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MIKROKOSMOS 65

Mikroskopische Beobachtungen 
an der Vanille-Pflanze

Siegfried Hoc

Von den Indianern Mexikos und Zentralamerikas wurden die Früchte einer im Boden 
wurzelnden, kletternden Orchidee als Gewürz verwendet. Von den zahlreichen Arten 
der Gattung Vanilla, die in den feuchten Küstenwäldern des tropischen Amerikas Vor
kommen, hat jedoch nur Vanilla planifolia wirtschaftliche Bedeutung gewonnen. Die 
Frucht dieser Pflanze liefert eines der feinsten Gewürze. Auch mikroskopisch hat die 
Vanille-Pflanze einiges zu bieten, wie der nachfolgende Beitrag aufzeigen soll.

Die Vanille hat einen grünen, runden, flei
schigen Stamm, der bei einem Durch
messer von etwa 2 cm einige Meter lang 

werden kann. Die großen, dicken und breiten 
Blätter sitzen wechselständig dem Stamm ohne 
Stiel auf. An der den Blättern gegenüber liegen
den Stammseite entspringen Luftwurzeln, die 
der Pflanze das Klettern an Bäumen oder Stütz
pfählen ermöglichen.
Die Luftwurzeln können bei Berührungsreiz 
Orientierungsbewegungen ausführen. M an 
nennt dieses Phänomen H aptotropism us. D a
durch können sich die Luftwurzeln an Stützen 
empor ranken. Wird eine Luftwurzel nur kurz 
mit einem Stäbchen berührt, krümmt sie sich 
innerhalb von 30 Sekunden konkav. Diese 
Krümmung kommt durch ein plötzlich einset
zendes Streckungswachstum der der Berüh
rungsstelle gegenüberliegenden Seite zustande. 
Die Konkavkrümm ung tritt schon ein, wenn 
auf der Luftwurzel ein Wollfaden von nur ei
nem Viertel Milligramm bewegt wird, was zum 
Beispiel vom menschlichen Tastempfinden 
nicht mehr wahrgenommen werden kann. M an 
nimmt an, dass plasmodesmenartige Fortsätze 
in den Außenwänden der Epidermiszellen (so 
genannte Ektodesmen) als Reizrezeptoren fun
gieren. Die Induktion erfolgt über Elektrolyt
verschiebungen und Spannungspotentiale, die 
eigentliche Reaktion wird durch Wuchsstoffe 
vollbracht.
Die unscheinbaren gelbgrünen, in Trauben an
geordnete Blüten bestehen aus sechs in Wirteln 
angeordneten Perigonblättern (Blütenhülle, bei

der man Kelch und Krone nicht unterscheiden 
kann). Der mittlere der oberen Kreise ist zu ei
nem röhrenförmigen, in einer Lippe (Labellum) 
endenden Gebilde umgewandelt. Durch Resu- 
pination (Drehung um 180°) an der blühenden 
Pflanze wird dieser Fortsatz zur faktischen Un
terlippe und damit zur Anflugstelle von Insek
ten.
Im Inneren der Blüte befindet sich das zu einem 
Säulchen verwachsene Androeceum (Gesam t
heit der Staubblätter) und Gynoeceum (Ge
samtheit der Fruchtblätter). Zur Bestäubung 
der Blüten sind nur Kolibris und langrüsselige 
Falter in der Lage. Die Pollenmasse eines Pol
lensackes wird als Ganzes, als Pollinium, über
tragen. Nur Pollinien ermöglichen die Befruch
tung tausender Samenanlagen durch eine ein
malige Bestäubung.
Heute wird die Vanille-Pflanze in vielen tropi
schen Ländern kultiviert. Da jedoch die spezia
lisierten Bestäuber meist fehlen, die imstande 
sind, die tief in der Blütenröhre liegenden Nek- 
tarien zu erreichen, muss eine künstliche Be
fruchtung durchgeführt werden. Die damit be
schäftigten Personen in den Vanille-Plantagen 
benutzen dazu ein Stäbchen oder einen Pinsel.

Vorkommen der Vanille-Pflanzen

Die Vanille stellt an den Boden hohe An
sprüche. Gut durchlässige Schwemmlandböden 
sowie vulkanische Asche mit hohem Hum usge
halt sind am günstigsten. Als tropische Urwald
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66 S. Hoc

pflanze ist die Vanille sehr klimaempfindlich. 
Hohe Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit so
wie ausreichende Niederschläge sind Voraus
setzung für gutes Wachstum.
Ursprünglich nur in M exiko kultiviert, wird die 
Vanille heute hauptsächlich auf M adagaskar, 
auf den Komoren, auf La Reunion (von hier 
stammt die bekannte Bourbon-Vanille), auf 
Tahiti und auf den französischen Kleinen Antil
len plantagenmäßig angebaut (Abb. 1 und 2).

Kapseln

Die aus den unterständigen Fruchtknoten her
vorgehenden Früchte sind einfächrige, aus drei

Fruchtblättern gebildete Kapseln von 10 bis 
20 cm Länge und etwa einem Zentimeter 
Durchmesser. Da sie bei der Reife in zwei 
Längsklappen aufspringen, werden sie fälschli
cherweise auch als Schoten bezeichnet. 
H andelsware ist die noch unreife, geschlossene 
Kapsel, die zur Zeit der Ernte gelbgrün ist und 
erst durch ein Fermentationsverfahren dunkel
braun bis schwarz wird. Dazu werden die K ap
seln kurz in kochendes Wasser getaucht und 
anschließend zu Haufen aufgeschichtet. Über 
N acht kommen sie jeweils in luftdichte Kästen. 
Diese Prozedur wird etwa eine Woche lang täg
lich wiederholt. Dabei schrumpfen die Früchte 
und verfärben sich dunkel. Die Fermentation 
wird schließlich durch Trocknung beendet. Die

Abb. 1 und 2: Vanilla planifolia in einer Plantage auf La Reunion.

