtartige Struktur des Trichombiin-
dels kapillar weitergeleitet. Andere Arten bil-

<

Abb. 3: Ein Biofilm der kokka-
len Griinalge Chlorococcum
minutum nach einer mehridgi-
gen Trockenphase. Diese Art
bildet relativ geringe Mengen
EPS. Die Zellen weisen ge-
schrumpfte Protoplasten auf
(a). Vereinzelte Zellen anderer
Grinalgenarten besitzen
dichte Schleimhiillen (b).

q = Quarzkorn. MaBstrich ent-
spricht 10 pm.
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Abb. 4: Die Blaualge Microcoleus vaginatus bil-
det Biindel von Trichomen in einer gemeinsamen
Gallertscheide. Die Bindel durchziehen die Al-
genfilme. Im Bild sind sie ldngs getroffen und
schrég angeschnitten und verlaufen zwischen ei-
ner Algenschleimschicht und dem mineralischen
Boden. MaBstrich entspricht 20 pm. - Abb. 5:
Eine kokkale Grinalgenzelle (a) im mineralischen
Bodensubstrat ist mit feinsten Bodenpartikeln
umhillt. q sind Quarzkérner. MaBstrich ent-
spricht 10 pm.

den resistente Dauerzellen oder sie iiberdauern
in ihrer Gallerte. Nicht selten finden wir auch
einzelne Zellen oder kleinere Aggregate — von
Schluff- und Tonpartikeln dicht umhillt — im
mineralischen Bodensubstrat vor (Abb. §). Bei
vielen dieser Zellen fillt die Plasmafirbung
sehr intensiv aus. Es ist deshalb anzunehmen,
dass diese Zellen im Boden noch vital waren.

Wird im Laufe der ackerbaulichen Nutzung
der Humus- und Nahrstoffgehalt hoher, wer-
den die Biofilme komplexer. Die Bakterienbio-
masse wird nun nicht mehr ausschliefSlich
durch die Primirproduktion der Algen be-
stimmt, sondern vor allem durch Pflanzenreste
und den Kot der umfangreicher werdenden
Bodenfauna, so dass schliefSlich die Bakterien-
und Pilzbiomasse die der Algen iibersteigt.
Diese dynamische Entwicklung der Mikroflora-
biomasse kalkuliert als Zellkohlenstoff ist fiir
die Algen, Bakterien und Pilze in Abbildung 6
dargestellt. Der erste initiale Anstieg der Al-
genbiomasse spiegelt die Biofilmentwicklung
auf dem frisch planierten Boden wider. Mit zu-

Abb. 6: Die Gber zwei Jahre ermittelte Biomasse-
dynamik der drei Mikroflora-Elemente Algen,
Bakterien und Pilze der Oberflache (0-0,3 mm)
eines Rekultivierungsbodens. Aufgetragen ist der
prozentuale Anteil von Biomassekohlenstoff am
organischen Gesamtkohlenstoffgehalt (Humus +
Biomasse) und die Probenahmezeiten. Wasserge-
halte unter 10% des Bodenfrischgewichtes beein-
flussten die Zelldichten am 5.6.1997, 20.5.1998
und 3.8.1999. Weitere Erkldrungen im Text.
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Abb. 8: Biofilm auf humusreicher Bodenober-
flache. Gewebereste (c) der Luzerne werden von
Algen, Bakterien und zunehmend Pilzen durch-
und iiberwachsen: Blaualgentrichome (a),
Griinalgenaggregate (b) zum Teil mit starker
Schleimbildung (d) und Pilzsporen () sind in eine
schleimige Matrix eingebettet.

nehmendem Humusgehalt von 2,5 auf 25 mg
je Gramm trockenen Bodens nimmt der pro-
zentuale Anteil des Mikroflorakohlenstoffs am
gesamten organischen Kohlenstoff ab. Fluk-
tuationen sind vor allem auf Wassermangel,
aber auch auf Frostereignisse zuriickzufiihren.
Die Verkittung der Bodenteilchen diirfte mit
zunehmender Humusbildung vor allem durch
bakterielle Schleime verstiarkt werden. Die Ab-
bildungen 7a, b, ¢ und 8 zeigen Schnitte durch
Bodenoberflichenfilme nach zwei Jahren Be-
wirtschaftung des ,,Neulandbodens“ mit Lu-
zerne. Einzelzellen und Aggregate von Griinal-
gen, Blaualgentrichome und zuweilen Moos-
protonemata liegen dicht gepackt der Boden-
oberflache auf. In Abbildung 8 sind noch

Pflanzengewebereste zu erkennen. Die daruber

liegende Algenschicht besteht aus einer
Schleimmatrix, die im Praparat rosa gefarbt er-
scheint. Die von Algen dominierte Schicht
kann durch die gunstigere Nahrstoffversor-
gung aus der Zersetzung und Mineralisation
der Pflanzensubstanz bis 0,2 mm betragen und
die Dicke des gesamten Biofilms schliefSlich
insgesamt 2 mm erreichen.

Diese Beispiele mogen zu eigenen Beobachtun-
gen dieses reich strukturierten Mikrohabitates
angeregt haben. Interessant ist es, nicht nur die
Fille der Arten von Mikroflora und -fauna
und deren Assoziationen zu beobachten, son-
dern auch die Sukzession vom ersten Algenan-
flug bis zum ,,reifen* Biofilm und die Reaktion
der Organismen auf wechselnde Umweltbedin-
gungen wiahrend der Biofilmentwicklung zu
verfolgen.
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Labormikroskop fiir den vielseitigen Einsatz: Eclipse E200

Das neue Mikroskop Eclipse E200 von Nikon ist
sowohl fiir den Einsatz in Klinik und Labor als auch
fur Lehre und Praktikum geeignet. Das Stativ ist
sehr robust und vibrationsarm. Es wurde fiir starke
Belastung im Dauereinsatz konstruiert und getestet.
Besonderes Augenmerk richtete sich dabei auf die
Ergonomie. Alle Knopfe, Schalter und Schieber des
E200 wurden so platziert, dass.ihre Bedienung mog-
lich ist, ohne sich in eine unbequeme Haltung bege-
ben zu missen. Die Einblickhéhe kann mit einem
optional erhiltlichen Schwenktubus individuell an-
gepasst werden.

Bezuglich der optischen Qualitit wurden keine
Kompromisse gemacht. Speziell fiir die Standardan-
wendungen in Zytologie, Histopathologie und Ha-
matologie wurden die Objektive CFI E Plan Achro-
mat 4%, 10x, 40x und 100x entwickelt. Sie sind
chromatisch korrigiert, ihre Bildfeldwolbung ist mi-
nimiert und sie verfiigen aufferdem noch uber ein
erstaunliches Preis/Leistungsverhiltnis. Genau wie
die grofsen Forschungsmikroskope der Eclipse-Serie
ist das E200 mit der sogenannten CFIg,-Unendlich-
optik ausgestattet. Daher sind nicht nur die Objek-
tive, sondern auch viele andere Komponenten der
Eclipse-Serie wie zum Beispiel die Epi-Fluoreszen-
zeinrichtung,  Mitbeobachtereinrichtungen  und
Kondensoren mit dem E200 kompatibel. Ein wahl-
weise erhiltlicher Fototubus erméglicht den Einsatz
von Foto-, Video- und Digitalkameras. Selbstver-
standlich sind Kontrastverfahren wie Phasenkon-
trast, Dunkelfeld und einfache Polarisation eben-
falls moglich. Neben der Standardausriistung ist
auch eine kohlerbare Ausstattung mit Leuchtfeld-
blende erhaltlich.

Kleine, neue Annehmlichkeiten wie ein spezieller
Objekttisch, der zum Priaparatwechsel mit der Hand
heruntergedriickt werden kann und automatisch
wieder in die Fokusposition zuriickfahrt, erleichtern
die Arbeit und zeigen, dass selbst bei ,einfachen*
Mikroskopen stetig Verbesserungen moglich sind,
die das Mikroskopieren angenehmer machen.
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Fressen und gefressen werden im Mikrokosmos —
Der ewige Kampf ums Uberleben und seine

Komplikationen*

Klaus Hausmann

Alle Lebewesen miissen zur Aufrechterhaltung der Lebensfunktionen in irgendeiner
Form ihren Energiebedarf decken. Man kennt eine Reihe verschiedener Lebenswei-
sen. Wahrend es vor einigen Jahren noch geniigte, zwischen Autotrophie (Photosyn-
these), Heterotrophie (Aufnahme organischer Bestandteile), Mixotrophie (Autotrophie
plus Aufnahme bestimmter organischer Substanzen) und Amphitrophie (je nach Um-
weltbedingungen Auto- oder Heterotrophie) zu unterscheiden, ist heutzutage das
Spekitrum um Einiges facettenreicher geworden. Dies trifft insbesondere fir Pro-
karyoten (Bakterien und Cyanobakterien) zu. Hier sind unterdessen Begriffe wie bei-
spielsweise Chemolithoautotrophie, Chemoorganoheterotrophie, Photolithoautotro-
phie und Photoorganoheterotrophie geldufig. Diese neuen Termini zu erldutern und
mit Leben zu erfillen, ist allerdings nicht Ziel dieses Artikels. Die folgende Zusam-
menstellung beschaftigt sich vielmehr ausschlieBlich mit der althergebrachten He-
terotrophie (tierische Erndhrungsweise) und konzentriert sich auf die Phagocytose,
also auf die Aufnahme (Ingestion) partikulérer, organischer Nahrung durch freile-
bende, eukaryotische Einzeller. Gemeint ist die Situation, dass einzellige Organismen
andere (pro- und eukaryotische) Einzeller fressen.

's soll an eingingigen Beispielen aufge-

| zeigt werden, welche Variationsbreite

‘und welche Arten von besonderen An-
passungen und Spezialisierungen in ublichen
limnischen Biotopen verwirklicht sind, wobei
gleich zu Anfang betont werden muss, dass es
sich bei den folgenden Fallbeispielen keines-
wegs um ausgesuchte, moglicherweise exoti-
sche Sondersituationen handelt, sondern dass
die dargelegten Vorgidnge in allen halbwegs na-
turbelassenen Lebensrdumen zu beobachten
sind.

Filtrierende Einzeller

Was die Art und Weise der Nahrungsaufnahme
anbelangt, unterscheidet man die heterotro-

*Ausgearbeitetes Manuskript eines Vortrages, der
am 2.12. 2000 im Rahmen der 20. Jahresvortragsta-
gung der BONITO e. V. in Feldberg, Mecklenburg,
gehalten wurde.

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 90, Heft 3, 2001
http:/ /www.urbanfischer. de/|ournu|s/m|krokosmos

phen Einzeller in Filtrierer (Strudler) und
Schlinger. Bei den Filtrierern wird mit Hilfe
von Flagellen oder Cilien ein bisweilen machti-
ger Wasserstrom verursacht, der Nahrungspar-
tikel an die Zelle (Abb. 1) oder an den Zell-
mund herantreibt (Abb. 2 und 3). Bekannte
Vertreter der Filtrierer finden sich unter den
GeifSeltieren beispielsweise in den Gattungen
Codonosiga, Actinomonas, Ochromonas und
Bicoeca. Neben diesen festsitzenden Formen
gibt es natirlich auch eine Vielzahl von plank-
tischen oder bentischen Flagellaten, welche
sich ebenfalls filtrierend erniahren. Ohne auf
die gesamte Problematik naher einzugehen, sei
hier erwahnt, dass man herausgefunden hat,
dass sowohl in marinen wie in limnischen Ha-
bitaten die filtrierenden Flagellaten eine zen-
trale Rolle bei der Regulation der Bakterienpo-
pulationen spielen. Uber diese Wechselwir-
kung soll in einem der nichsten Hefte einmal
unter dem Stichwort ,,microbial loop“ berich-
tet werden.

Augenfilliger — da grofler und somit leichter zu
beobachten — ist die Filtrieraktivitat von Wim-
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pertieren (Ciliaten). Die Abbildungen 2 und 3
dokumentieren diesen Sachverhalt am Beispiel
von Paramecium und Stylonychia, deren Fil-
trierleistungen durch sorgfiltige Analysen re-
konstruiert wurden. Das rdumliche Ausmaf$
der Wasserstromungen, die durch die Aktivitat
der adoralen Cilienformationen verursacht
werden, ist sehr beeindruckend. Ungeachtet
dieser Tatsache muss darauf hingewiesen wer-
den, dass diese Filtrierleistung in einem gesun-
den Okosystem hinsichtlich der Regulation der
Bakterien eine eher untergeordnete Rolle
spielt, da eben doch die winzigen Flagellaten
den weitaus wichtigeren Part tibernehmen.

Beute verschlingende Protozoen

Wer noch keine der weitverbreiteten Amoeba
proteus bei der Nahrungsaufnahme beobach-
tet hat, mag tiberhaupt keine Vorstellung da-
von haben, wie dieser Prozess abliuft. Zum ei-
nen ist er wenig spektakuldr, zum anderen
doch sehr erstaunlich. Denn diese langsam um-
herkriechenden Geschopfe sind dazu in der
Lage, beispielsweise schnell schwimmende Ci-
liaten aufzufressen. Wie sie es schaffen, die
sehr vagilen Organismen ruhig zu stellen, um
sie dann gemachlich ingestieren zu konnen, ist
unklar. Beobachten kann man, dass die offen-
bar zumindest zeitweise immobilisierte Beute
von einer Art Kifig aus Pseudopodien umflos-
sen wird, aus dem sie dann

cher Prozess wird in dem Riuber in Gang ge-
setzt, der dazu fuhrt, dass die fiir die Beute
letztendlich todliche Pseudopodien-Falle aus-
gebildet wird? Fragen, auf die bislang noch
keine zufriedenstellenden Antworten gegeben
werden konnen.

Langsam, aber stetig bohrende Amében

Wenn schon die zellbiologischen Hintergriinde
der Fressaktivititen von Amoeba proteus
kaum verstanden sind, dann werden die Vor-
ginge, die bei der Nahrungsaufnahme einer
ganz anderen Amobengruppe zu beobachten
sind, noch mehr Erstaunen hervorrufen. Die
Rede ist von Sarcodinen, die sich relativ unauf-
fallig auf in allen Gewissern anzutreffenden
Griinalgenfaden entlang bewegen. Die ge-
nauere Beobachtung erbringt, dass diese Amo-
ben nach einer gewissen Zeit ihre Bewegung
einstellen und zunichst scheinbar aktionslos
auf der Oberflache des Algenfadens verharren.
Nach 10-20 Minuten wird dann aber klar,
dass diese Amoben chemisch — wie anzuneh-
men ist, namlich mit Hilfe von hoch spezifi-
schen lytischen Enzymen — ein Loch in die
Zellwand des Algenfadens gestanzt haben
(Abb. 5a und b), um anschliefend mit Hilfe ei-
nes in die Zelle eingestiilpten Pseudopodiums
den gesamten Protoplasten der Algenzelle auf-
zufressen (Abb. 5 c). Es ist also im Gegensatz

nicht mehr entweichen kann
(Abb. 4). Was zunichst un-
spektakular aussieht, birgt
doch einige zellbiologische
Geheimnisse in sich, die bei

weitem noch nicht entschliis-
selt sind. Was befdhigt die
Amobe dazu, die Beute zu er-

Abb. 4: Phagocytosevorgang bei Amoeba proteus. Die immobili-
sierte Beute (Be) wird von Pseudopodien umflossen und somit ein-

kennen? Wie erfolgt die Ru- Eefcngen. SchlieBlich ist der Nahrungsorganismus in einer Va-

N > -
higstellung der Beute? Wel Stockem].

vole eingeschlossen, in der er verdaut wird (nach Haberey und

<

Abb. 1: Filtrierleistungen bei Flagellaten. Je nach BegeiBelungstyp ist die hervorgerufene Wasserstro-
mung unterschiedlich. a Codonosiga, b Actinomonas, ¢ Ochromonas, d Bicoeca (nach Sleigh). Abb. 2
und 3: Zeichnerische Rekonstruktion der Stromungsphédnomene bei den Ciliaten Paramecium (Abb. 2a)
und Stylonychia (Abb. 3a). Im ersten Fall wurden die Sferungsereignisse durch direkte Beobachtun-

?en wiedergegeben (Abb. 2b und c). Im zweiten Fall wurden die Stromungsprofile anhand von foto?ro-
ischen Langzeitbelichtungen im statischen Bild dokumentiert (Abb. 3b) und dann in dreidimensiona

er

Darstellung zusammengestellt (Abb. 3c) (Abb. 2 nach Kalmus; Abb. 3 nach Machemer aus Grell).
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Abb. 5: Die Amébe Hyalodiscus phagocytiert den Inhalt von Griinalgenzellen (), in diesem Fall von
Oedogonium-Filamenten, indem enzymatisch kreisrunde Lécher in die Zellwénde gedaut wurden (b).
In die Zelle eindringende Pseudopodien fressen den gesamten Protoplasten auf (c) (nach Hausmann

und Hiilsmann).

zur fleischfressenden Amoeba ein einzelliger
Vegetarier am Werke.

Es bedeutet eine wahrhafte Meisterleistung ei-
nes Einzellers, enzymatisch in Zellwidnde aus
Cellulose ein kreisrundes Loch zu dauen (Abb.
5 b), eine Fahigkeit, die den vielzelligen Orga-
nismen vorenthalten bleibt. Wiren beispiels-
weise wir Menschen zum Celluloseabbau be-
fahigt, konnten wir uns unter anderem auch
von Sidgespdnen ernihren — und ein grofSes,
auf uns unaufhaltsam zukommendes Welt-
erndhrungsproblems wire gelost. Aber wir
sind — in diesem Zusammenhang leider — keine
Einzeller mehr.

Umherschwebende Sonnentiere —
gefdbhrliche Plankter

Nach diesem dramatischen Ablauf der Nah-
rungsaufnahme bei Sarcodinen, die hochst
effektiv den Inhalt pflanzlicher Zellen als Ener-
giegrundlage zu nutzen wissen, konnte man
der Ansicht sein, dass alles sich daran An-
schliefende langweilig erscheinen muss. Dem
ist aber bei weitem nicht so, wenngleich man

beim bloflen Anblick eines Sonnentierchens
(Heliozoons) zunichst anderer Meinung sein
kann. Was in der Gestalt von Actinophrys sol
wie ein harmloser Plankter ausschaut, ent-
puppt sich bei Anwesenheit von potentieller
Beute als ein ausgesprochen gefahrlicher Rau-
ber. Es geht zwar alles ganz langsam, aber en-
det fur die Beute unausweichlich todlich.
Geridt die planktisch umherschwebende Ac-
tinophrys-Zelle auf einen schnell umbher-
schwimmenden Futterorganismus — oder um-
gekehrt —, wird dieser durch den Ausstof$ spe-
zieller Extrusome blitzartig an den Axopodien
arretiert (Abb. 6 a, 1), wovon er sich nur in
den allerseltensten Fillen wieder losen kann.
Danach setzt dann das Auswachsen eines Fress-
pseudopodiums ein (Abb. 6 a, 2). Dieser Vor-
gang, der durchaus 15 Minuten beansprucht,
fuhrt zu einem volligen Einschluss der Beute in
eine Nahrungsvakuole (Abb. 6 a, 3, und b).
Auch hier ist — wie bei Amoeba proteus — das
Phianomen zu beobachten, dass die Beute im-
mobilisiert erscheint. Zumindest koénnen
(nutzlose) Fluchtbewegungen erst dann beob-
achtet werden, wenn die Beute vollig in einer
Nahrungsvakuole eingeschlossen ist.
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Abb. 6: Das planktische Heliozoon Actinophrys sol ist ein rduberischer Einzeller aus der GroBgruppe

der Sarcodinen, der bei entsprechendem Angebot
der Lage ist (a, 1). Die Beute wird iiber einen zeitli

ofe, schnell bewegliche Einzeller einzufangen in
langer andauernden Prozess von einem Fress-

pseudopodium eingeschlossen (a, 2 und 3, sowie b) und schlieBlich verdaut (nach Hausmann und

Patterson sowie Patterson und Hausmann).

Schlingende Wimpertiere

Nach den relativ langsam sich fortbewegenden
Sarcodinen mag die Frage aufkommen, ob
auch bei Ciliaten neben dem filtrierenden Nah-
rungserwerb ein vergleichbares Schlingverhal-
ten zu beobachten ist. Diese Frage ist natiirlich
mit einem Ja zu beantworten. Denn es ist eine
seit langem bekannte Erscheinung, dass Cilia-
ten Dbeispielsweise Kieselalgen (Diatomeen)
fressen und man hat auch recht gute Vorstel-
lungen tber den Aufbau und die Funktions-
weise des sehr komplexen Mundapparates. Je-
doch ist der aktuelle Fressvorgang kaum doku-
mentiert, offenbar, weil er nur schwer zu beob-
achten ist. Die beigeftigten Auszige aus Video-
dokumenten zum Fressverhalten des Ciliaten
Chilodonella sind demnach als seltene Doku-
mente zu werten (Abb. 7).

Es schlingt sich so schén, wenn Prokaryoten
(blau-) griin blihen

Das Verschlingen von einzelnen Kieselalgen ist
sicherlich schon ganz schon aufregend. Gibt es
aber noch erregendere Situationen? Es gibt sie!
Das realisiert man spatestens dann, wenn man
sich das Fressverhalten von solchen Wimper-
tieren vor Augen fithrt, die sich auf das Ver-
schlingen von fadigen Cyanobakterien spezia-
lisiert haben, wie es beispielsweise beim Cilia-
ten Pseudomicrothorax dubius der Fall ist.

Diese Einzeller sind dazu befahigt, absolut ef-
fektiv fadige Blaualgen zu fressen. Sie haben
im Verlauf ihrer langen Evolution einen hin-
sichtlich seiner Funktionsmikromorphologie
ausgesprochen komplexen Mundapparat ent-
wickelt, der es ihnen erlaubt, unglaublich effi-
zient Fiden von Cyanobakterien zu ingestie-
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Abb. 7: Der Ciliat Chilodonella (a) ist zur Inges-
tion von pennaten Diatomeen (b, D) vermittels ei-
nes besonders strukturierten Reusenapparates
befahigt (b, R). Der in den Teilbildern a bis i dar-
gestellte Prozess dauerte weniger als vier Sekun-
den (nach Hausmann).

ren. Sie schaffen es, innerhalb einer Sekunde
bis zu 15 pm Blaualgenfaden zu verschlingen
(Abb. 8). Im Detail zu erliutern, welche Vor-
ginge sich wihrend eines solchen Fressaktes in
diesem Einzeller abspielen, wiirde diesen Arti-
kel sprengen. Es sei daher an dieser Stelle auf
die Lekttre vorangegangener Arbeiten verwie-
sen.

Einschrankend muss allerdings gesagt werden,
dass diese ausgesprochen effektive Nahrungs-
aufnahme auch ihre Nachteile hat. Es konnen,
wie sich herausgestellt hat, nur Blaualgenfiden
(also keine Griinalgenfiden) ingestiert und ver-
daut werden und diese diirfen im Durchmesser
nicht grofSer als circa 5 pm sein. Die betreffen-
den Cyanobakterien sollten auch noch, wenn
nicht gerade einer einzigen Art, so doch zumin-
dest einer bestimmten Gattung angehoren.
Pseudomicrothorax dubius frisst fur sein Le-
ben gern die Gattung Oscillatoria und hier ins-
besondere die Art O. formosa. Uberleben kann
er allerdings auch, wenngleich nur auflerst wi-
derwillig und muhselig, mit Arten der Gattung
Phormidium.

Abb. 8: Das Wimpertier Pseudomicrothorax du-
bius (b) kann in nahezu unglaublich hoher Ge-
schwindigkeit Blaual enf&gen fressen. In Abbil-
dung a ist eine Filmbﬁd-Einzelanolyse dargestellt,
in der zwischen jedem Einzelbild ein Zeitintervall
von drei Sekunden liegt (nach Hausmann und
Peck).

Fleischfressende Réuber

Wenn wir uns bei den Schlingern bislang mit
den Vegetariern beschiftigt haben, sollte klar
sein, dass es bei den Einzellern auch absolut
rauberische, fleischfressende Vertreter gibt.
Zunichst erstaunlicherweise handelt es sich
bei diesen Organismen nicht um schnell
schwimmende Jager, sondern um scheinbar ge-
ruhsam  umherschwimmende  Wimpertiere.
Auch hier wird die Dramatik des Nahrungser-
werbes und der Nahrungsaufnahme erst dann
offenbar, wenn die potentielle Beute, namlich
andere Wimpertiere, hinzukommt.

Ein besonders gefihrlicher, da sehr gefrafsi-
ger Vertreter dieser Rauber ist Homalozoon
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Abb. 9: Der Ciliat Homalozoon
vermiculare ist durch einen
wurmfdrmigen Zellkorper ge-
kennzeichnet (a). Im Verlauf von
46 Sekunden wird ein zuvor in-
folge des Abschusses von Toxi-
cysten immobilisierter Beuteciliat
phagocytiert (b, A-M) (nach
Kuhlmann, Patterson und Haus-
mann sowie Hausmann und

Bradbury).

vermiculare. Der Artname deutet auf die
Korpergestalt hin: wurmformig. Und in der
Tat kann man diesen Ciliaten bei fliichtigem
Hinschauen mit einem mikroskopisch klei-
nen Wurm verwechseln. Genauere Beobach-
tungen machen dann allerdings schnell klar,
dass es sich um einen Ciliaten handelt (Abb.
9a).

Kommt das Kopfende, also der Apikalpol die-
ses Einzellers mit einer potentiellen Beute — in
der Regel zligig umherschwimmende Ciliaten
wie das Pantoffeltier Paramecium oder das
Nierentier Colpidium — in Kontakt, wird die-
ser Einzeller blitzartig mit einer Ladung soge-
nannter Toxicysten, die als stabformige Orga-
nellen in grofler Anzahl im Kopfbereich zu er-
kennen sind, beschossen. Diese Attacke fuhrt
zur augenblicklichen Immobilisierung und
meistens auch Totung der Beute. Danach er-
folgt dann ziigig die Ingestion der erbeuteten
Nahrung (Abb. 9 b). Bei gutem Nahrungsan-
gebot kann Homalozoon in rascher Folge

mehrere Ciliaten nacheinander fressen.

Es dringt sich bei der Beobachtung derartiger
Erbeutungen von Nahrungsorganismen natiir-
lich die Frage auf, ob Homalozoon auch Sei-
nesgleichen frisst. Das ist nicht der Fall. Poten-
tielle Beute hingegen wird in Sekundenbruch-
teilen getotet. Artgenossen werden offenbar als
schonungsbediirftig erkannt ebenso wie Beute-
organismen als abschusswert wahrgenommen
werden. Naturlich muss ein effektiver Erken-
nungsmechanismus vorliegen. Wie dieser gear-
tet sein konnte, ist derzeitig aber absolut un-
klar, ebenso wie auch im Moment die Frage
unbeantwortet bleiben muss, was es mit den
augenblicklich todlich wirkenden Toxicysten
auf sich hat. Man glaubt wohl, dass man den
Ausschleuderungsmechanismus im Prinzip ent-
schlisselt hat. Es ist nicht einmal andeutungs-
weise bekannt, welches Toxin die rauberischen
Homalozoen unter Einsatz der Toxicysten in
ihre Beute injizieren. Das trifft ibrigens fur alle
Einzeller zu, die iiber Toxicysten verfigen.
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Und davon gibt es doch eine recht erkleckliche
Anzahl.

Ein mindestens ebenso grofler Erklirungsbe-
darf liegt vor, wenn man die zellbiologischen
Vorgange verstehen mochte, die es den Rau-
bern ermoglichen, den normalerweise dicht ge-
schlossenen Kopfbereich in wenigen Sekunden
sehr weit zu 6ffnen, um die erbeutete Nahrung
zu phagocytieren. Hier kommt erschwerend
hinzu, dass die Ultrastruktur des Apikalareals
von Homalozoon — genauso wie bei dhnlich
gebauten Ciliaten — aus unglaublich zahlrei-
chen und vielfiltigen subzelluliren Bauelemen-
ten besteht, die derzeitig noch nicht zu einem
klar nachvollziehbaren und somit erklarenden
dreidimensionalen Modell zusammengefiigt
werden konnen.

Resiimee: Wir wissen schon viel, miissen
aber noch viel mehr erforschen

Diese Zusammenstellung sollte zum einen die
Bandbreite aufzeigen, die bislang hinsichtlich
des heterotrophen Nahrungserwerbes und der
Nahrungsaufnahme bekannt ist. Andererseits
soll sie zumindest auf die brennendsten Fragen
aufmerksam machen, die es zukiinftig durch
entsprechende Untersuchungen, Analysen und
Experimente zu beantworten gilt. Und derer
gibt es offenbar noch sehr viele.

Newe Meclien

Klaus Henkel: Dr. Adelbert
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Das Innenleben des Guppys (Poecilia reticulata)

Gabriele Hrauda

Um histologische Bilder und ihre Interpretation einem Einsteiger - sei es ein Schiler
oder einfach ein neugewonnener Mikroskopiker - attraktiv begreiflich zu machen,
empfehlen sich stets Objekte, die man bereits makroskopisch kennt oder zu denen
leicht ein Bezug hergestellt werden kann. Wegen ihrer weiten Verbreitung als Aqua-
rienfische und der besonderen Vermehrungsform erscheinen Guppys als leicht zu-
gangliche und interessante Untersuchungsobjekte. Die Histologie dieser Tiere ist
weitgehend bekannt, trotzdem soll sie gerade fir die soeben genannte Zielgruppe

hier zusammenfassend vorgestellt werden.

uppys gehoren zur Familie der
9 Zahnkarpflinge. Sie bewohnen klare
7 saubere Gewisser, gelegentlich auch
Brackwasser in den Tropen und Subtropen
Mittel- und Stidamerikas, von Mexiko bis Bra-
silien. Die Tiere stellen an die Haltung nur ge-
ringe Anspriiche und werden daher hiufig in
Aquarien auch von Anfiangern gehalten. Da sie
leicht hybridisieren, entstehen oft besonders
bunte Formen mit zum Teil ganz bizarr ge-
formten Flossen. Guppys ernihren sich in
ihrem natiirlichen Lebensraum bevorzugt von
Miickenlarven, im Aquarium erhalten sie Le-
bendfutter mit pflanzlicher Beikost.

Guppys bringen lebende Junge zur Welt. Nach
der Begattung trennen sich Weibchen und
Mainnchen. Die weiblichen Tiere ziehen sich in
Unterstinde, zum Beispiel kleine Hohlen
zuriick, die sich durch starken Pflanzenwuchs
auszeichnen. Dort setzen sie die Brut ab, wobei
die Jungtiere sofort auf der Hut sein miissen,
um nicht von den eigenen Eltern verzehrt zu
werden, denn Guppys sind Brutriduber.

Material und Methode

Die verwendeten Tiere starben eines natiirlichen
Todes und wurden unmittelbar danach in Bouin
fixiert. Dieses Fixativ enthilt Pikrinsiure, die
bei der Herstellung der Diinnschnitte hinderlich
sein kann; deshalb wurde das Fixiermittel in
Bolcek’schem Olgemisch (Romeis, 1968) ausge-
waschen, danach wurde in der Alkoholreihe
entwassert und in Alkohol - Celloidin eingebet-

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 90, Heft 3, 2001
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tet. Das Eindicken erfolgte tiber Calciumchlo-
rid, Vorhidrten iber Chloroform, Hirten in
70% Athanol. Mit einem Schlittenmikrotom
entstanden Quer- und Langsschnitte von 10 pm
Dicke. Gefdarbt wurde mit einer modifizierten
Azanfirbung sowie mit einer Firbung nach
Goldner (Rezepte grau hinterlegt).