Abb. 3: Stamm, quer. Von Außen nach Innen: Kutikula, Epidermis (bilden zusammen die Rinde), Par
enchym mit eingestreuten, geschlossenen kollateralen Gefäßbündeln. -  Abb. 4: Geschlossenes kollate- 
rales Gefäßbündel (Kambium fehlt).
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Mikroskopische Beobachtungen an der Vanille-Pflanze 67

fermentierten Kapseln werden in verlöteten 
Blechbüchsen verschickt.
Das Aroma bildet sich erst allmählich durch 
Freisetzung des Vanillins aus seiner glykosidi- 
schen Bindung. Vanillin ist ein Phenylpropan- 
Derivat, also eine aromatische Verbindung. Es 
scheidet sich häufig als schmutziggelber bis 
weißer Belag an der Außenseite der fettglänzen
den Fruchtschale ab. Im Inneren der Kapsel 
sind zahlreiche kleine schwarze Samen an vor
springenden Plazentarleisten inseriert. Die Ent
wicklung einer Vanille-Pflanze ist wie bei den 
meisten Orchideen nur möglich, wenn be
stimmte Pilze die Keimlinge infizieren und mit 
ihnen eine endotrophe M ykorrhiza bilden. 
Durch diese M ykotrophie bestehen nur geringe 
Chancen für eine erfolgreiche Samenkeimung; 
daher die zahlreichen Samen! Die Samen sind 
dementsprechend winzig, daher auch undiffe
renziert (kaum differenzierte Embryos) und 
ohne Endosperm.

Handschnitte offenbaren den Feinbau

Während eines Aufenthaltes auf der Insel La 
Reunion habe ich auch Vanille-Plantagen be
sichtigt und Pflanzenteile für mikroskopische 
Studien gesammelt. Handschnitte von uneinge
bettetem M aterial, konzentrierte Wasserstoff- 
peroxid-Lösung, Amm oniaklösung und Chlor- 
alhydrat-Lösung zum Bleichen, Methylenblau- 
und Eosin-Lösung als Farbstoffe (die beschrie
benen Beobachtungen sind auch ohne Anfär
bung möglich), Glyzerin als Untersuchungsme

dium und ein Reisemikroskop genügen, um an 
Ort und Stelle einen Einblick in den Feinbau 
der Pflanze zu erhalten.
Beginnen wir mit dem Stamm der Pflanze (Abb. 
3 und 4). Orchideen sind monokotyle, also ein
keimblättrige Pflanzen. Sie zeigen damit die 
einfachsten anatomischen Verhältnisse unter 
den Blütenpflanzen, das heißt, die primären 
Leitbündel im Stängel sind verstreut angeord
net. Die überwiegende M asse des Stammes be
steht aus Parenchymzellen. Ihr Inhalt ist sehr 
reduziert; die winzigen Plasmareste mit dem 
kleinen Kern sind wandständig, der übrige 
Zellraum ist mit Wasser gefüllt. Die Gefäßbün
del sind vom Typ des geschlossenen kollatera- 
len Gefäßbündels, es enthält also zwischen 
Siebteil (Phloem) und Holzteil (Xylem) mit den 
großen Tracheen kein Kambium. Eine Ge
fäßbündelscheide aus dickwandigen Paren
chymzellen fehlt weitgehend. Nach Außen ist 
der Stamm durch eine Rinde aus Kutikula und 
Epidermis abgegrenzt.
Auch die Blätter monokotyler Pflanzen sind 
einfach gebaut (Abb. 5). Ihre Nervatur ist strei
fennervig und nicht netznervig. Das trifft auch 
für die Vanille zu. Wie alle Blätter bestehen 
auch ihre aus drei Gewebesystemen: Epidermis, 
Mesophyll (Grundgewebe) und Leitbündel 
(Adern oder Nerven). Die Epidermis ist bei Va
nilla einschichtig aus gestreckten Zellen aufge
baut. Die Zellen können tetragonale Kristall
prismen aus Calcium oxalat-Dihydrat enthalten 
(nur bei stärkerer Vergrößerung zu erkennen; 
Abb. 6). Das Mesophyll ist homogen aufge
baut, das heißt, ohne Differenzierung in

Abb. 5: Blatt, quer. Von Außen nach Innen: Einschichtige Epidermis, Mesophyll (Parenchym) und Leit
bündel (Adern oder Nerven). -  Abb. 6: Links: Calciumoxalat-Dihydrat-Solitärkristall in Epidermiszelle. 
Rechts: Calciumoxalat-Monohydrat-Nadeln (Raphiden) im Mesokarp der Kapselfrucht. Die Nadeln 
können 500 jjm lang werden.
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68 S. Hoc

Schwamm- und Palisadenparenchym. Die Pho
tosynthese findet in den Zellen unter der Epi
dermis statt. Derartig gebaute Blätter ordnet 
man dem homofazialen Typ zu. Sie sind außer
dem von beiden Seiten her gleich geformt und 
symmetrisch; damit handelt es sich um äquifa- 
ziale Blätter.