Azan Farbung modifiziert nach Losert

e Schnitte aus destilliertem Wasser in
Kernechtrubin — 5§ Minuten,

e differenzieren in 5% Phosphorwolfram-
sdure - 5 Minuten,

e spiilen in destilliertem Wasser,

o Anilinblau-Tartrazin — 8 Minuten,

o kurzes Abspiilen mit 96% Alkohol.

Goldner Farbung
e Schnitte aus destilliertem Wasser in Eisen-
hiamatoxylin nach Weigert — 5 Minuten,
e Bliuen in Leitungswasser — 10 Minuten,
e Ponceau de Xylidine - Siurefuchsin
— 5 Minuten,
e kurz spiilen mit 1% Essigsdure,
e Orange G-Phosphorwolframsdure —
10 Minuten,
e kurz spiilen mit 1% Essigsaure,
e Fast Green FCF — 5 Minuten,
e Spiilen mit 96% Athanol.
Alle Schnitte wurden {iiber Terpineol in
Eukitt eingeschlossen.
Fiir die Fotos auf Kleinbilddiafilm wurden
die Objektive plan 10x und plan 6,3x, ein
Okular 6,3x und ein Zwischentubus mit
Kamerafaktor 0,5 verwendet.
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Abb. 1: Schematischer Langs-

schnitt durch den Vorderkorper
(nach Leake, 1973). A Auge,

D Darm, E Eierstock, F Fettkorper,
G Gehirn, H Herz, K Kiemen,

L Leber, M Milz, Mu Muskulatur,
N Nervenstrang, Ni Niere,

S Schwimmblase, W Wirbel.

Im Aufbau zeigt der Gruppy das typische Bild
eines StfSwasser bewohnenden Knochenfisches
(Abb. 1). Gerade wegen dieser relativen Ein-
fachheit erscheint das Objekt eben besonders
fir den Einsteiger geeignet.

Kérperdecke, Skelett und Muskulatur

Die Korperdecke der Guppys besteht aus einer
dinnen, jedoch mehrschichtigen Epidermis,
die eine faserreiche Dermis iiberdeckt. Diese
unterste Schichte der Haut ist wenig durchblu-
tet, enthilt jedoch eine grofle Anzahl von
Chromatophoren. In der Epidermis finden sich
zahlreiche Schleimzellen; sie bedeckt die iiber-
lappend angeordneten Hautschuppen (Abb.
2), die eine Bildung der .Dermis sind. Diese
Schuppen sind weitgehend kreisrund, bestehen
aus einer knochernen und einer faserigen
Schicht und tragen oft auch Fortsitze.

Ein stark reduzierter Chordarest ist noch vor-
handen, die Wirbelsiule iibernimmt jedoch de-
ren Aufgaben, wie Korperstiitze und Schutz
des Riickenmarks (Abb. 3). Wihrend der Ent-
wicklung wird die Chorda véllig von Knochen
durchwachsen und so zu einer Struktur umge-
baut, die gleichzeitig Festigkeit und Beweglich-
keit ermoglicht. Jeder Wirbel in der Wirbel-
sdule korrespondiert mit einem Abschnitt der
segmental  angelegten = Korpermuskulatur
(Myotom). Diese Myotome sind intersegmen-
tal angeordnet, so dass jeder mit zwei Wirbeln
in Verbindung steht. Die Kérpermuskulatur di-
rekt unter der Haut verliduft mehrschichtig in
Langsrichtung (Abb. 4 und 5).

Knochenfische besitzen normalerweise zwei
Paar Flossen, die Brust- und die Bauchflossen,
sowie die jeweils unpaaren Riicken-, Schwanz-
und Afterflossen. Weiche Flossenstrahlen durch-
ziehen die Flossen (Abb. 6). Bei den Guppy-
Maénnchen ist die Afterflosse jedoch zu einem
Begattungsorgan (Gonopodium) umgewandelt.

Nervensystem und Sinnesorgane

Verglichen mit den Knorpelfischen erfihrt das
Gehirn bei den Knochenfischen einen deutli-
chen Entwicklungsschub insbesondere im Be-
reich des Kleinhirns und des Nachhirns. Diese
Regionen erhalten vor allem Informationen
vom Seitenliniensystem, das eines der wichtigs-
ten Sinnesorgane ist.

Am Riickenmark zweigen sowohl ungeteilte
dorsale Fortsitze mit grauer Substanz als auch
separat davon ventrale Fortsitze ab. Dorsale
und ventrale Wurzel vereinigen sich zu den
Riickenmarksnerven. Ziemlich genau in der
Mittellinie durchziehen zwei machtige soge-
nannte Mauthner’sche Neuronen das Riicken-
mark. Sie nehmen ihren Ursprung im Nach-
hirn und sind fiir die Bewegungen des Rumpfes
und des Schwanzes zustindig, vor allem in der
Koordination schneller Fluchtreaktionen. Das
Kleinhirn ist sehr grofs entwickelt und sein ver-
dicktes Dach ist teilweise unter die optischen
Lappen des Mittelhirns geschoben. Diese sind
deutlich grofer als bei den Knorpelfischen und
zeigen einen gut entwickelten, schichtweisen
Aufbau; ein optisches Chiasma fehlt. Das Zwi-
schenhirn ist eher klein ausgebildet, es trigt
aber dorsal ein grofes Pinealorgan und eine
ventrale Ausstiilpung, den Saccus vasculosus
(Abb. 7), dessen Bedeutung noch nicht geklirt
ist. Manche Autoren sehen ihn als ein Druck-
sinnesorgan, andere schreiben ithm sekretori-
sche Funktion zu.

Abb. 2: Querschnitt durch die Haut. Vergr.

95x. — Abb. 3: Querschnitt im Bereich der
Wirbelsdule. Chordarest und Riickenmark sind
bereits in einer knochernen Hiille eingeschlossen.
Vergr. 95x. — Abb. 4: Lingsschnitt durch die
Kérpermuskulatur. Vergr. 95x. — Abb. 5: Quer-
schnitt durch die Kérpermuskulatur. Vergr. 95x.
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Abb. 6: Querschnitt der Brustflosse (Flossenstrah-
len). Vergr. 57x. — Abb. 7: Gehirnquerschnitt auf
Héhe der Augen. Vergr. 57x

Knochenfische sind — zumal sie meist recht
aktive Lebewesen sind — mit verschiedensten
Sinnesorganen ausgestattet. Einfache Nerven-
endigungen, Temperatur-, Chemo- oder Pro-
priorezeptoren gibt es sowohl am als auch im
Korper.

Im Auge findet sich — wie fiir Wasserbewohner
typisch - eine kugelige Linse (Abb. 8). Sie ist
normalerweise auf Nahsicht eingestellt, kann
aber durch einen Retraktormuskel zuriickge-
zogen werden und fokussiert dann auf weiter
entfernte Objekte. In der Netzhaut finden sich
zwei Typen von Sinneszellen: lange duinne
Stiabchen fiir geringe Lichtmengen und kom-
pakte kurze Zapfen fiir hohe Lichtmengen. Die
Netzhaut kann sich an das jeweilige Lichtange-
bot durch Verschiebung von Pigment- und Sin-
neszellenschicht anpassen. Bei Lichteinfall
bewegen sich die duffere Pigmentschicht und
die Zapfen auf das Zentrum des Auges zu,
wihrend die Stibchen zuriickgezogen werden.
In den Sehzellen gibt es kontraktile Elemente,
die diese Bewegungen ermoglichen. Die Netz-
haut besteht von innen (Augenzentrum) nach
aufSen aus der Nervenfaserschicht gefolgt von
der Ganglienzellschicht. Daran schliefen die
innere plexiforme Schicht und die innere Kor-
nerschicht, sowie die duflere plexiforme
Schicht und die duflere Kornerschicht an. Erst
danach erreicht das Licht die eigentlichen
Sinneszellen, die Stibchen und Zapfen. Den
Abschluss bildet das Pigmentepithel und die
Kapillarschicht (Abb. 9).

Abb. 8: Langsschnitt durch die Linse und einen Teil der Netzhaut. Vergr. 50x. — Abb. 9: Schichtenauf-
bau der Netzhaut im Léngsschnitt. Vergr. 100x.
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Abgesehen von den Augen ist das Seitenlinien-
system das wichtigste Sinnesorgan fiir Fische.
Kanile durchziehen den Fischkorper median
und dorsal, am Kopf stehen diese Kanile un-
tereinander in Verbindung. Je nach Lebens-
raum befinden sich die dazugehorenden Sin-
neszellen mehr oder minder tief eingesenkt in
den Rumpfkanilen oder knapp unter der Kor-
peroberfliche. Das Ohr der Knochenfische ist
ahnlich wie bei den Knorpelfischen aufgebaut,
es sind drei Bogenginge ausgebildet. Ein we-
sentliches Unterscheidungsmerkmal sind die
Statolithen, die oft charakteristische Jahreszu-
wachslinien aufweisen und so eine Altersbe-
stimmung ermoglichen. Hinsichtlich Geruchs-
und Geschmackswahrnehmungen weisen die
Knochenfische keine Besonderheiten auf.

Atmung und Blutkreislauf

Das Hauptatmungsorgan bei Fischen sind die
Kiemen, wiewohl manche Arten, die sich kurz-
zeitig auch an Land aufhalten konnen, tber
zusitzliche Atemeinrichtungen verfiigen. Wan-
gen- und Schlunddivertikel werden dafiir
ebenso geniitzt wie die gesamte Hautober-
flache.

Der rein wasserlebende Guppy atmet aus-
schliefSlich mit funf Kiemen, die sich frei in die
Kiemenhohle erstrecken, die vom Operculum
(Kiemendeckel) verschlossen wird. Das Fehlen
von trennenden Septen lisst eine moglichst
grofle respiratorische Oberfliche entstehen.
Unter dem knorpeligen Kiemenbogen befinden
sich je ein ab- und ein zuleitendes Blutgefafs.
Jede Kieme besteht aus mehreren Reihen von
Kiemenblittchen, die sich ihrerseits wieder aus
Reihen von Kiemenfalten zusammensetzen
(Abb. 10 und 11). Die Kiemenblittchen wer-
den von einem knorpeligen Stab, dem Kiemen-
strahl gestiitzt. An der Basis der Kiemenblatt-
chen befinden sich grofse Salzsekretionszellen,
die bei der Ionenregulation unterstiitzend wir-
ken.

Guppys haben eine vollig abgeschlossene
Schwimmblase, die keine Verbindung mit dem
Verdauungstrakt besitzt. Am vorderen Ende
befindet sich eine Gasdriise, die von einem ei-
genen Kapillarnetz versorgt wird.

Fische besitzen einen einfachen Blutkreislauf
mit einem vierteiligen Herz als Antrieb. Diese
vier Herzkammern sind langsgestreckt ange-
ordnet, werden von einem gestreiften Muskel

Abb. 10: Langsschnitt in der Kiemenregion.
Vergr. 40x. — Abb. 11: Querschnitt durch drei
Kiemenbdgen. Vergr. 78x.

aufgebaut und einem diinnen Hautchen, dem
Pericard, eingeschlossen. Die groffe Cuvier’-
sche Vene entleert das kohlendioxidreiche Blut
in einen dinnwandigen Sinus venosus, von wo
es uber das Atrium, den dickwandigen Ventri-
kel und einen elastischen Bulbus arteriosus in
die Bauchaorta gepresst wird.

Die roten Blutkorperchen sind klein und besit-
zen einen Zellkern; sie werden in Milz und
Niere produziert. Die weifSen Blutkérperchen
entstehen in der Thymusdriise, die als grofSes
deutlich zu unterscheidendes Organ in der
Mittelwand der Kiemenhohle liegt.

Verdauungstrakt

Guppys erndhren sich von Detritus und klei-
nen Evertebraten. Sie haben einen weitgehend
gerade verlaufenden Verdauungstrakt mit ei-
nem einfachen Zylinderepithel. In der weiten
Mundoffnung befinden sich kleine Zdhne zum
Packen der Nahrung. Vom Pharynx (Schlund),
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in dem Schleimzellen und Geschmacksknospen
ausgebildet sind, wird die Nahrung tiber den
kurzen Osophagus (Speiserchre) in den Diinn-
darm weitergeleitet. Dessen Epithel ist stark
gefaltet, um so eine OberflichenvergrofSerung
zu erreichen (Abb. 12). Der vordere Abschnitt
des Dinndarms hat vor allem sekretorische
Aufgaben, der hintere eine absorbierende
Funktion.

Als Verdauungsdriisen sind Leber und Gallen-
blase vorhanden, in weitgehend gleicher Struk-
tur wie bei den Knorpelfischen. Die Leber ist
bei den meisten Fischen sehr voluminos, da sie
neben der Gallenproduktion auch als Fettspei-
cher dient. Die Bauchspeicheldriise erscheint
als diffuse Masse von Driisenzellen, wobei die
endokrinen Langerhans’schen Inselzellen als
eigene Struktur zu unterscheiden sind.

Ausscheidung und Fortpflanzung

Fische scheiden als Stoffwechselendprodukt
Ammoniak aus. In geringem AusmafS verlau-
fen Ausscheidungsvorginge beziehungsweise
Ionenregulation auch iber die Kiemen, das
Hauptausscheidungsorgan sind aber die Nie-
ren. Grundsitzlich steht die Ausbildung der
Nierenkanilchen mit dem Lebensraum in
Verbindung. So besitzen marine Knochenfi-
sche zumeist nur kleine Glomeruli (Ge-
fafsknauel), die sekundar sogar reduziert sein
konnen. Proximale Schleifen sind eingeengt,
distale Schleifen fehlen sogar ofter. Meeres-
fische sind im Gegensatz zu Suf§wasserfischen

Abb. 12: Dinndarmepithel im
Querschnitt. Vergr. 63x. -
Abb. 13: Querschnitt der
Niere. Vergr. 63x.

der Gefahr der Entwiasserung ausgesetzt, weil
das Umgebungswasser eine hohere Salzkon-
zentration aufweist als die Korperflissigkeit.
Daher wird nur wenig Wasser abgegeben.
Bei StufSwasserfischen kann dagegen durch
Osmose an inneren und dufSeren Korperober-
flachen zuviel Wasser aufgenommen werden,
so dass die Korperflussigkeit zu stark ver-
diunnt wiirde. Daher muss viel Wasser ausge-
schieden werden.

Der Guppy besitzt paarige, langliche Nieren,
die im vorderen Korperabschnitt dorsal der
Schwimmblase liegen. Fiir Stifswasserfische ty-
pisch sind gut entwickelte Nierenkorperchen.
Es sind lang gewundene distale und proximale
Schleifen vorhanden genauso wie Ansammlun-
gen von blutbildendem Gewebe (Abb. 13). Der
Harn wird von den Nieren tiber die paarigen
Nierengange zur Harnblase geleitet und von
dort tiber die Harnpapille direkt abgegeben, da
bei erwachsenen Knochenfischen keine Kloake
ausgebildet ist.

Bei Knochenfischen sind die Geschlechts-
organe normalerweise paarig angelegt, bei Ar-
ten, die lebende Junge zu Welt bringen, wie
eben der Guppy, gibt es aber eine Tendenz,
dass die Gonaden nur singular ausgebildet
sind. Der Hoden mannlicher Guppys besteht
aus Strangen sogenannter Ampullen, die von
Bindegewebe zu kompakten Lappen zusam-
mengehalten werden. Jede Ampulle enthilt in
threm auskleidenden Epithel Spermien des
gleichen Entwicklungsstadiums genauso wie
Sertolizellen (Stiitzzellen) und Vorstufen der
Samenzellen. Alle Spermien einer Ampulle
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werden in Form einer Spermatophore gemein-
sam abgegeben. Als Ausfuhrgang dient das Vas
deferens, das in einem langen rohrenformigen
Begattungsorgan (Gonopodium) miindet, das
aus der Analflosse gebildet wird.

Weibliche Knochenfische besitzen als einzige
innerhalb der Wirbeltiere hohle Eierstocke, die
von einer Keimschicht ausgekleidet sind. Jede
Eizelle in dieser gefalteten Keimschicht ist um-
geben von einer Reihe von Follikelzellen, die
Dotter und Hormone abscheiden. Befruchtete
Eier werden in die Hohlung des Eierstocks frei-
gesetzt, die sich nahtlos in einen einfachen, be-
wimperten Eileiter fortsetzt.

Bei Guppys gibt es eine innere Befruchtung
und sie sind ovovivipar: Die Eier entwickeln
sich im Bauch des Weibchen, ohne jedoch von
deren Korper versorgt zu werden.

Schlussbemerkung

Guppys sind, wie sich aus langjahriger Kurser-
fahrung zeigt, ein ideales Einsteigerobjekt. Das

IMicroECartoon i

Material ist zumeist einfach verfiigbar und
auch leicht schneidbar. Eine Ausnahme ist die
Augenregion. Die Linse ist sehr hart und nicht
verformbar; hier ist ein sehr scharfes Messer
notwendig, um gute Resultat zu erzielen.
Durch die verschiedenen Gewebe auf kleinem
Raum lassen sich auch einfache Farbungen wie
beispielsweise Himalaun-Eosin mit guten Er-
folgen und viel Aussagekraft anwenden.

Gut Schnitt!

Literaturhinweise
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Harzausguss von GefdBen

Die Gefifbiindel im Holz der Baume sind die
Hauptwege fiir den longitudinalen Wassertrans-
port. Die Gefifse bestehen aus verschiedenen
anatomischen Elementen und Zelltypen. Abhin-
gig von der Baum- und Holzart haben die Ge-
falle eine spezifische Struktur, welche die Holz-
analyse moglich machten. Die dreidimensionale
Rekonstruktion der Gefifse wurde bisher durch
Serienquerschnitte ermoglicht. Eine bessere Ein-
sicht in die Anordnung der verschiedenen Ge-
faflelemente im Raum ermdglicht eine neue Me-
thode, bei der die Hohlriume im Holz mit Harz
ausgegossen werden. Man erhdlt so einen
Abguss der Winde der Zellen, welche die Hohl-
rdume auskleiden. Die Schwierigkeit war die
richtige Wahl des Ausgussmaterials. Dieses
musste verschiedene Voraussetzungen erfullen:
Es muss gentigend viskos sein, um die feinen
Skulpturen und Strukturen der Zellwinde abzu-
bilden; dazu muss die Gussmasse bei einer Tem-
peratur flussig sein, bei der das pflanzliche Zell-
wandmaterial nicht wesentlich verandert wird.
Da die Information nach dem Ausguss an die
sich erhdrtende Gussmasse tbertragen worden
ist, muss das urspriingliche Zellmaterial heraus-
gelost werden; dies muss jedoch so erfolgen,
dass die Ausgussmasse dabei nicht verdandert
wird, da sonst Informationen verloren gingen.
Die Gussmasse muss also nach dem Erhirten
resistent sein gegen das Losungsmittel, mit dem
die Zellwinde aufgelost werden. Und schliefSlich
muss die Ausgussmasse gentigend stabil, aber
auch flexibel, und nicht fragil, brockelig, sein,
damit eine licht- oder rasterelektronenmikros-
kopische Beobachtung moglich ist.

Japanische Holzanatomen haben ein thermo-
plastisches, synthetisches Polymer gefunden,
ein Polyethylen (LDPE, low density polyethy-
lene) mit einem Schmelzindex von 80, das die
erforderlichen Eigenschaften fiir den Ausguss
von Holz hat. Lieferant Showa Denko Co.
Ltd., Typenbezeichnung M 281. Dieses Poly-
ethylen ist resistent gegeniiber den Losungsmit-
teln, welche angewendet werden missen, um
die verholzten Zellwinde herauszulosen, aber
gleichzeitig eine gute Abbildung der zelluldren
Strukturen garantieren. Die Holzstiickchen
werden wie im Folgenden beschrieben mit dem

bei 210-220 °C verflussigten LDPE ausgegos-
sen (nach Fuji und Hatano, 2000). Das longitu-
dinale, circa 7 mm dicke Sdaulchen der Holz-
probe wird aus einem Querschnitt von etwa
1 cm Dicke herausgestanzt. Die transversalen
Oberflachen an beiden Seiten werden mit ei-
nem Stahlmikrotommesser geglattet. Jede
Holzprobe wird am Ende eines Teflonrohr-
chens oder eines Glasrohrchens mit einem
schnell hirtenden Epoxid-Klebstoff fixiert. Die
aufrecht stehenden Rohrchen werden gemein-
sam mit den Pellets des LDPR (low density po-
lyethylene) auf 210 bis 220 °C erhitzt. Wenn
die Temperatur erreicht ist, wird das verflis-
sigte, thermoplastische, synthetische Polymer
in den Becher mit den Holzproben gegossen.
Die Rohrchen werden dann mit einem
Schlauch an eine Vakuumpumpe angeschlossen
und 2 Minuten lang evakuiert; wahrend dieser
Zeit wird das geschmolzene Harz in das Holz-
sdulchen eingesogen, oder ein Tropfen des ge-
schmolzenen Harzes auf die Oberfliche des
Holzsdulchens gegeben und circa 1-2 Minuten
lang unter Druck gesetzt. Danach werden die
Proben wiederholt und abwechselnd mit einem
Gemisch aus Wasserstoffperoxid und Eisessig
bei 60 °C und mit konzentrierter Schwefelsdure
bei Raumtemperatur mehrmals behandelt, bis
das Zellwandmaterial vollstindig aufgelost
und entfernt ist. Die Proben werden dann mit
flielendem Wasser gespiilt und gefriergetrock-
net, um die feinen Strukturen gut zu bewahren.
Die Harzabdriicke konnen anschlieSend mit ei-
nem Stahlmesser in Schnitte zerlegt oder mit Pt-
PD beschichtet fiir die rasterelektronenmikro-
skopische Untersuchung vorbereitet werden.
Das GefafSnetzwerk der Zellwinde kann aus-
gezeichnet beobachtet werden. Bisher wurde
das Holz von Ilex macrocarpa und von Acer
pictum untersucht. Die Harzausgussmethode
ist sicherlich eine Bereicherung fir Unter-
suchungen der Holzanatomie.

Literaturhinweis
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173

Formatnutzende Mikrofotos schnell bewegter,

kleiner Objekte
Werner Nachtigall

Wer wiinscht sie sich nicht, die formatfilllenden Mikrofotos von schwimmenden
Mikroorganismen? Jeder, der es einmal versucht hat, weil wie schwierig dieses ist,
zumal wenn man es mit rasch bewegten Objekten zu tun hat. Im Folgenden werden
einige Hinweise gegeben und einige Tricks verraten, wie man - allerdings auch nur
mit Ausdauer — zu dem gewiinschten Ziel kommen kann.

~ur formatfiullende Mikroaufnahmen,
“letwa von schnellbewegten Ciliaten,
braucht man einen Trinokulatubus mit
Teilausspiegelung und einen kurzbrennenden
Mikroblitz. Damit allein ist es allerdings
nicht getan, wenn man das fotografische
Jagdfieber, das einen da unversehens packt, in
Erfolg umsetzen will. Fiir die Praxis haben
sich die folgenden Tips zur Trennung von
Kreuztischbewegung, Scharfeinstellung, Aus-
l6sung und improvisierter Blitzbeleuchtung
bewahrt.

Nachfiihren

Paramecien etwa fiillen bei Verwendung eines
40x-Objektivs und eines 10x-Projektivs etwas
mehr als das halbe Kleinbildfeld aus und ver-
weilen da beim raschen Schwimmen nur etwa
1/10 bis 1/20 Sekunde. Zum Zentralhalten im
Bildfeld empfiehlt sich ein Koaxialtrieb fiir den
Kreuztisch. Man betitigt ihn beispielsweise
mit der linken Hand so, dass Daumen und Zei-
gefinger den (grofleren) Vertikaltriebknopf
(Kreuztischbewegung vom Beobachter weg
und zum Beobachter hin) verstellen, der
»schleifend“ angesetzte Mittelfinger den (klei-
neren und darunterliegenden) Horizontaltrieb-
knopf (Kreuztischbewegung von links nach
rechts und umgekehrt). Dann heifdt es iiben.
Bald wird man die Fingerhaltung an den Ein-
stellknopfen (Abb. 1A) vergessen und gelernt
haben, durch feinfithlige Verstellung der drei
Finger gegeneinander das Objekt auch bei
schneller Bewegung zentral zu halten — selbst
wenn es schrag durchs Bildfeld flitzt und damit
alle drei Finger auf Trab halt. Die Fingerbewe-
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gung erinnert dabei an die Feinkoordination,
mit der man beispielsweise eine gliaserne Schus-
serkugel zwischen drei Fingern drehen kann:
sie wird einem nach der Eintibung nicht mehr
bewusst.

Scharfstellung

Die Scharfstellung erfolgt dann mit Daumen
und Mittelfinger der rechten Hand am gegen-
tiberliegenden Feintrieb-Knopf. Der Grobtrieb
wird gar nicht betitigt. Man sollte sich ange-
wohnen, ziigig bis rasch auf und ab zu drehen,
nicht zogerlich nachzufiihren. Bei sehr rasch
bewegten Objekten schafft man es schwerlich,
Nachfithren und Scharfstellen zu kombinieren.
Man stellt dann auf eine mittlere Ebene scharf
und 16st aus, sobald das Tier — wihrend es sich
von unten oder oben dieser Ebene nahert — ge-
rade scharf zu werden beginnt. Nicht erst bei
voller Schirfe auslosen! Bis die Spiegelautoma-
tik funktioniert, hat sich das Tier meist schon
wieder aus der Scharfenebene herausgedreht.

Auslésung

Fir die Auslosung bei Winderbetrieb habe ich
einen leicht durchspringenden Mikroschalter
mit Kugelknopf so auf ein Metallband mon-
tiert, dass der Zeigerfinger der rechten Hand
darauf ruht, wihrend Daumen und Zeige-
finger den Mikrotrieb betitigen (Abb. 1B, C).
Man kann so beispielsweise rasch schwim-
mende Ciliaten oder Gastrotrichen (Abb. 1D,
E) oder rasch sich entspiralisierende Vorticel-
len (Abb. 1F) formatfiillend fotografieren.
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Abb. 1A: Fingerhaltung der linken Hand beim Nachfiihren (Kreuztisch-Koaxialtrieb). B und C Finger-
haltung der rechten Hand beim Scharfeinstellen (Feintrieb) und Auslsen (Mikroschalter). C Anordnung
des Olympus T-32-Blitzes. a Kameraausléseknopf, b Blitz mit ausgeklapptem und, wie im Text beschrie-
ben, verdndertem Reflektor, f ausgeklappter Blaufilter, k Kondensor, w Wérmeschutzfilter,
z Zwischentrdger mit Bohrung zum Auflegen von Rheinberg-Filtern, Streuscheiben etc. D, E Rasch
das Bildfeld formatfiillend durchschwimmende Formen (D Polgfpenlaus, E Bauchh&rlin?). F Sich ent-

e

spiralisierendes Glockentierchen. Durchlaufzeit durch das Bildfeld bei D, E, F jeweils kleiner als 1/10 s.
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Blitzbeleuchtung

Wer keinen speziellen Mikroblitz hat, kann
beispielsweise wie folgt improvisieren. Beim
Olympus-Blitz T-32 kann man den Reflektor
um 90° herauskippen. Die Reflektor-Ruck-
wand wird kreisformig etwa im Durchmesser
von 2 cm herausgeschnitten, damit die Be-
leuchtung aus dem Mikroskopfuf$ durchstrah-
len kann, und der Blitz wird mit herausge-
klapptem Reflektor unterhalb des Kondensors
zentral justiert (Abb. 1C). Bei normal justier-
tem (hochstehendem) Kondensor sieht man die
Blitzrohre durch die Mitte des Bildfelds laufen.

[Budlhsegprecdhvmneen

Der Kondensor wird nun stark gesenkt, und
die Blende wird auf ein Drittel geschlossen. In
dieser Einstellung wird das Gesichtsfeld mit
dem 40x-Objektiv (nicht ohne weiteres mit
schwicheren!) ohne zusitzliche Hilfsmittel ho-
mogen ausgeleuchtet, der Kontrast wird ver-
starkt, was bei zarten Ciliaten giinstig ist; frei-
lich wird eine Optimalauflésung nicht erreicht.
Die Abbildungen 1D-F sind auf diese Weise
entstanden.

Verfasser: Prof. Dr. Werner Nachtigall,
Zoologisches Institut, Universitit des Saarlandes,
D-66041 Saarbriicken

Raven, P. H., Evert, R. E., Eich-
horn, S. E.: Biologie der Pflan-
zen. 3. Aufl., Walter de Gruyter,
Berlin 2000, 1032 Seiten, zahl-
reiche Abbildungen in Farbe,
gebunden, DM 148,00,

ISBN 3-11-015462-5.

Die Szene der unbedingt empfeh-
lens- und lesenswerten Lehr-
biicher der Botanik ist mit der
vorliegenden Neuauflage um ein
beachtliches Werk reicher gewor-
den. Nach der 6. amerikanischen
Originalauflage hat ein von Rose-
marie Langenfeld-Heyser koordi-
niertes Team von 20 Fachuiberset-
zerInnen ein umfassendes Lehr-
buch zu allen wesentlichen
Aspekten der Pflanzenbiologie
unter Einschluss der Mikrobiolo-
gie und der Mykologie vorgelegt.
Gegentiber der Vorgangerauflage
(letzte deutsche Ausgabe 1988
nach der 3. amerikanischen Auf-
lage) ist das Werk um nahezu
250 Seiten angewachsen. Diesem
dufleren Wandel entspricht eine
griindliche inhaltliche Uberarbei-
tung und Erweiterung fast aller
Kapitel, um die Darstellung dem
nicht unerheblichen Kenntnis-
fortschritt in fast allen Teilberei-
chen der Botanik anzupassen,
beispielsweise in den modernen
Auffassungen von den verwandt-

schaftlichen Beziehungen der Le-
bewesen untereinander auf der
Grundlage molekularer Verglei-
che oder in der Behandlung
grundlegender pflanzlicher Stoff-
wechselleistungen.

Im Unterschied zu allen bisheri-
gen deutschsprachigen Lehr-
biichern der Botanik tiberzeugten
schon die Vorgiangerausgaben
durch eine ansprechende Ausstat-
tung mit zahlreichen Farbabbil-
dungen, darunter Fotos von Le-
bensraumen und Organismen,
aber auch Schemadarstellungen
und Ablaufdiagrammen. Der an
der pflanzlichen Anatomie und
Cytologie interessierte Buchbe-
nutzer wird vor allem die zahlrei-
chen instruktiven Abbildungen
aus der mikroskopischen Dimen-
sion schatzen, die einen exzellen-
ten Einblick in Struktur-/Funk-
tions-Beziehungen auf der Ebene
von Zelle und Gewebe bietet.
Eine fiir die Erarbeitung des
komplexen Stoffes wesentliche
Hilfe sind die als Wegweiser for-
mulierten Uberschriften in der
Binnengliederung der Kapitel, die
neu aufgenommenen Fragen zur
Uberpriifung des erworbenen
Wissens sowie die Ubersichten
wichtiger Schliisselbegriffe mit
Seitenverweisen. Insgesamt stellt
sich dieses neue Lehrbuch als ein
die besondere Faszination seines

Gegenstands hervorragend trans-
portierendes Grundlagenwerk
zur Einarbeitung in die Wissen-
schaft von den Pflanzen dar - eine
zweifellos starke Einladung zur
intensiven Beschiftigung mit al-
lem, was die griine Biologie span-
nend macht und staunen lasst.
Bruno P. Kremer, Koln

Eichhorn, M.: Langenscheidts
Fachworterbiicher Kompakt:
Biologie, Englisch-Deutsch,
Deutsch-Englisch. Berlin 2000,
763 Seiten, broschiert, 69,- DM,
ISBN 3-86117-149-X.