Und nun zum Wichtigsten, zur Frucht (Abb. 7). 
Handelsware wird vor dem Schneiden mit dem 
Rasiermesser mit einer starken Lupe betrachtet. 
M anchmal entdeckt man Abscheidungen von 
Vanillin, aber stets die kleinen Samen in großer 
Zahl. Will man Handschnitte anfertigen, so 
weicht man die Kapselfrüchte gut 30 Minuten

Abb. 7: Fruchtkapsel mit Samenkörnern. -  Abb. 8: Fruchtkapsel, quer. Am Endokarp sind zwischen 
den Plazentarleisten die Papillen zu erkennen. -  Abb. 9: Kapselfrucht im Querschnitt. Von Außen nach 
Innen: Exokarp, Mesokarp (Fruchtfleisch), Endokarp mit Papillen. Auf den Plazentarleisten entstehen 
die Samen.

- Y \

s .

Abb. 10: Calciumoxalat-Dihydrat-Kristalle in Epidermiszellen der Kapsel (Pfeil). -  Abb. 11: Raphi- 
denbündel (Calciumoxalat-Monohydrat) im Mesokarp der Kapsel (Pfeil). -  Abb. 12: Plazentarleisten 
der Kapsel mit Samen.

lang in kaltes Wasser ein und legt sie danach in 
eine M ischung aus 90% igem  Äthanol (neun 
Teile) und Glyzerin (einen Teil). Nach etwa 
zehn Minuten können dann Querschnitte ange
fertigt werden.
An den Querschnitten sieht man eine braune 
Fruchtwand und im Zentrum  eine Höhle 
(Abb. 8 und 9). In diese ragen drei Plazentar
leisten hinein, die mit Samen besetzt sind. In 
der Fruchtwand (Fruchtfleisch) heben sich 
N ähte ab, an denen die reife Kapsel auf
springt.
Bei stärkerer Vergrößerung erkennt man, dass 
die Oberhaut, das Exokarp, aus Epidermiszel
len besteht, die von einer dünnen Kutikula be
deckt sind und gelegentlich Stom ata (Atemöff
nungen mit Schließzellen) freilassen. Es folgt

die Zellreihe der Hypodermis, deren Zellen 
schwach getüpfelt sind. Das M esokarp wird 
aus dünnwandigen Parenchymzellen aufge
baut. Es ist von Leitbündeln mit Spiralgefäßen 
durchzogen. H äufig findet man in den Zellen 
des Fruchtfleisches (M esokarp) Calciumo- 
xalat-Monohydrat-Kristalle (Nadeln) und -Di- 
hydrat-Kristalle (Prismen), gelegentlich auch 
Raphidenbündel, deren einzelne Nadeln bis 
zu 500 [im lang werden können (Abb. 10 und
11). Die innere Epidermis, das Endokarp, das 
die Fruchthöhle auskleidet, ist zwischen den 
Plazentarleisten zu Papillen umgeformt (Abb.
12).
Die winzigen Samenkörner untersucht man 
am besten an einem Quetschpräparat. Vor 
dem Quetschen sollte das M aterial aufgehellt
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Abb. 13: Nach dem Aufhellen erkennt man auf den eiförmigen, 260 bis 330 |jm großen Samen poly
gonale bis gestreckte, U-förmig verdickte Epidermiszellen (Steinzellen). -  Abb. 14: Samenschale, teil
weise gebleicht. Die Steinzellen (Epidermiszellen) sind erkennbar. -  Abb. 15: Samen (Embryo) ohne 
Samenschale.

werden. Dazu versetzt man es mit einigen 
Tropfen konzentrierter W asserstoffperoxid-Lö
sung und einigen Tropfen Ammoniaklösung 
(etwa 17% ig). Dann erhitzt man den Objekt
träger ohne Deckglas, bis ein großer Teil der 
Flüssigkeit verdampft ist, gibt jetzt einige Trop
fen Chloralhydrat-Lösung hinzu und legt ein 
Deckglas auf. Nun wird vorsichtig erhitzt, bis 
die letzten Sauerstoffblasen ausgetrieben sind. 
Die verloren gegangene Flüssigkeit wird vor 
dem M ikroskopieren durch Glyzerin ersetzt. 
Nach der Aufhellung erkennt man, dass die Sa
menschale aus polygonalen Steinzellen besteht. 
In der Aufsicht sind sie polygonal, im Quer
schnitt hufeisenförmig (Abb. 13-15). Der Em 
bryo im Inneren besteht aus parenchymati- 
schen Zellen.
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Die Bioinformatik ist eine relativ 
neue naturwissenschaftliche Fa
cette, die zu Recht mehr und 
mehr an Bedeutung gewinnt. Sie

konzentriert sich auf die Schnitt
stelle Biologie/Medizin und Com
putertechnologie und versucht, 
diese beiden zunächst divergie
renden Wissenschaftsrichtungen 
zu vereinen. An immer mehr Uni
versitäten werden unterdessen zu 
dieser zukunftsträchtigen Fach- 
disziplin eigene Studiengänge an- 
geboten. Konsequenterweise 
müssen für dieses Ausbildungs
segment dann auch entspre
chende Lehrbücher konzipiert 
und realisiert werden. Und genau

um eine solche Publikation geht 
es bei dem vorliegenden Buch, 
das sich insbesondere um einen 
Einstieg in die medizinische In
formatik und Bioinformatik 
bemüht. Dieses Buch ist aller
dings nicht ausschließlich auf die 
Ausbildung der zukünftigen 
Bioinformatiker beschränkt, son
dern dürfte jedem einen Gewinn 
bringen, der sich für dieses The
menfeld interessiert.