Jeder, der Texte aus dem Bereich
der Biologie vom Deutschen ins
Englische oder vom Englischen
ins Deutsche zu iibersetzten hat,
wird in Zweifelsfillen zwangs-
ldufig ein entsprechendes Worter-
buch zur Hand haben mussen.
Wenn die Anspriiche nicht
absolut hochgeschraubt sind, ist
das vorliegende, preisgiinstige
Buch im kleinen Taschenbuchfor-
mat eine erwiagenswerte, solide
Alternative, welche - wie konnte
es anders sein - im Deutschen die
neue Rechtschreibung bertick-
sichtigt.

Wilhelm Wagner, Essen
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Bericht von der 20. Jahresvortragstagung der hydrographisch-
biologischen Arbeitsgemeinschaft BONITO e.V. in Gemeinschaft mit
der Naturparkverwaltung der Feldberger Seenlandschaft

Wir nehmen es einfach einmal vorweg: Hier ist von
einer Veranstaltung die Rede, die als grofer Erfolg,
sogar als recht grofles Erlebnis fiir Zuhorer, Vortra-
gende und Organisatoren gewertet werden kann.
Wer von unseren Lesern noch die Programmplanung
im MIKROKOSMOS (6/2000) in Erinnerung hat,
dem sei gesagt, dass die dort angekiindigten, recht
anspruchsvollen Themen groffe Aufmerksamkeit
und beste Aufnahme bei allen Teilnehmern fanden.
Bereits am Freitag, dem 1.12.2000, dringten sich
abends 40 Zuhorer im kleinen ,,Wiener Café“ des
Feldberger Stieglitzenkruges. Sie wollten den Licht-
bildervortrag des Leiters der Naturparkverwaltung,
Herrn Dr. P. Wernicke, erleben. Und ein Erleben war
es, was zum Themenkreis ,,Unter Adlern und Krani-
chen* geboten wurde. Das Wissen des Vortragenden
um Dinge der Natur in diesem viel zu wenig bekann-
ten Feldberger Naturpark war ebenso bewunderns-
wert wie auch die vielfach auflergewohnlichen Dia-
positive, die der Vogelwelt, dem Wild und der Land-
schaft regelrecht abgelauscht schienen.

Nach umfangreichen Installationen von Bildwer-
fern, Overhead-Projektoren, Video-Einrichtungen
und anderen elektronischen Geritschaften begann
dann am Samstag die eigentliche Gemeinschaftsta-
gung. Im Saal des Stieglitzenkruges fand sich ein
grofSes Auditorium von rund 90 Zuhorern verschie-
denster Berufe, Berufungen und Neigungen ein. Das
hatten die Veranstalter erhofft, als sie das weit
gefacherte Programm zusammenstellten.

Nach BegriifSung der Gaste durch Herrn Dr. P. Wer-
nicke, ergriff Herr Prof. Dr. W. Methling, der Um-
weltminister des Landes Mecklenburg-Vorpom-
mern, eroffnend das Wort. Die Situation in Sachen
Umwelt umreiffend, begrifite er nicht nur die Veran-
staltung, sondern bedauerte auch, dass er von der
42jahrigen Tatigkeit der Arbeitsgemeinschaft BO-
NITO bisher so gut wie nichts erfahren habe. Er
warb dann in seinen Ausfihrungen bei den Zuho-
rern um Verstindnis dafiir, dass ihm als Umweltmi-
nister bei bestehenden wirtschaftlichen Zwingen so-
wie aus anderen wichtigen Uberlegungen heraus das
Fordern und Durchsetzen von erstrebenswerten, ja
sogar dringlichen Mafinahmen manches Mal nicht
moglich sei. Der besondere Dank der Veranstalter
geht an Herrn Minister Methling, der es sich nicht
nehmen lief3, entgegen seiner urspriinglichen Pla-
nung sogar bis zum Nachmittag vor Ort zu bleiben

(Abb. 1).

Abb. 1: Umweltminister Prof. Dr. W. Methling in
angeregter Diskussion mit Tagungsteilnehmern
(Foto: M. Glatzer, Neubrandenburg).

Im ersten Block der Vortrige kamen dann die insbe-
sondere in der Feldberger Seenlandschaft ehrenamt-
lich titigen Mitstreiter fiir Natur und Umwelt zu
Wort. Der traditionelle Beginn erfolgte mit dem
“Plenarischen Vortrag und Arbeitsbericht der BO-
NITO e.V. fir die Jahre 1998 - 2000¢. Der wissen-
schaftliche Leiter der Arbeitsgemeinschaft, Herr
Dipl. Biol. W. M. Richter (Abb. 2), verwies dabei
einfiihrend auf die vielen Dilettanten, die im Verlauf
der Jahrhunderte der Wissenschaft mit ihren For-
schungen zu Erkenntnissen verhalfen, die oft heute
noch giiltig, ja sogar wegweisend sind. Auch in den
Reihen der BONITO gibt es solche Freizeitforscher.
Hier sei stellvertretend nur an den Backermeister
Dolle aus Weimar erinnert, der mit seinen Arbeiten
zur vermutlich eingewanderten Schnecke Potamo-
pyrgus jenkinsi ein wissenschaftliches Dokument
schuf.

Dann war von den zahlreichen Aktivitdten dieser
Gruppe zu berichten, von wissenschaftlichen und
popularwissenschaftlichen Publikationen in Fach-
zeitschriften - darunter im MIKROKOSMOS -, aber
auch von bisher rund 75 Beitrigen im Amtlichen
Feldberger Mitteilungsblatt KIEK RIN sowie sol-
chen im MST-Journal des Kreises Neustrelitz.
Anschlieffend berichtete aus den Reihen der BONITO
Herr P. Ziemann von den beiden kleinen Klima-



Abb. 2: Der wissenschaftliche Leiter der Arbeits-
gemeinschaft BONITO, Dipl. Biol. W. M. Richter,
bei seinem traditionellen plenarischen Vortrag
und Arbeitsbericht (Foto: M. Glatzer, Neubran-
denburg).

stationen der Gruppe, der auf der Hohe und der
in der Mulde der Seenlandschaft, und Herr Dr.
G. Kubsch vom Ablauf des 5. und 6. Sommerwork-
shops in der Kriiseliner Miihle, wo die Humboldt-
Universitit seit Jahren zusammen mit BONITO
besonders bei jiingeren Menschen das Wissen um
die Gewisser zu fordern versucht.

Fir diesen Themenblock blieb Herrn E. Hembke,
dem Kreisvorsitzenden des NABU, abschliefSend ein
Bericht tber die von dieser Gruppe bewiltigte Ar-
beit. Das fihrte die Zuhorer vom Gedenkstein fiir
den wieder im Lande anséssig gewordenen Uhu bis
hin zum Sorgen um Probleme dieser Landschalft,
welcher derzeitig wieder einmal ein seit gut 60 Jah-
ren erfolgreich verhinderter Kiesabbau droht.

Der zweite Themenblock, welcher der so wichtigen
Grundlagenforschung gewidmet war, wurde von
Herrn Dr. G. Kubsch, Humboldt-Universitit Berlin,
moderiert. Herr Prof. Dr. K. Hausmann von der
Freien Universitdt Berlin berichtete darin mit ein-
drucksvollen lichtmikroskopischen Videoaufnah-
men und elektronenmikroskopischen Bildern vom
“Fressen und Gefressenwerden® in Seen. Das war
nun aber keineswegs ein politisches Thema, sondern
seine Hauptdarsteller waren verschiedene Einzeller,
die sich dem staunenden Kreis von Natur- und Um-
weltschiitzern Algen dinierend, aber auch rauberisch
fressend vorstellten. Der Verdacht, wenn nicht sogar
die Hoffnung, dass namlich die gezeigten Abldufe
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der Aufnahme fidiger Algen durch Ciliaten zur
Steuerung des Algenlebens in unseren Gewisser be-
nutzt werden konnten, liegt nur zu nahe.

Auch Herr Prof. Dr. M. Linscheid von der Hum-
boldt-Universitdt Berlin, war nach Feldberg gekom-
men, um anschliefend zum Thema “Pestizide auf
dem Weg in unser Grundwasser“ Erkenntnisse sei-
ner Forschungsarbeit vorzustellen. Diese wurden
mit modernster Computerprojektion dargeboten
und konnten ob der wissenschaftlichen Erkenntnisse
sowie der Brisanz des Themas jedermann nachdenk-
lich stimmen.

Im dritten Block folgten finf Kurzbeitrdge zu Erhe-
bungen und Forschungen, die den Naturpark Feld-
berger Seenlandschaft tangierten. Beachtlich war der
Beitrag von Herrn Dipl. Biol. Ch. Blimel von der
Ernst-Moritz-Arndt-Universitat, Greifswald. Er cha-
rakterisierte unter anderem ausgewihlte Gewisser an
Hand ihrer Hydrophyten im Vergleich der Vergan-
genheit mit der Gegenwart. Das von ihm gebrachte
Beispiel einer signifikanten Veranderungen dieser Hy-
drophyten im Kriiselin-See fiihrte er ursachlich auf
eine damalige Wasserabsenkung dieses immer noch
sehr klaren Gewissers zuriick, eine Maflnahme, die
einst zu Gunsten der abwirts arbeitenden Fischzucht-
anlage uniiberlegt durchgefiihrt wurde.

Herr Prof. Dr. R. Koschel von der Forschungsstelle
fur geschichtete Seen im Forschungsverbund des IfB
Berlin, Neuglobsow, berichtete folgend vom “Stand
und den Perspektiven der Forschungs- und Sanie-
rungsarbeit in den oberen Feldberger Seen“. Natiir-
lich brachte er das von seinem Institut praktizierte
spezielle Projekt der Tiefenwasserbeliiftung bei
gleichzeitiger Kalzitanreicherung des Wassers im
Schmalen Luzin zur Sprache. Aber auch die Perspek-
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Universitét zu Berlin setzte bei seinem Vortrag
modernste Prdsentationstechnik ein (Foto:
M. Glatzer, Neubrandenburg).
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tiven zu weiteren, dringend erforderlichen Restau-
rierungen an anderen Gewissern wie beispielsweise
dem Breiten Luzin flossen ein. Erinnert wurde an
das Projekt Biomanipulation des Feldberger Haus-
sees (Abb. 4), welches durchaus schon seine Friichte
trug, was unter anderem an der sporadisch stark
schwankenden, insgesamt aber zunehmenden Klar-
heit des Gewissers genauso abzulesen ist wie am
nachweislich verminderten Phosphorgehalt. Hier
bleibt zu hoffen, dass weitere Finanzmittel zur Ver-
fiigung gestellt werden konnen, um die Forschungs-
und Sanierungsarbeiten fortzusetzen.

Herr Dipl. Geol. J. Hinz hatte sich dem Thema
“Eingriffe in die geohydrologischen Verhiltnisse
und deren Auswirkungen® verschrieben und brachte
in seinem Referat zum Ausdruck, welche Folgeer-
scheinungen - auch bei eventueller Renaturierung -
zu erwarten sind, und welche MutmafSungen zu
tiberpriifen waren.
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Abb. 4: Blick im Dezember iiber den Kleinen
Haussee zum Amtswerder.

Der Feldberger Haussee, einst Sorgenkind in der
Seenlandschaft, gesundet langsam wieder, da
die ihn frisher belastenden Abwasser heute einer
modernen Aufbereitungsanlage bei Schlicht zu-
gefihrt werden. Gleichzeitig lasst auch eine vom
Institut fir Gewdsserdkologie und Binnenfischerei
in Neuglobsow erarbeitete Biomanipulation ihre
ersten Erfolge erkennen (Foto: W. M. Richter,
Himmelpforten).

Herr J. Godenschweger (BONITO) wartete mit sei-
nem Erstlingsvortrag “Verdnderungen in der Land-
schaftsstruktur im Verlauf der letzten Jahrzehnte®
mit einem ebenfalls interessanten, aber auch kompli-
zierten Thema auf. Die bei seiner Arbeit im Raum-
und Luftfahrtzentrum Neustrelitz erstellten Compu-
terkarten lieflen erahnen, wie sich unsere Landschaft
durch den Eingriff des Menschen immer weiter ver-
indert hat, leider nicht immer zum anhaltenden
Nutzen von Pflanze, Tier und letztlich auch dem
Menschen.

Herr Dr. A. Waterstrat Spief von der Gesellschaft fiir
Naturschutz und Landschaftsokologie, Kratzeburg,
trat zum Abschluss mit dem Thema “Renaturierungs-
konzept fiir den Godendorfer Mithlenbach® an. Vom
Referenten wurde die Problematik insgesamt darge-
stellt und das Firr und Wider von Maffnahmen er6r-
tert, die unter Umstinden weit in die Lebens- und Ar-
beitsweisen der Menschen eingreifen konnen.

Nach einer themenbezogenen Diskussion schloss
Herr Dr. U. Weber von der BONITO die Tagung. Er
wertete sie als ausgesprochen gelungen und gab der
Hoffnung Ausdruck, dass kiinftig die angestrebte
bessere Zusammenarbeit unter den sich mit Natur
und Umwelt befassenden Gruppen moglich werden
misse. Er bedankte sich bei den in diesem anspruchs-
vollen Programm aufgetretenen Fachleuten von ver-
schiedenen Universititen und diversen Institutionen
ganz herzlich und meinte, dass deren Wissensver-
mittlung auch als deutliches Signal zu besserer Zu-
sammenarbeit zu werten sei. Er bedauerte zu Recht,
dass es Vertretern des kommunalen Lebens offenbar
nicht moglich gewesen war, der Einladung zu dieser
Gemeinschaftsveranstaltung zu folgen. Schade!

Am Sonntag fanden dann die Jahreshauptversamm-
lung der BONITO und anschlieffend die traditionelle
Exkursion in die Feldberger Landschaft statt. Nach
gemeinsamer Besichtigung des Waldmuseums Liitt
Holthus in Liittenhagen besuchten noch rund 30 Teil-
nehmer einerseits unter Fithrung von Herrn Dipl.
Forsting. K. Borrmann und A. Pfitzner, BONITO, das
Arboretum “Paradiesgarten des Oberforsters Gra-
pow*“ sowie andererseits unter Leitung von Herrn Dr.
Wernicke das Buchentotalreservat “Heilige Hallen“.
Es bleibt zum Abschluss noch einmal den Dank an alle
Beteiligten auszusprechen, an die Zuhorer, die zum Teil
sogar von weit her - beispielsweise aus dem Miinster-
land oder gar dem Badischen - angereist waren, insbe-
sondere aber an die Referenten. Und es sollte ange-
merkt werden, dass sie sich wieder einmal kostenneu-
tral in den Dienst der Sache stellten und sogar Anreise
und Aufenthalt aus ihrem privaten Sackel bestritten.