Thomas Gross, Heidelberg
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U h d h jS d jiß ___________________________________________________________

Sommerworkshop „Umweltanalytik und Umweltchemie" 2002  
am Krüselinsee (Mecklenburg-Vorpommern)

Sommerworkshops eignen sich gut, um interessierte 
Schüler, Studenten und andere Naturfreunde mit 
den Vorgängen in geschichteten Süßwasserseen ver
traut zu machen. Wir berichteten in den vergange
nen Jahren mehrmals im MIKROKOSMOS von die
sen Sommerkursen.
Im Jahr 2002 trafen sich am Krüselinsee in Mecklen
burg-Vorpommern für die zwei jeweils eine Woche 
dauernden Kurse insgesamt 31 interessierte Teilneh
mer, um in den Seen des Naturparks Feldberger 
Seenlandschaft Gewässeruntersuchungen durchzu
führen. Das Programm ist für Einsteiger gedacht. 
Die Untersuchungen begannen wieder mit der Be- 
probung der Seen, wobei jeweils eine Gruppe von ei
nem See an der tiefsten Stelle das Temperatur- und 
Sauerstoffprofil registrierte, die Sichttiefe und den 
Schwefelwasserstoffgehalt bestimmte und Wasser
proben aus dem Epi-, Meta- und Hypolimnion so
wie eine Sedimentprobe für die chemischen Untersu
chungen nahm. Diese Proben wurden aufbereitet 
und mittels Atomabsorptionspektrometrie (AAS), 
Inversvoltammetrie, Fließinjektionsanalyse (FIA), 
Photometrie und Gaschromatographie im Hinblick 
auf interessierende Parameter untersucht. Dabei 
lernten die Teilnehmer den gesamten Ablauf von der 
Probenahme bis zur Interpretation der Untersu
chungsergebnisse kennen. Die Ergebnisse, die hier 
nicht weiter vorgestellt werden sollen, wurden in 
einer Broschüre und im MIKROKOSMOS (Richter 
und Kubsch, 2003) als Berichte zusammengefasst 
und können dort nachgelesen werden. Sie werden 
auch im Internet verfügbar sein.
Bei einer geführten Wanderung sollten die Teilneh
mer trotz des umfangreichen Untersuchungspro
gramms auch einen Eindruck von dieser schönen 
Landschaft bekommen. Unter fachkundiger Beglei
tung von Herrn Rusnak vom Naturpark Feldberger 
Seenlandschaft wurde zuerst der Lehrpfad von Car
witz bis zum Zansenblick begangen. Hier hörten die 
Teilnehmer viel über die Entstehung dieser End
moränengebiete, über Offenlandschaften und den 
darin vorkommenden Pflanzen- und Tierarten und 
auch über Trockenrasen unterschiedlicher Nähr
stoffversorgung. Vom Hauptmannsberg und vom 
Zansenblick hatte man einen wunderbaren Blick auf 
den Zansen und den Carwitzer See mit seinen vielen 
so genannten Werdern.
Anschließend ging es zum Reiherberg mit dem Post
kartenblick auf Feldberg und zu den Heiligen Hal

len, einen in der Zusammenbruchphase befindlichen 
Buchenwald. Die Heiligen Hallen sind ein Totalre
servat. Auch hier haben die jüngsten Stürme viele 
der mächtigen, aber nicht mehr so standfesten Bu
chen zum Stürzen gebracht. Nach dem Befall mit 
Zunderschwamm werden die Buchen instabil und 
brechen 5-10 m über dem Boden ab. Die gestürzten 
und auch die stehen gebliebenen Stämme werden im 
Laufe von etwa 40 Jahren nahezu vollständig mine- 
ralisiert. Durch die umgestürzten Bäume wird das 
Kronendach lichtdurchlässiger. Jüngere Bäume kön
nen so wieder nachwachsen.
Gewässeruntersuchungen sind ohne biologische Un
tersuchungen nicht denkbar. Physikalische und chemi
sche Parameter wie Temperatur, Druck, Lichtklima, 
pH-Wert, Sauerstoff- und Nährstoffgehalte struktu
rieren den Lebensraum. Sie werden aber auch durch 
das im Gewässer stattfindende Leben beeinflusst. Es 
gibt da zahlreiche Wechselwirkungen. Durch die Be
stimmung verschiedener physikalischer und chemi
scher Parameter erhält man nur eine Momentauf
nahme von dem untersuchten Gewässer. Die Analyse 
der Organismenbesiedlung und deren Vergesellschaf
tungen ermöglichen zuverlässigere Aussagen über die 
Gewässergüte. Innerhalb der Kurse wurden solche 
Untersuchungen für den Feldberger Haussee und für 
den Krüselinsee in ganz verkürzter Form mit den im 
Folgenden erläuterten Beobachtungen gemacht.

Abb. 1: Pennate Kieselalgen, die als Tycho- 
plankter auftreten können (Foto: Klaus Haus
mann, Berlin).
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Phytoplankton

Bei der Zusammensetzung des Phytoplanktons im 
Feldberger Haussee bilden drei taxonomische Grup
pen den Hauptanteil. Dies sind die Blaualgen (Cya- 
nobacteria: vor allem Anabaena-, Aphanizomenon-, 
Limnothrix-, Microcystis- und Planktothrix-Arten), 
die Kieselalgen (Bacillariophyceae; vor allem Aste- 
rionella-, Aulacoseira-, Cyclotella-, Diatoma-, Fragi- 
laria- und Stephano discus-Arten) (Abb. 1) und die 
Grünalgen (begeißelte Grünalgen/Chlamydomona- 
dales; z. B. Chlamydomonas-, Phacotus- und Ptero- 
monas-Arten; kokkale Grünalgen/Chlorellales und 
Protosiphonales, z. B. Actinastrum-, Coelastrum-, 
Dictyosphaerium-, Monoraphidium-, Pediastrum-, 
Scenedesmus- und Tetraedron-Arten). Es sind nur 
wenige Zieralgen (Desmidiales) zu finden, die am 
besten in Gewässern mit einem hohen pH-Wert 
wachsen (z. B. Closterium limiteticum, Staurastrum

Abb. 2: Das Phytoplankton des Krüselinsees An
fang September 2002 (Ubersichtsaufnahme) 
(Foto: Klaus Hausmann, Berlin).

spec.). Auch die geringe Artenzahl von Goldalgen 
(Chrysophyceae, beispielsweise Dinobryon- und 
Mallomonas-Anen) ist als Zeichen einer höheren 
Nährstoffbelastung zu werten. Nach der Phyto
plankton-Besiedlung ist der Feldberger Haussee als 
ein nährstoffreiches Gewässer einzuschätzen.
Für den Krüselinsee ist eine sehr geringe Plankton
entwicklung charakteristisch. Im Phytoplankton 
(Abb. 2) spielen vor allem Panzergeißler (Dinophyta: 
Ceratium furcoides, C. hirundinella), Goldalgen 
(Chrysophyceae: Dinobryon divergens) und Kieselal
gen (Bacillariophyceae: Asterionella formosa, Fragi- 
laria crotonensis) eine große Rolle. Dies ist für einen 
nährstoffarmen Klarwassersee charakteristisch.

M akrophyten

Nachdem die Makrophyten-Besiedlung im Feldber
ger Haussee in den achtziger Jahren des vergangen 
Jahrhunderts durch artenarme Röhrichte und fast 
fehlende submerse Makrophyten gekennzeichnet 
war, konnte in den letzten Jahren eine Wiederbesied
lung festgestellt werden. Es wurden dabei das Ge
meine Hornblatt (Ceratophyllum demersum), das 
Zarte Hornblatt (Ceratophyllum submersum), das 
Ährige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum), das 
Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus) und 
das Durchwachsene Laichkraut (Potamogeton per- 
foliatus) beobachtet. Diese Wasserpflanzen indizie
ren eutrophe und beta-mesosaprobe Verhältnisse. 
Von der reichen Wasser- und Sumpfpflanzen-Besied- 
lung des Krüselinsees konnten bei der Bootsexkur
sion eine ganze Reihe verschiedener Arten gefunden 
werden. Von den Armleuchteralgen bildet vor allem 
die Filz-Armleuchteralge (Chara tomentosa) ausge
dehnte Grundrasen (unterseeische Wiesen). Die 
Armleuchteralgen sind kalkbedürftig. Sie lagern auf 
der Spross- und Astrinde Kalziumcarbonat ab, das 
beim Trocknen den Thallus grün-grau-weiß erschei
nen lässt. Durch Ablagerung der abgestorbenen 
Armleuchteralgen tragen sie zur Seekreidebildung 
(Kalkmudde) bei. Mit diesen vergesellschaftet ist die

Abb. 3: a Kolonie von Gallert
kugeltierchen (Ophrydium ver- 
satile). Die Skala in cm belegt 
die erstaunliche Größe dieser Ci- 
liatenkolonien. b Herauspräpa
rierte Tiere lassen deutlich die 
zahlreichen endosymbiontischen 
Grünalgen erkennen, die der 
Grund für die auffällige Grün
färbung dieser Kolonien sind. 
(Fotos: Harald Bücker, Berlin).
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Submersform der Krebsschere (Stratiotes aloides f. 
submersa) als eine Besonderheit in mesotrophen 
Seen Nordostdeutschlands. Auch die Wasser
schlauch-Grundmatten (Utricularia vulgaris) zwi
schen den Armleuchteralgen sind im klaren Wasser 
auffallend.
Dies ist auch der Lebensraum von makroskopisch 
sichtbaren grünen Gallertkugeln, die das besondere 
Interesse hervorriefen. Die mikroskopische Untersu
chung ergab, dass es sich um das Grüne Gallertku
geltierchen (Ophrydium versatile, Abb. 3) handelt, 
das zu Tausenden in der jeweils kugeligen Kolonie 
vereint und durch endosymbiontische Grünalgen 
grün gefärbt ist. Dieses zu den Wimpertierchen (Ci- 
liata) gehörende Urtierchen (Protozoa) gilt als ein In
dikator für sehr saubere (oligosaprobe) Stillgewässer. 
Auch verschiedene Laichkräuter, besonders das 
Glänzende Laichkraut (Potamogeton lucens), und 
Vertreter der Schwimmblattfluren (Gelbe Teichrose 
[Nuphar lutea], Weiße Seerose [Nymphaea alba], 
Wasser-Knöterich [Polygonum amphibium], 
Schwimmendes Laichkraut [Potamogeton natans]) 
konnten beobachtet werden. Sehr dichte Tauchflu- 
ren bildete im Sommer 2002 das wärmeliebende 
Mittlere Nixkraut (Najas marina subsp. intermedia) 
in flachen Uferbereichen aus. Die Röhrichte sind im 
Krüselinsee schütter und kleinwüchsig. In sehr schö
nen Beständen wächst die Teichsimse (Schoenoplec- 
tus lacustris).
Die Makrophyten-Besiedlung charakterisiert den 
Krüselinsee als mesotroph-alkalischen Klarwasser
see (Chara tomentosa-Stt), der als Flora-Fauna-Ha- 
bitat (FFH)-Lebensraumtyp ein Gewässer von höch
ster Qualität ist.