Es ist die Herausgabe eines ausfithrlichen Tagungs-
berichtes mit Kurzreferaten geplant. Wer daran in-
teressiert ist, moglicherweise sogar einen kleinen
Kostenbeitrag leisten kann, der wende sich umge-
hend mit einer Postkarte an den Naturpark Feldber-
ger Seenlandschaft, 17237 Serrahn, oder an die
BONITO e.V., zu Handen von Dipl. Biol. W. M. Rich-
ter, Drosselgang 2, 21709 Himmelpforten (Nd.-Elbe).
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Stroboskopie mit Leuchtdioden —
Zyklische Bewegungen einfrieren

Jurgen Stahlschmidt

Unter stroboskopischer Erscheinung wird der Eindruck einer Bewegung mit gewisser
Geschwindigkeit bei Betrachtung eines sich mit einer tatséichlichen Geschwindigkeit
bewegenden Objektes verstanden, wenn die Beobachtung mit Unterbrechungen ge-
schieht, die eine im Verhdltnis zur Bewegung bestimmte Frequenz aufweist. Der Ein-

druck kann auch der der Ruhe sein.

as Stroboskop ist eine optische Vorrich-
/tung, mit der stroboskopische Erschei-
nungen erzeugt werden koénnen. Ein
Objekt, das sich mit einer bestimmten Fre-
quenz bewegt, wird mit intermittierendem
Licht beleuchtet. Entspricht die Lichtfrequenz
der Objektfrequenz, scheint das Objekt still zu
stehen. Wird die Lichtfrequenz kleiner, tritt
eine langsame Vorwirtsbewegung des Objek-
tes ein. Wird die Lichtfrequenz grofer, tritt
eine Riickwirtsbewegung ein. Auch in der Mi-
kroskopie gibt es Objekte, die zyklische Bewe-
gungen vollfihren, Bewegungen, die man mit
stroboskopischen  Beleuchtungsanordnungen
analysieren kann (z. B. den Cilienschlag von
Ciliaten).

Die Qualitdt stroboskopischer Erscheinungen
hangt unter anderem von der Form des Licht-
impulses ab (Dreieck-, Siagezahn-, Sinus- oder
Rechteckform mit allen sich daraus ableiten-
den Zwischenformen). Ideal fiir die strobosko-
pische Betrachtung scheint eine schmale Recht-
eckform des Lichtimpulses zu sein (steile Flan-
ken, kurze Impulszeiten und entsprechend
grofse Pausen, die allerdings das Beobach-
tungslicht stark einschranken konnen).

Die mechanische Realisierung eines Strobo-
skops im mikroskopischen Beleuchtungsstrah-
lengang, das die oben genannten Idealbedin-
gungen anndhernd erfiillt, ist beliebig schwie-
rig. Eine Mikroskopadaption fiir technische
Stroboskope (Frequenzgenerator und Elektro-
nenblitzrohre) ist teuer und aufwindig. Der
Betrieb der Mikroskoplampe mit einem Fre-
quenzgenerator scheidet aus technischen
Grunden aus (Tragheit der Lampen und ihre
Schaltempfindlichkeit). Die Kombination eines

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 90, Heft 3, 2001
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Frequenzgenerators mit den immer leistungs-
starker werdenden Leuchtdioden (Goke, 2000
a und b) bietet dem Mikroskopiker die Mog-
lichkeit, in der Zukunft preiswert stroboskopi-
sche Erscheinungen im Mikroskop wahrzu-
nehmen. Da beim Mikroskopieren ein Strobo-
skop nicht immer im Einsatz ist, konstruiert
man es zweckmafSigerweise als Zusatzeinrich-
tung. Geeignet erscheint es als Aufsetzteil auf
die Lichtaustrittséffnung des Mikroskops
(Leuchtfeldblendenbereich). Die dort platzierte
Leuchtdiode wird mit Hilfe einer Optik in der
Aperturblendenebene abgebildet. Die opto-
elektrische Industrie bietet fiir LEDs passende
Fassungen mit Reflektor und Sammellinse

LED-Fassung mit Optik Klemmschraube

|~ LED

~~—
\_,_‘/

%

Aufsetzkdrper

Abb. 1: Aufsetzteil fir die Lichtaustrittsoffnung.
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(40-60 mm Brennweite) an, die fiir die be-
schriebene LED-Anordnung bestens geeignet
sind. Das Bauprinzip eines solchen Aufsetz-
Stroboskopes ist der Abbildung 1 zu entneh-
men.

Auch die elektrische Seite stellt fiir den klassi-
schen Mikroskopiker (biologisch engagiert,
ohne Maschinenbau- und/oder Elektrotechnik-
Studium) keine uniiberwindbare Hiirde dar.
Der Elektronikfachhandel bietet beispielsweise
Experimentierboards an, mit denen die schalt-
unempfindlichen und tragheitsarmen Leucht-
dioden betrieben werden konnen. Pulsfre-
quenz, Kurvenformen und Impulsdauer sind
weitgehend beliebig einstellbar. Die Ausgangs-
signale miissen nur noch tiber einen geeigneten
Operationsverstarker — hier kann neben dem
Fachhandel auch ein Elektronikfreund helfen —
an die fur den LED-Betrieb erforderliche Leis-
tung angepasst werden.

Die Versuche mit Wimpertierchen bei Frequen-
zen bis zu 130 Hz waren recht vielverspre-
chend. Ist die Impulszeit nicht zu klein ge-
wahlt, reicht die Lichtleistung auch fur Ver-

ufsefzkb’rper

Verstarker

Abb. 2: Bauteilibersicht
eines Mikroskop-Strobo-
skops.

groflerungen mit der 100er Olimmersion. Die
Beleuchtungsstarke ist moglicherweise noch
durch Erhohung der empfohlenen Stromstirke
bei sehr kurzen Impulszeiten steigerbar, ohne
dass die Leuchtdiode zerstort wird. Hier sind
die elektronisch vorgebildeten Mikroskopiker
mit ihrem Fachwissen gefragt. Auch die Zwi-
schenschaltung eines Frequenzzihlers, der ex-
akt den eingestellten Frequenzbereich angibt,
ist kein Problem. Man sieht, dass der Experi-
mentierfreude zu diesem Thema kaum Gren-
zen gesetzt sind.

Literaturhinweise

Goke, G.: Leuchtdioden (LEDs) als Lichtquellen
fir die Mikroskopie. Mikrokosmos 89, 33-37
(2000 a).

Goke, G.: Das neue Licht in der Mikroskopie.
Mikrokosmos 89, 351-356 (2000 b).

Bezugsquelle fiir einen geeigneten Frequenzgenera-

tor: ELV AG, 26787 Leer: MAX 038 Experimentier-

board (ca. 70 DM)

Verfasser: Jirgen Stahlschmidt, Haferkamp 60,
58093 Hagen
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Kristalle in Laubbléattern — Botanische Juwelen

sichtbar gemacht

Erich Lithje

Der Physiologe nennt sie schlicht Stoffwechselschlacken. Fir den Mikroskopiker indes
zéhlt diese Form von Biomiill zu den Pretiosen seines Faches - die Kristalle des Calci-

umoxalats.

, ie botanischen Juwelen aus Calciumo-
xalat treten in fast allen Familien der
» Samenpflanzen auf (Braune et al.,
1983). Der Sinn ihrer Synthese scheint noch
nicht restlos geklart: Heifst es einerseits, die
Kristalle werden zur Abscheidung von iiber-
schiissigem Ca gebildet (Strasburger, 1983), so
liest man andererseits: Einige der organischen
Sauren in der Vakuole erreichen so hohe Kon-
zentrationen, dass sie auskristallisieren; in Ge-
genwart geeigneter Kationen (z. B. Ca*) erfolgt
die Kristallisation besonders effizient (z. B. Bil-
dung von Calciumoxalat) (Sengbusch, 1989).
Wer also entsorgt wen? Ein salomonisches Ur-
teil: Vermutlich werden auf diese Weise sowohl
itberschiissige Ca**-lonen als auch iiberschiis-
sige Oxalsdure aus dem Stoffwechsel entfernt
(Kuhn und Probst, 1983).

Was die Zellen in ihren Vakuolen aus Calcium-
ionen und Oxalsdure zusammenbrauen, stellt

sich als Kollektion aus Raphidenbiindeln, Dru-
sen, Einzelkristallen und Kristallsand dar (Abb.
1). Aus diesen vier Komponenten entstehen in
den Blittern der verschiedenen Pflanzenarten
vielfiltige Muster. Ein markanter Kristallisati-
onspunkt sind die Blattadern, die gleichsam kru-
stig iiberzogen erscheinen konnen. Ferner finden
wir Kristalle (alternativ oder zusitzlich) in den
Intercostalfeldern des Blattes ausgebreitet wie
auf einem Ordenskissen. In anderen Bldttern
wiederum konnen Raphidenbiindel wie Gala-
xien im Kosmos verteilt sein — natiirlich auch
mit Drusen vermischt. Kristallsand fand sich bei
der hier zugrundeliegenden Untersuchung nur in
den Blittern der Fleischerpalme (Aucuba japo-
nica). Weitere Adressen fiir diese Form des Calci-
umoxalats sind der Holunder (Sambucus nigra)
sowie etliche Solanaceen (Nachtschattenge-
wichse; Braune et al., 1983). Eine Auswahl aus
der Vielfalt bieten die Abbildungen 2-7.

(

Abb. 1: Calciumoxalat-Kristalle:
A, B Raphiden, C Druse, D
Kristallsand, E Solitarkristall

E (aus Strasburger, 1983).
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Abb. 2: Drusen in den Interkostalfeldern der En-
gelstrompete (Datura suaveolens). 4x-Obijektiv,
1,5x nachvergroBert; Dunkelfeld, polarisiertes
Licht, schrage Beleuchtung. 34x.

Vom Laubblatt zum Schmuckblatt -
Préparation von Blattkristallen

Aus den Blittern schneiden wir Stiicke von 6 X 6
mm bis 8 x 8 mm Grofle. Dabei sollen keine star-
keren Blattnerven im Priparat vorhanden sein.
Bei zu dicken Blittern kann es notwendig sein,
Flachenschnitte anzufertigen. Die Stiicke werden
zwischen zwei Objekttragern gehalten und mit
der nassen Klinge etwa halbiert. Dabei miissen
wir ein gleiches Stiick des Blattes auch zwischen
die anderen Enden der zwei Trager legen, damit
die Klinge nicht einklemmt. Die Stiicke werden in
Brennspiritus fixiert und konserviert; dabei 16st
sich das Chlorophyll aus dem Gewebe. Der Spiri-
tus wird mehrfach erneuert. Die nunmehr chloro-
phyllfreien Blattstiicke hellen wir in unverdinn-
tem Klorix auf (natriumhypochloridhaltiger
Haushaltsreiniger). Am besten geschieht dies in
einem geschlossenen Gefaf$ (z. B. Filmdoschen).
Das Aufhellen kann mehrere Tage in Anspruch

Abb. 3: Drusen an den Blattadern des Gotter-

baumes (Ginkgo biloba). Hellfeld, sonst wie bei
Abb. 2. 35x.

Abb. 4: Kristallsand an den Blattadern und im
Mesophyll der Scheinorange (Aucuba japonical.
Aufnahmedaten wie bei Abb. 2. 52x.
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Abb. 5: Raphidenbindel im Blaft der Fuchsie
(Fuchsia spec.). Aufnahmedaten wie bei Abb. 2.
52x.

nehmen. Sind die Objekte durchscheinend, wer-
den sie zweimal in Leitungswasser ausgewaschen
und danach in verdinnter Essigsdure (10 Teile
Aqua demin. : 1 Teil 100%ige Essigsdure) etwa
30 Minuten neutralisiert. Anschlieflend tber-

Abb. 6: Einzelkristalle an den Blattadern der
Winterlinde (Tilia cordata). Aufnahmedaten wie
bei Abb. 2. 34x.

fiihren wir die Stiicke fir 15 Minuten in Aqua
demin. und anschlieffend in Brennspiritus. Ideal
ist es, wenn wir sie dann drei- bis viermal mittels
einer Wasserstrahlpumpe entliiften, bis keine Bla-
sen mehr aufsteigen. Nun konnen die Blattstiicke
in Brennspiritus aufbewahrt oder sogleich weiter-
bearbeitet werden. Dazu tberfihren wir sie in
100%iges Isopropanol (10 Minuten bis mehrere
Stunden) und sodann in Xylol (vorher das Iso-
propanol auf saugfihigem Papier abtupfen). Im
Xylol verbleiben die Objekte circa 1 Stunde. Nun
bringen wir die Blattsticke in ein Gemisch aus
Xylol und Essigsaure (funf Tropfen Essigsdure
auf zehn Milliliter Xylol). In dieser Mischung
bleiben sie (am besten tiber Nacht), bis sie vollig
durchsichtig erscheinen.

Nun sind sie kaum noch zu erkennen, und unsere
Arbeit wird etwas schwierig! In einem Block-
schilchen verdiinnen wir Malinol mit etwas Xy-
lol und tberfithren das Pflanzenmaterial aus dem
Xylol-Essigsduregemisch hier hinein. Nach 1§

Abb. 7: Einzelkristalle, Raphiden und Drusen im
Blatt des Wilden Weins (Parthenocissus inserta).
Polarisiertes Licht. 52x. (Foto: O. Reuter, Wetzlar).
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Minuten wird es mit Malinol eingeschlossen
(Deckglas mit einem Gewicht beschweren).

Das Trocknen dauert mindestens vier bis fiinf
Monate, denn die Essigsdure verzogert die Aus-
hartung des Malinols. Abschliefend reinigen
wir das fertige Praparat vorsichtig mit einer In-
dustrieklinge. Es ist nicht auszuschliefen, dass
sich infolge des Essigsdurezusatzes (zur Verbes-
serung der Aufhellung) stellenweise Blasen oder
Biaumchen bilden. Dennoch ist die mikroskopi-
sche Auswertung solcher Praparate moglich.

Wie des Kaisers neve Kleider -
Mikroskopie und Fotografie der Préparate

Hat man eine Serie gut gelungener Blattpripa-
rate vor sich liegen, ist das gebleichte Blattge-
webe kaum zu erkennen. Im Mikroskop bekom-
men wir die Kristalle im Hellfeld erst richtig zu
sehen, wenn wir stark abblenden. Allerdings er-
scheinen die Schmucksteine dabei nur als unat-
traktive dunkle Strukturen vor hellem Hinter-
grund. Die Betrachtung sollte besser bei polari-
siertem Licht erfolgen. Bekanntlich ist jedes Mi-
kroskop mit zwei Polfolienstiicken (eines auf der
Leuchtfeldblende und eines im Okular) in ein Po-
larisationsmikroskop umwandelbar. Zwischen-
objekte zur vielfaltigen Abtonung des polarisier-
ten Lichts liefert uns zum Beispiel die Schutzfolie
einer Pralinenschachtel (Stirke etwa 0,05 mm).
Passende Stiicke davon werden einzeln, doppelt,
dreifach und vierfach in Diardhmchen gefasst
und dann zwischen Polarisator (Filter auf der
Leuchtfeldblende) und Analysator (Filterfolie im
Okular) gelegt und bei Kreuzstellung dieser bei-
den (Hintergrund dabei schwarz beziehungs-
weise dunkelblau) gedreht. Man erhilt nunmehr
Hintergrundfarben in rot, blau, griin, violett,
gelb und grau. Der Rest ist Geniefsen und Foto-
grafieren! Ginstige Ausschnitte aus kristall-
fiihrenden Blattern prasentiert ein 4-6faches Ob-
jektiv. Mit dem Vergroflerungswechsler (1,25x,
1,5%) kann der Ausschnitt erforderlichenfalls op-
timiert werden. Starkere Vergrofserungen schei-
tern (dsthetisch!) haufig an der fehlenden Tiefen-
schirfe; neben den fokussierten Kristallen storen
unerwiinschte Lichtflecke das Bild.