Zooplankton

Als Vertreter des Zooplanktons (Planktonprotozoen 
= Urtierchen, z. B. Glockentierchen fVorticella 
spec.], Sonnentierchen-Arten [Heliozoa], und Meta
zooplankton [vielzellige wirbellose Tiere]) konnten 
von den letzteren vor allem Rädertierchen (Rotato- 
ria) und Kleinkrebse (Ruderfußkrebse/Hüpferlinge 
[Copepoda] und Wasserflöhe [Cladocera]) beobach
tet werden. Typische Rädertierchen sind 
Brachionus-, Kellicottia-, Keratella-Arten (mit Pan
zer) und weichhäutige Rotatoria (z. B. Ascomorpha- 
und Asplanchna-Arten). Im Plankton des Krüselin
sees wurde das kolonienbildende Rädertier Cono- 
chilus hippocrepis gefunden, das in sauberen Seen 
vorkommt. Bei den Hüpferlingen (vor allem Cy- 
clops-Arten im weitesten Sinne, Eudiaptomus spec.) 
kommen sowohl das Larvenstadium als Nauplius, 
die Zwischenstadien als Copepodit und die erwach
senen Tiere vor, was zu einer großen Formenvielfalt 
führt. Wichtige Vertreter der Wasserflöhe sind Bos- 
mina-, Chydorus-, Daphnia-, Diaphanosoma-Arten 
und Leptodora kindtii. Auch Insekten-Larven (z. B. 
Larven der Büschelmücke Corethra [Chaoborus])

und Fadenwürmer (Nematoda) konnten als Tycho- 
plankter beobachtet werden.
Für 2003 ist der nächste Workshop geplant.

Literaturhinweise

Autorenkollektiv: Bericht vom 7. Sommerworkshop 
für Umweltanalytik und Umweltchemie. Berlin 
2002 (www.chemie.hu-berlin.de/linscheid/). 

Richter, W. M., Kubsch, G.: 5. Sommerworkshop 
(1999) in der Alten Amtsmühle am Krüselinsee 
der Feldberger Seenlandschaft -  eine Gemein
schaftsunternehmung der HU Berlin und der BO
NITO. Mikrokosmos 8 9 ,15-18 (2000).

Richter, W. M., Kubsch, G.: Planktonarbeiten in der 
Feldberger Seenlandschaft. Mikrokosmos 91, 
73-78 (2003).

Verfasser: Dr. Lothar Täuscher, Institut für ange
wandte Gewässerökologie GmbH, Schlunkendorfer 
Straße 2e, D-14554 Seddiner See, e-mail: gewaes- 
seroekologie-taeuscher@gmx.de und Dr. Georg 
Kubsch, Humboldt-Universität zu Berlin 
Institut für Chemie, Brook-Taylor-Str. 2, D-12489 
Berlin, e-mail: Georg.Kubsch@chemie.hu-berlin.de

Foto: Jörg Böthling

Indien
Spur in die Zukunft
Die Stadt - für viele Inder eine 
Verheißung. Doch für die meisten 
endet die Suche nach einem 
besseren Leben in den Slums der 
Metropolen. ANKUR, eine indi
sche Gesellschaft für Alternativen 
im Erziehungswesen, engagiert 
sich vor Ort für die Chancen von 
Frauen und Kindern: Lehrt sie 
lesen und schreiben, klärt sie auf 
über ihre Rechte, über Liebe und 
Sexualität. Und eröffnet ihnen 
erstmals Perspektiven fürs Leben. 
„Brot für die Welt" unterstützt 
dieses Projekt in Indien. Mit Ihrer 
Spende helfen Sie uns dabei zu 
helfen.

Postbank Köln 
Konto 500 500-500 
BLZ 370 100 50

__________________  Postfach 1011 42
Ein stück Gerechtigkeit 70010 Stuttgart

Brot
für die weit

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/

http://www.chemie.hu-berlin.de/linscheid/
mailto:seroekologie-taeuscher@gmx.de
mailto:Georg.Kubsch@chemie.hu-berlin.de


MIKROKOSMOS 73

Planktonarbeiten in der Feldberger 
Seenlandschaft

Wolfgang M. Richter und Georg Kubsch

Den Lesern des MIKROKOSMOS sind verschiedentlich die Aktivitäten der Hydrogra
phisch-biologischen Arbeitsgemeinschaft BONITO e.V. vorgestellt worden. Heute soll 
über Arbeiten zur Planktonerfassung der größeren Feldberger Seen berichtet werden, 
die während des von der Humboldt-Universität zu Berlin und der AG BONITO veran
stalteten 7. Sommerworkshops 2002 ausgeführt wurden.

In diesem Jahre konnte wieder in Zusammen
arbeit von der Humboldt Universität zu Ber
lin (Fachinstitut für Analytische und Umwelt

chemie), der Technischen Universität Berlin (Ins
titut für Technischen Umweltschutz), dem Insti
tut für angewandte Gewässerökologie GmbH 
am Seddiner See sowie der Hydrographisch-bio
logischen Arbeitsgemeinschaft BONITO ein 
Sommerworkshop im Naturpark Feldberger 
Seenlandschaft abgehalten werden (Täuscher 
und Kubsch, 2003). Er fand traditionellerweise 
in der Krüseliner Amtsmühle statt. Dabei wur
den in zwei Wochendurchgängen wieder Teilneh
mer aus unterschiedlichsten Berufs- beziehungs
weise Studienrichtungen mit grundsätzlichen 
limnologischen und Laborarbeiten an stehenden 
Gewässern (Stillgewässern) bekannt gemacht. 
Das begann vom Boot aus mit der Probenent
nahme auf den Seen, ging über einfache und mo
derne analytische Laborarbeiten und dem Ein
blick in biologisch-ökologische Zusammenhänge 
in Vorträgen und Seminaren bis hin zu Wande
rungen durch diese einmalig schöne Landschaft. 
Während der Seenbereisungen konnten natür
lich auch Planktonproben aus den Gewässern 
entnommen werden, wobei die Handhabung 
von Planktonnetzen, die Fixierung der eventu
ell aufzubewahrenden Proben und natürlich 
deren mikroskopische Betrachtung im Plan 
standen. Seminare -  von den Herren Dr. L. 
Täuscher (Institut für angewandte G ew ässerö
kologie GmbH) und Prof. Dr. K. Hausmann 
(Freie Universität Berlin) durchgeführt -  konn
ten den Teilnehmern durch moderne m ikrosko
pische Technik viel von der winzigen Lebewelt 
im W assertropfen vorstellen und erklären.

Die während der beiden Lehrgänge entnom
menen Proben wurden -  nach grober Lebend
musterung -  jeweils mit Lugol’scher Lösung 
fixiert. D as ist zwar nur als Notbehelf zu wer
ten (denn es ersetzt nicht die Betrachtung des 
lebenden Planktons), ermöglichte aber damit 
eine spätere, etwas ausführlichere Bearbeitung 
unter Gesichtspunkten einer Gewässergütebe
stimmung.
Die L ugol’sche Lösung (nach J . G. A. Lugol, 
17 8 6 -1 8 5 1 , französischer Mediziner, der 
diese aus einem Teil Jo d , zwei Teilen K ali
um jodid und 97 Teilen W asser bestehende L ö 
sung gegen entzündliche Prozesse seinen Pati
enten einspritzte) ist nun nicht gerade das 
N onplusultra m ikroskopischer Fixierkunst, 
aber, vorsichtig eingesetzt, stoppt die Jod-Jod- 
kalium lösung die in Planktonfängen sehr 
schnell ablaufenden, zersetzenden Prozesse. 
Der eiweißfaulige Geruch dürfte jedem Plank- 
tonm ikroskopiker unvergesslich bleiben. Je 
denfalls m acht die Lugol’sche Lösung -  in ge
wissen Grenzen -  eine etw as spätere Bearbei
tung der Proben noch möglich. Stärkere 
Braunfärbungen der zu betrachtenden Plank- 
ter m üssen dabei allerdings m eist in K auf ge
nommen werden. Bei der erst Ende O ktober 
2002  möglichen N achbereitung der Proben 
w ar es dann auch so.
Zur Verfügung standen Proben aus dem Zeit
raum 30.08. bis 14 .09.2002 und Daten zu den 
bei den Probennahmen ermittelten Sichttiefen 
und Wasserfarben der bereisten Gewässer: 
Haussee, Breiter Luzin, Lütter See, Schmaler 
Luzin, Scharteisen, Zansen, Carwitzer See und 
Krüselin (Tabelle 1).

© Urban & Fischer Verlag Mikrokosmos 92, Heft 2, 2003
http://www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos
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Tabelle 1: Sichttiefen der Feldberger Seen im August 
und September 2002.

See Tag (2002) Sichttiefe (m)