Bei der fotografischen Belichtung stellt die Bril-
lanz der Kristalle, die buchstiblich alles in ihrer
Nachbarschaft tiberstrahlen, einen Knackpunkt
dar. Um den Glanz zu bindigen, habe ich im All-
gemeinen zwei Blenden unterbelichtet, bei
schwarzem Hintergrund sogar drei — mit gutem

Erfolg! Ferner heifdt es stark abblenden, wenn
die Solitarkristalle, Drusen und Raphidenbiindel
Struktur gewinnen sollen; das ist mit den
schwach vergrolernden Objektiven ohne Scha-
den fiir die Bildqualitit moglich. Schrige Be-
leuchtung erwies sich oftmals als forderlich.
Durch Probieren fand ich einen weiteren Weg zur
Optimierung der fotografischen Ausbeute: Ich
kombinierte die 4x-Normal(!)optik mit dem Pha-
senkontrast(!)kondensor (bei Einstellung fiir
10x-Optik). In etlichen Fillen wurden die Ergeb-
nisse besser als mit dem Hellfeldkondensor. Es
zeigte sich ferner, dass die Wahl der Hintergrund-
farbe nicht nur eine Spielerei ist. Mit der ent-
scheiden wir unter anderem iiber den Kontrast
der Kristalle zur Umgebung, tiber das Hervortre-
ten von Leitbiindeln, Zellgrenzen oder Spaltoff-
nungsapparaten und damit iiber die Bildwirkung
tiberhaupt (Titelbild). Ausrichtung des Polarisa-
tors sowie Anzahl und Kombination der Zwi-
schenobjekte bieten unzihlige Nuancen — man
geniefSe diese Qual der Wahl!
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Carl Zeiss stellt neves Invert-Mikroskop vor: Axiovert 200

Das Arbeiten mit lebenden Zellen hat die Anspriiche
an die Mikroskopie-Arbeitspldtze deutlich steigen
lassen. Das gilt fiir optische Leistungen und Funktio-
nalitdten genauso wie fur Stabilitit, Flexibilitit und
die einfache Bedienbarkeit. Das hohe Niveau, das
die Technik hier erreicht hat, wurde von Carl Zeiss
jetzt noch deutlich gehoben. Das Mikroskop Axio-
vert 200 ist seinen Vorgdngern in jedem entscheiden-
den Detail einen Schritt voraus. Das betrifft die her-
vorragende Optik mit dem breiten Spektrum an ICS-
Objektiven, mit innovativen Kondensoren und opti-
mierter Fluoreszenz genauso wie die ungewohnliche
Vielfalt an Dokumentations- und Adaptionsmog-
lichkeiten, die hervorragende Stabilitit und die ein-
zigartige Ergonomie.

Im Einzelnen heift das: Die neuen LD-Kondensoren
decken mit DIC-, Phasen- und Varel-Kontrast jede
Anwendung ab. Das Stativ mit einer beispiellosen
Vielzahl an optischen, mechanischen und elektroni-
schen Schnittstellen erleichtert Applikationsaufbau-
ten und den Einsatz von Zusatzeinrichtungen. Fir
Fluoreszenzuntersuchungen bietet Axiovert 200 das
derzeit beste Signal-Rausch-Verhiltnis aufgrund der
patentierten Lichtfalle. Mit der ebenfalls neuen Ent-
wicklung Aqua Stop werden Objektive und Objek-
tivrevolver durch Silikonringe vor eventuellem Kon-
takt mit Flissigkeiten geschiitzt.

Die Arbeit leicht machen bei Axiovert 200 die An-
ordnung der Bedienelemente direkt um den Fokus-

Abb. 1: Manuell oder vollmotorisiert — Axiovert
200 und Axiovert 200M von Carl Zeiss setzen
mit vielen intelligenten Details neue MaBstéibe
der inversiven Mikroskopie.

trieb, der fiir jede Korpergrofe verstellbare Ergo-
Tubus und ein Vielzahl kleiner Details sowie das
LCD-Display mit allen wichtigen Statusanzeigen.
Detaillierte Informationen sind zu erhalten von Carl
Zeiss, Lichtmikroskopie, PF 4041, 37030 Gottin-
gen, Tel.: 05 51/5 06 06 60, Fax: 05 51/5 06 04 64,
Internet: http://www.zeiss.de/mikro,

e-mail: mikro@zeiss.de.

Zeiss-Axioplan 2 Imaging — Optimiert fir Forschung und Routine

Wenngleich diese Ausbaustufe der Mikroskopie fiir
den weitaus grofiten Teil der Leser nicht im Zusam-
menhang mit eigenen Anschaffungen von Belang ist,
soll doch jetzt und kinftig tber derartige Entwick-
lungen berichtet werden, damit auch unsere Abon-
nenten erfahren, welche High-Tech-Entwicklungen
sich auf dem modernen Mikroskopsektor abspielen.

Fur Biologen und Mediziner in Forschung und Rou-
tine bietet die zweite Generation des Mikroskops
Axioplan 2 Imaging MOT (Abb. 1) neue Moglich-
keiten, schneller und komfortabler reproduzierbare
Ergebnisse zu erhalten. Das gilt speziell fiir Untersu-
chungen, die hauptsichlich mit Fluoreszenzverfah-
ren duchgefithrt werden, wie in der Genetik und
Zellbiologie bei der Untersuchung von Chromoso-
men und lebenden Zellen. Das Mikroskop hebt sich
durch die Neuheiten High-Speed-Shutter, motori-
scher 2-TV-Tubus, ein verbessertes Bedienkonzept
und optimierte Motorsteuerung hervor.

Der eingebaute High-Speed-Shutter erlaubt bei opti-
miertem Lichtweg kurze Belichtungszeiten in der
Fluoreszenz bis zu 20 ms. Dadurch werden die Pro-
ben vor Ausbleichen geschont.

Eine neue Motorsteuerung bietet schnelle vibra-
tionsfreie Positionierung (SoftStop) von Objekten,
Reflektormodulen und Filterridern, wodurch zum
Beispiel Pixelshift bei Mehrkanalfluoreszenzaufnah-
men vermieden wird. Weitere Vorteile sind die
grofSere Beschleunigung, hohere Auflosung und bes-
sere Reproduzierbarkeit des Z-Triebes. Gerade bei
3-D-Aufnahmen ist die Z-Auflosung ein entschei-
dender Erfolgsfaktor. Dartiber hinaus erlaubt die
Motorsteuerung optimierte automatische Prozesse,
die nun in weniger als der halben Zeit durchlaufen
werden. Sie reduziert Gerdusche, spart Zeit und
schont Gerit und Probe.

Der motorische 2-TV-Tubus ermoglicht die Bildauf-
nahme mit zwei Kameras bei manuell oder Software
gesteuerter neutraler oder dichroitischer Strahl-
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Abb. 1: Digitaler Mikroskoparbeitsplatz mit
ZEISS-Axioplan 2 Imaging-Option.

teilung. Eine dritte Kamera kann iiber den Doppel-
Video-Adapter angeschlossen werden.

Der motorische Grob-Feintrieb ist wie ein manueller
Koaxialtrieb ausgefiihrt und verbindet so die Vorteile
eines Motorfokus mit dem einfachen Handling eines

manuellen Stativs. SmartContrast, ein erweiterter
Lichtmanager, erlaubt die Umschaltung zwischen
zwei Kontrastverfahren mit nur einem Knopfdruck,
da alle objektiv- und kontrastabhidngigen Einstellun-
gen nach einmaligem Abspeichern automatisch zuge-
ordnet werden. Durch zugingliche Blendenebenen
im Auflichtstrahlengang konnen individuelle Blen-
den eingesetzt oder zum Beispiel Laserstrahlen einge-
koppelt werden. Der neue motorisierte aplanatisch-
achromatische Kondensor 0,9 H, D, PH, DIC deckt
den Objektivbereich von 1,25% bis 100x ab.
Axioplan 2 Imaging MOT kann mit dem Carl Zeiss
Bildanalysesystem ELISPOT zur automatischen
Auswertung von Elispot Assays erginzt sowie in das
Telemikroskopiesystem Axiopath eingebunden wer-
den. Zur multidimensionalen Bildaufnahme wird es
mit Cell Observer angeboten. Auch fiir die konfo-
kale Mikroskopie steht das Mikroskop in den Syste-
men LSM PASCAL oder LSM 510 zur Verfigung.
Axioplan 2 Imaging MOT wird von zahlreichen
Softwarelosungen anderer Hersteller unterstiitzt.
Detaillierte Informationen sind zu erhalten von Carl
Zeiss, Lichtmikroskopie, Postfach 4041, 37030 Got-
tingen, Tel.: 05 51/5 06 06 60, Fax: 05 51/5 06 04 64,
Internet: http://www.zeiss.de/mikro,

e-mail: mikro@zeiss.de

Neve Digitalkamera DXM1200 von Nikon:
12 Millionen Pixel fir die Mikroskopie

Die neue Digitalkamera DXM 1200 von Nikon ist
speziell fiir die Anforderungen in der Mikroskopie
entwickelt worden. Durch die intuitiv zu bedienende
Software ist der Umstieg von konventioneller auf
digitale Fotografie problemlos: Fokussieren iiber das
Quasi-Live-Bild (12 Bilder/sek.), Einstellen der
Helligkeit tber einen Softwareschieber, Auslosen
mit einem Schaltbutton und schon ist das Bild fertig.
Am Bildschirm ist die direkte Kontrolle der Qualitit
des Bildes moglich und Basisfunktionen wie zum
Beispiel der automatische Weiffabgleich schnell
durchgefiihrt.

Dank einer neuen Technik, genannt IPS (Inter Pixel
Stepping) kann die DXM1200 Bilder mit bis zu 12
Millionen Pixel tiber den 2/3™-, 1,4-Megapixel-Chip
aufnehmen. Damit ist eine Groflenordnung erreicht,
die in Sachen Auflgsung mit der konventionellen
Fotografie gleichzieht und, wenn es um die Nachver-
groflerung geht, diese sogar ibertreffen kann.
Selbstverstiandlich kann zur Optimierung der ge-
wiinschten Auflésung und der entsprechenden Da-
teigrofle die Pixelanzahl angepasst werden. Die
DXM1200 verfiigt iiber drei Empfindlichkeitsstufen
und hat ein sehr gutes Signal-Rausch-Verhiltnis.
Dadurch werden Belichtungszeiten bis zu 170 Se-
kunden moglich. Zusammen mit der digitalen
Sucherkamera Coolpix 990 und der professionellen
Spiegelreflexkamera D1 bildet die DXM1200 ein

Abb. 1: Digitalkamera DXM1200 von Nikon fiir
die Mikroskopie.

Trio, welches das gesamte Spektrum der Anwendun-
gen in der Mikroskopie abdeckt und fiir jeden Be-
darf die richtige Kamera bietet.
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Keil, I.: Augustanus Opticus:
Johann Wiesel (1583-1662)
und 200 Jahre optisches Hand-
werk in Augsburg. Akademie —
Verlag, Berlin 2000 (Colloquia
Augustana Bd. 12), gebunden,
550 Seiten, 56 Abbildungen,
170 x 240 mm, DM 98—,
ISBN 3-05-003444-0.

Eine wissenschaftliche Monogra-
phie leiht man sich tiblicherweise
in der Bibliothek aus, kopiert die
Stellen, die man braucht und
dann gibt man den Band zuriick.
Wenn ich gleich zu Beginn meiner
Besprechung dazu rate, das Werk
zu kaufen und nicht zu leihen,
dann liegt das daran, dass der Be-
griff ,,Monographie“ zu eng fiir
dieses Buch ist - und dass man es
lesen kann.

Im Zentrum steht Johann Wiesel,
ein bedeutender Augsburger Op-
tiker aus der Zeit des DreifSig-
jahrigen Krieges. Nur wenige von
seinen ,,Instrumenten und Opti-
schen Kunstwercken® sind erhal-
ten. Daher musste die Autorin
sein Leben und seine Arbeit aus
Briefen und Akten rekonstru-
ieren. Das ist vorziglich gelun-
gen. Man erfihrt Naheres tiber
die Lebensumstinde eines mo-
dern denkenden, geschéftstichti-
gen Mannes. Der Leser lernt viel
iiber die Geschichte, Konstruk-
tion, die Herstellung und den
Vertrieb von Brillen, Fernrohren,
Mikroskopen und anderen opti-
schen Erzeugnissen bis hin zur
Schiffslaterne.

Wiesel machte durch sein Kon-
nen und seinen Erfindungsreich-
tum seine Produkte zu den ge-
fragtesten in Europa. Als erster
Optiker baute er eine Feldlinse in
Mikroskope ein. Berithmt wurde
seine Methode, auch auswirtigen
Bestellern zur richtigen Brillen-
starke zu verhelfen. Er liefs sich
namlich einen Faden zusenden,
dessen Linge dem Lese-Abstand
zu kleingedruckter Schrift ent-
sprach. Ausfiithrlich beschreibt

das Buch die Schwierigkeiten,
Gliser herzustellen, die klar sind
und es auch bleiben; genau er-
fahrt man, wie Linsen daraus ge-
schliffen werden, wie man sie
fasst und verarbeitet.

Doch Inge Keil beschrankt sich
nicht auf Wiesel. Die Kaufleute
ebenso wie die Gelehrten in jener
Zeit waren quasi ein eigener
Club; weder Landergrenzen noch
politische Ausrichtung behinder-
ten ihre Kommunikation unter-
einander. Dieser ,,doctorum fami-
lia“ gilt ein wesentlicher Teil des
Buches. Auf Kenntnisse in Mi-
kroskopie und Himmelskunde
konnte damals niemand verzich-
ten, der als umfassend gebildet
gelten wollte; so entwickelte sich
zusammen mit dem Handel ein
umfangreicher Technologie- und
Wissenstransfer.

Mit dem ,,Augustanus Opticus*
Wiesel beginnt die Tradition
Augsburgs als Zentrum des deut-
schen optischen Handwerks. Sie
setzt sich in seinem Schwieger-
sohn Daniel Depiere (+ 1682)
fort. In den Arbeiten des Cosmus
Conrad Cuno (1652-1745), der
1686 Depieres Witwe heiratet
und vor allem den vorziiglichen
Konstruktionen von Georg Frie-
drich Brander (1713-1783) er-
reicht sie den Hohepunkt. Aber
auch diese Augsburger Meister
siecht die Autorin nicht isoliert,
sondern stellt sie in die Linie der
Entwicklung des optischen In-
strumentenbaus in Europa.

Da Inge Keil bei aller wissen-
schaftlichen Genauigkeit fliissig
und klar zu schreiben versteht,
fesselt ihr Buch wie ein an-
spruchsvoller historischer Ro-
man. Die Menschen des 17. Jahr-
hunderts werden lebendig und
sprechen aus den Dokumenten
direkt zu uns, instruktive Illustra-
tionen erhohen die Anschaulich-
keit und, was mir besonders gut
gefillt, in den Anmerkungen ste-
hen nur die Belege und kein ver-
kappter zweiter Text. Ausfiihrli-
che Register erhohen den Nutzen

des soliden, fadengehefteten Ban-
des. Ich habe darin tagelang gele-
sen — und wenn ich den Wissens-
gewinn bedenke und tiberlege,
wieviel Vergniigen er mir bereitet
hat, dann ist er seinen Preis mehr
als wert.

Rainer Hendel, Uffenheim

Steiner, G.: Tierzeichnungen in
Kiirzeln. 2. Auflage, Spektrum
Akademischer Verlag, Heidel-
berg 2000, 94 Seiten, zahlreiche
Strichzeichnungen, broschiert,
DM 15,-, ISBN 3-8274-0999-3.

Gerolf Steiner

Tierzeichnungen
in Kiirzeln

2. Auflage

Wenn man genau hinschaut, wird
man schnell feststellen, dass es
sich bei diesem Bandchen, das
vollgefiillt ist mit Kiirzel-Tier-
zeichnungen, um einen unverin-
derten Nachdruck der 1984 er-
schienenen zweiten Auflage han-
delt, bei dem nun lediglich der
Umschlag ein neues Outfit erhal-
ten hat. Aber warum soll man
nicht nach einer langeren Zeit er-
neut auf eine liebenswerte Publi-
kation aufmerksam machen, die
es nicht verdient, einfach verges-
sen zu werden?! Bedauernswert
ist eigentlich nur, dass die mikro-
skopische Dimension nicht
beriicksichtigt wurde.

Wilhelm Wagner, Essen
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Munk, K. (Hrsg.): Grund-
studium Biologie. Biochemie,
Zellbiologie, Okologie, Evolu-
tion. Spektrum Akademischer
Verlag, Heidelberg 2000, circa
750 Seiten, 327 Abbildungen,
gebunden, DM 88,00,

ISBN 3-8274-0910-1.

Dieses Buch ist das erste aus einer
fiinfteiligen Reihe von Lehr-
biichern zum ,,Grundstudium
Biologie“. Die weiteren, inhalt-
lich aufeinander abgestimmten
Biande (Mikrobiologie, Botanik,
Genetik und Zoologie) werden
im Abstand von wenigen Mona-
ten auf den Markt kommen. Ins-
besondere wurde Wert auf eine
ficheriibergreifende, verglei-
chende Darstellung gelegt, die
Querverbindungen zwischen den
einzelnen Teilbereichen herstellt.
Wenngleich der Titel insbeson-
dere Studenten der ersten Semes-
ter Biologie anspricht, kann auch
der MIKROKOSMOS-Leser eine
Menge gut aufbereiteter Informa-
tionen herausziehen. Die Grund-
lagen der Biologie werden in ver-
standlicher Sprache vermittelt
und mit vielen, im wesentlichen
schematischen, sehr aussagekraf-
tigen Abbildungen und Tabellen
hinterlegt. Es werden sowohl
klassische Beispiele dargestellt als
auch neuere Erkenntnisse einge-
arbeitet.

Im Anschluss an zwei grundle-
gende Kapitel zur Entstehung des
Lebens und zur Zelle werden in
vier Hauptteilen die Schwer-
punkte Biochemie, Zellbiologie,
Okologie und Evolution behan-
delt. Die Teile sind klar struktu-
riert. Fiir eine gute Ubersicht
sorgt auch der Fettdruck wichti-
ger Stichworte im laufenden
Text. Speziellere Informationen
wie besondere Beispiele und ak-
tuelle Forschungsergebnisse wer-
den durch farbige Uberschriften
vom (Basiswissen enthaltenden)
Flietext abgesetzt. Sehr vorteil-
haft ist die Herausstellung von
Definitionen und kurzen Erldute-
rungen zum jeweiligen Thema in
der Randleiste, die als Zusam-
menfassung und Glossar gleicher-

mafen dienen. Priifungsfragen
am Ende jeden Kapitels stacheln
vielleicht auch den Ehrgeiz eines
Nicht-Priiflings an, bei der Lern-
kontrolle mitzumachen. Ein Lite-
raturverzeichnis am Ende des
Buches gibt weiterfithrende Lite-
ratur und interessante Internet-
Links zur Vertiefung des Wissens
an. Dem grundlegenden Werk,
dessen Preis der Qualitat durch-
aus angemessen ist, ist eine grofSe
Leserschaft zu wiinschen.

Renate Radek, Berlin

Neidl, F.: Die Streuwiese —
damit sie nicht verloren geht.
Verlag publication PNO1,
Weitra 2000, zahlreiche Farb-
fotos, 129 Seiten, gebunden,
DM 58,-,

ISBN 3-85252-348-6.

Liest man den Haupttitel dieses
Buches und den Untertitel
Bemerkungen zur Okologie
eines gefihrdeten Niedermoo-
res“, ist es klar, dass es um eine
Thematik geht, die jeden Natur-
verbundenen interessiert. Man
mag aber zu Recht anzweifeln,
ob es einen Bezug zur Mikrosko-
pie gibt.

Dieser Zweifel ist gegenstands-
los, wenn man realisiert, dass,
was sehr ungewdhnlich fiir ein
Buch dieses Genres ist, die
Mikrowelt ausfiihrlich bertick-
sichtigt wird. Unter der Uber-
schrift ,,Perspektive im Mikro-
skop: Unsichtbares“ werden auf
immerhin 31 Seiten, die mit 22
sehr schonen Mikrofotografien
illustriert sind, neben mikroana-
tomischen Besonderheiten eini-
ger Pflanzen primar einzellige
Organismen (Bakterien, Cyano-
phyceen, Amoben, Zieralgen,
Ciliaten) behandelt. Spétestens
jetzt wird dem einen oder ande-
ren klar werden, warum ihm der
Name des Autors so vertraut ist.
Es handelt sich um den Franz
Neidl, den man bei etlichen
mikroskopischen Unternehmun-
gen kennen gelernt, von dem
man aber moglicherweise in

letzter Zeit nicht mehr so sehr
viel gehort hat. Jetzt ist es klar,
warum dem so war: Er konzen-
trierte sich offenbar auf die
Publikation dieses sehr liebevoll
zusammengestellten Buches, das
sich neben seinem Inhalt auch
durch eine sehr anspruchsvolle
Druckqualitit auszeichnet.

Klaus Hausmann, Berlin

Madigan, M. T., Martinok, J.
M., Parker, J.: Mikrobiologie.
Spektrum Akademischer Ver-
lag, Heidelberg, 2001, XX +
1175 Seiten, gebunden,
zahlreiche Tabellen und Abbil-
dungen, DM 148,—,

ISBN 3-8374-0566-1.

Bei diesem Buch handelt es sich
um die Ubersetzung der 9. Auf-
lage des in seinem Ursprungsland
USA sehr erfolgreichen Lehr-
buchs Biology of Microorga-
nisms, welches 1970 von Thomas
D. Brock begriindet wurde. Die
von einem fiinfkopfigen Uberset-
zerteam durchgefiihrte Ubertra-
gung in die deutsche Sprache
wurde von Prof. Dr. Werner
Goebel, Lehrstuhl fiir Mikrobio-
logie der Universitit Wiirzburg,
herausgeberisch betreut und
koordiniert.
Es wiirde den Rahmen dieser
Besprechung sprengen, auf die
24 Einzelkapitel im Detail einzu-
gehen. Daher soll es an dieser
Stelle reichen, zu erfahren, dass
das vorliegende Resultat tiber-
zeugend ist und nur allen, die
professionell (Lernende, Leh-
rende, Forschende) oder privat
(Hobby-Naturkundler) an der
Mikrobiologie interessiert sind
und den aktuellen Stand des
Wissens erfahren mochten,
warmstens empfohlen werden
kann. Fiir unsere Leser sollte es
besonders erfreulich sein, zu
erfahren, dass die Fakten und
Daten neben instruktiven Grafi-
ken insbesondere durch zahlrei-
che Mikrofotos durchweg hoher
Qualitat illustriert werden.
Klaus Hausmann, Berlin
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Weberling, F., Schwantes, H.
O.: Pflanzensystematik. Ein-
fithrung in die Systematische
Botanik, Grundziige des Pflan-
zensystems, 7. Aufl.

Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart
2000 (UTB 62), 536 Seiten,
119 Schwarzweiffabbildungen,
kartoniert, DM 44,80,

ISBN 3-8252-0062-0.

Die biologische Systematik hat in
der allgemeinen Einschiatzung
mitunter ein leicht angestaubtes
Image, weil man sie als eine Art
musealer Magazinverwaltung
missversteht. Tatsdchlich ist sie
jedoch ein recht dynamisches
Gebiet, welches gerade von der
aktuellen Forschung eine Menge
richtungsweisender Impulse er-
halt und viele Teilergebnisse zu
einem abgerundeten Gesamtbild
organismischer Vielfalt zusam-
menfihrt. Die heute (wieder) mit
grofem Nachdruck voran getrie-
bene Biodiversitatsforschung, die
Bauplantypen ebenso wie Ar-
teninventare in den Blick nimmt,
wire ohne das Riistzeug der
Systematik vergleichsweise hilf-
los. Das pflanzliche Segment die-
ses Aufgabenfeldes versucht das
vorliegende Kurzlehrbuch in an-
gemessener Bandbreite und Aus-
fihrlichkeit auch fiir Anfanger
darzustellen. Es entwirft bis auf
die Ebene von Ordnungen und
Familien ein Bild aller wichtigen
pflanzlichen Verwandtschafts-
gruppen, wobei die Bedecktsamer
als augenfilligste Reprasentanten
klar im Vordergrund stehen. Das
dabei verwendete — iltere — Sys-
tem weicht von der aus guten
Griinden ungleich moderneren
Sicht in anderen Lehrwerken
(Strasburger, 1998; Frohne und
Jensen, 1998) nicht unerheblich
ab und wird mit seiner betont
traditionalistischen Sicht gerade
den Anfanger unnotig verwirren.
Im zweiten Teil bietet der Text
eine Ubersicht iiber ,,Die Haupt-
gruppen des Pflanzenreichs“ und
reklamiert hier fiir die Botanik
alle Bauplantypen, die nicht (ein-
deutig) zum Tierreich gehoren.

Die Bakterien werden unter der
Etikette ,,Spaltpflanzen® behan-
delt, und auch die Pilze gelten als
integraler Bestandteil des Pflan-
zenreichs. Selbst wenn das Buch
in seinen Einzeldarstellungen eine
komprimierte und gut orientie-
rende Charakteristik der behan-
delten Verwandtschaftsgruppen
bietet, bleiben die in der Bespre-
chung einer fritheren Auflage des
Werkes (vgl. MIKROKOSMOS
82,124, 1993) begriindeten Vor-
behalte unverindert bestehen.
Bruno P. Kremer, Koln

Grabow, K.: Farbatlas
Siilwasserfauna Wirbellose.
Eugen Ulmer Verlag,
Stuttgart 2000, 320 Seiten,
circa 300 Farbfotos,

17 Zeichnungen,

gebunden, DM 49,80,
ISBN 3-8001-3145-5.

Kleinere FlieSgewasser und ins-
besondere Tiimpel oder Teiche
sind (auch) fiir Mikroskopiker
auflerordentlich ergiebige Le-
bensraume, weil es hier eine Fiille
winziger und noch kleinerer Le-
bewesen zu entdecken gibt. Der
vorliegende Band bietet mit sei-
ner Auswahl von rund 280 Arten
einen recht guten typologischen
Uberblick iiber die Wirbellosen-
fauna der heimischen SiifSwasser-
biotope. Die einzelnen, im Text
ausfiithrlich beschriebenen Arten
werden in systematischer Reihen-
folge vorgestellt - von den Einzel-
lern (vertreten nur mit Campa-
nella umbellaria und Ophrydium
versatile) tiber die Schwimme,
Nesseltiere, Platt-, Faden- und
Ringelwiirmer, Moostierchen
und Weichtiere bis zu den Glie-
derfii8ern, die den grofSten Teil
des Artenrepertoirs einnehmen.
Obwohl damit iberwiegend ma-
kroskopische Formen im Vorder-
grund der Betrachtung stehen,
finden sich in dieser Auswabhl je-
doch zahlreiche Arten, die auch
fur die mikroskopische Untersu-

chung von besonderem Interesse
sind, beispielsweise die Vertreter
der seltsamen Moostierchen oder
die zahlreichen Kleinkrebse, die
ohnehin zum Standardkatalog
lohnender mikroskopischer Ob-
jekte gehoren. Ansonsten ist es
jedoch auf jeden Fall von Belang,
bei gelegentlichen oder routi-
nemifiigen Streifziigen durch die
Kleingewisser auch auf die aqua-
tische Begleitfauna zu achten, zu-
mal das Buch neben weniger be-
kannten heimischen Arten auch
eine Anzahl zugewanderter oder
eingebuirgerter Spezies beriick-
sichtigt. Der Band erfreut insge-
samt mit sehr kompetent ge-
schriebenen Arttexten und ein-
drucksvollen (Makro-)Fotos der
vorgestellten Arten. Von daher
wird er allen Tamplern ein niitz-
liches Werkzeug sein.

Bruno P. Kremer, Koln

Esser, K.: Kryptogamen -
Cyanobakterien, Algen, Pilze,
Flechten: Praktikum und Lehr-
buch, 3. Auflage. Springer-
Verlag, Berlin 2000, XXIV +
585 Seiten, 310 Abbildungen,
gebunden, DM 129,—,

ISBN 3-540-66451-3.

Diese seit 1976 erfolgreiche
Einfiihrung in die Kryptogamen-
Kunde bietet auch in der dritten
Auflage wieder die bewihrte
Kombination aus Lehrbuch und
Ubungsanleitungen. Es werden
aktualisierte Ubersichten iiber die
Morphologie, Anatomie und
Fortpflanzung von Cyanobakte-
rien, Algen, Pilzen und Flechten
gegeben und in bewdhrter Weise
Ubungsanleitungen zu einem
Kryptogamen-Praktikum
angeboten. Das Buch wendet sich
nicht nur an Studenten und
Hochschullehrer, sondern auch
an Lernende und Lehrende in der
gymnasialen Oberstufe, nicht zu
vergessen die im absolut
positiven Sinne des Worten als
Dilettanten (= Liebhaber) zu
bezeichnenden Interessenten.
Thomas Gross, Heidelberg
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Alfred Kern, MGZ: Wir machen Blattab-ziige.

Bitte Mikroskope mitbringen.

Freier Abend. Auf vielfiltigen Wunsch experi-

mentieren wir mit Geridten fur Mikroprojek-

tion und dergleichen im Hinblick auf Vortrige.

Dr. H. Buholzer und Referenten: Besuch im

biologischen Forschungslaboratorium SYN-

GENTA (vormals NOVARTIS) in 4332 Stein

AG. Anmelden bis 30. April bei J. Riegger,

Tel.: 01 724 28 61, Fax: 01 724 28 84.

Keine Veranstaltung in der Auffahrtswoche.

Robert Theller, MGZ: Einfithrung und prakti-

sche Untersuchungen (Handschnitte) von Epi-

dermen und deren Ausstiilpungen: Trichome,

Driisenhaare, Brennhaare.

Klaus Deppermann, MGZ: Kurze Einfithrung

und im Ubrigen freier Abend.

Raoul Mutter, MGZ, Paldontologisches Mu-

seum der Universitat Ziurich: Fossile Fisch-

schuppen. Bestimmungsiibungen am Mikro-

skop. Bitte Mikroskope mitbringen.

Ursula Sutter, MGZ: Wir machen Mikrokristal-

lisationen. Die Substanzen erhalten wir, Mikro-

skop und Polarisationsfilter bringen wir mit.

In der Reihe ,Morphologischer Arbeitskurs®

beginnen wir mit Botanik:

Strukturen der Pflanzenzelle I.

e Mittellamelle im Sklerenchym, mit FSA nach
Etzold

o Zellwandschichten in Markzellen, mit Phlo-
roglucin-HCI
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tom, Zeichenblitter
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Uhr offen. Anderungen und Ausnahmen werden im

Blatt Mikroskopische Nachrichten publiziert.
Briefadresse der MGZ:

Herr Juan Roca, Prisident der MGZ, Juraweg 4, CH -

5600 Lenzburg.
Tel. 062 891 31 56;
von Deutschland 0041 62 891 31 56.
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Suche fir ein Zeiss IM 35 Mikroskop Ob-
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Suche Monochromator v. Leitz o. Zeiss; und
Okular-Spektrograph.

Biete: Leitz Pol.-Mikroskop 441616 (Huf-
sisenstativ, monok., Objektivzangenw., Dreht. mit
Gradeint., Fadenkreuzokular). Leitz Dunkel-
feldkond. (zentrierbar, Schlittenaufn., Apert.
1,20, orig. Samtk.). Telefon: 01 73/2 00 55 00

Mikroskopische Praparate aus Zoologie und Bo-
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Tel.: 08 41/5 43 98, Fax: 08 41/5 68 53

Verkaufe: LM Leica Biomed, Binok. Einbl.,
Okulare Periplan 10 x 18 Brille, Obj. Achromat
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lampe 6V, 20W, sehr wenig in Gebrauch, NP
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