Haussee 25.08. 2,00
26.08. 2,05
28.08. 1,35
06.09. 1,50
12.09. 1,70

Krüselin 26.08. 4,50
28.08. 4,40
02.09. 4,50
05.09. 4,55

Breiter Luzin 26.08. 1,25
27.08. 1,50
06.09. 2,75

Lütter See 27.08. 3,10

Schmaler Luzin 29.08. 4,00
(Mittelbecken) 02.09. 5,00
(Nordbecken) 29.08. 3,90

08.09. 4,00

Carwitzer See 31.08. 5,75

Zansen 31.08. 5,00

Scharteisen 01.09. 1,25

Die Fänge wurden einheitlich mit einem Plank
tonnetz P 25 (Müllergaze mit einer M aschen
weite von 50 x 50 pm, Netzöffnung 0  circa 
140 mm, Passage pro Meter 15,4 Liter) ausge
führt. Ein spezifisches Auszählen des Plank
tons, zum Beispiel in einer Kolkwitz-Kammer, 
wie es 1988/89 für Phytoplankton des Breiten 
Luzin von BO N ITO  praktiziert worden war 
(Richter und Glatzer, 2000), konnte wegen der 
begrenzten Zeit während beider Lehrgänge 
nicht zur Anwendung kommen. Es musste also 
eine andere, wenn auch mehr überschlägige 
Verfahrensweise gewählt werden. Diese ergab 
sich mit einer visuell-quantitativen Bewertung 
des in den Proben sedimentierten Planktons. 
Diese Einschätzung erfolgte nach den Kriterien: 
+ oder >0 = Einzelexemplar beziehungsweise 
nur gelegentlich, 1 = vereinzelt, 2 = spärlich, 
3 = mehrfach, 4 = zahlreich, 5 = massenhaft. Sie 
wurde für die zu besprechenden Proben immer 
von ein und derselben Person vorgenommen. 
N un können Einzelproben als M om entauf
nahme grundsätzlich nur den aktuellen Z u
stand eines Gewässers vermuten lassen. Darum

folgt auch hier lediglich eine kurze Bespre
chung unserer nur einmal entnommenen Plank
tonproben.

Plankton des Schmalen Luzin

Der Schmale Luzin mit einer Sichttiefe von 
4,00 m hatte außer Lyngbya cf. limnetica keine 
weiteren fädigen Phytoplankter aufzuweisen. 
Unter den Goldalgen (Chrysophyceen) wurde 
Dinobryon sertularia, das Becherbäumchen mit 
der Wertung 4 festgestellt. Asterionelia for- 
m osa, mehrfach bis zahlreich angetroffen, war 
die einzige Kieselalge in unserer Probe, die hier 
aus der Wassersäule von 6 bis 0 Metern gezo
gen wurde. Das Rädertier Kellicottia (No- 
tholca) longispina, gab es nur spärlich. Den 
Kugeligen Eierstock (Asplanchna cf. priodonta) 
traf man mehrfach bis zahlreich an. Blattfuß
krebse waren häufiger in den Proben.
Der Springwasserfloh Diaphanosom a brachyu- 
rum  wurde mit 3-4 , Daphnia cucullata, der 
H elmwasserfloh (hier mit spitzem Helm), mit 
4 -5  bewertet. Bosm ina coregoni, das See-Rüs- 
selkrebschen, wurde mit 3 registriert. Auch 
Leptodora kindtii wurde in juvenilen und adul
ten Exemplaren vorgefunden. Nun sind das al
les Plankter, die nach Streble und Krauter 
(2002) mit + bms gekennzeichnet werden und 
so den ß-mesosaproben Charakter eines Ge
wässer kennzeichnen. Im Falle des Schmalen 
Luzin sprach übrigens bereits Anfang der 
1930er Jahre Prof. W. Ohle von einem me
sotrophen Gewässer.

Plankton im Scharteisen

Auch der Scharteisen bei Wittenhagen, seit 
1959 vielfach untersuchtes Testgewässer von 
BO N ITO , konnte unter recht schwierigen Be
dingungen beprobt werden. Der früher so be
sonders klare, kleine Kesselsee mit rund 30 m 
Tiefe und einstiger Trinkwasserversorger des 
Guts-Dorfes Wittenhagen, präsentiert sich 
heute in einem katastrophalen Zustand. Es 
muss angenommen werden, dass in den 1970er 
Jahren eine in 800 m Entfernung hinter dem 
Gutshaus angelegte, ungesicherte Schnitzel
miete ihre Gärungssäfte unterirdisch bis in die
sen See verbrachte. D as ließ den See kippen. 
Keiner würde heute vermuten, dass in diesem 
Gewässer Hydrophyten wie Potam ogeton na-
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tans, das Schwimmende Laichkraut (in der 
Literatur mit einer Länge von 4 m angegeben) 
anzutreffen waren, welches auf der steilen 
Scharkante eine Länge bis zu 6 Metern 
erreichte. Von Rothmaler (1981) wurde dieses 
Laichkraut als meso- und oligotrophe Z u
stände anzeigende Pflanze gekennzeichnet.
In unserer Planktonprobe kam Microcystis 
flos-aquae mit der Wertung 3-4  vor, die wenigen 
Kieselalgen-Arten mit 2 (D iatom a) und 1-2 
(Fragilaria crotonensis). Der Dinoflagellat Cera- 
tium hirundinella war mit 3-4  einzuschätzen.
Im herrschenden Zooplanktonregime von 
1,25 m Sichttiefe war unter den Blattfuß
krebsen Diaphanosom a brachyurum  mit der 
Bewertung 4-5  und besonders vielen juvenilen 
Exemplaren zu sehen. Daphnia cucullata 
wurde mit einer Bewertung von 2 und Bosmina 
coregoni mit 3 registriert. Auch Leptodora  
kindtii war in der Probe nachweisbar. Die R u
derfußkrebse waren durch Eudiaptom us (Be
wertung 4) und Cyclops strenuus (Bewertung 
3-4 , besonders in juvenilen Exemplaren) ver
treten.

Untersuchung des Zansen

Der Zansen, auf alten Karten als Xantes be
zeichnet, stellt in seiner lang gestreckten Form 
ein Pendant zum Schmalen Luzin dar. Durch 
eine über ein Jahrzehnt währende, intensive 
Forellenhaltung in Käfigen stand es mit seiner 
W asserqualität und seinem Sauerstoffhaushalt 
zeitweilig recht schlecht. Letzterer hat sich 
zwar wieder entscheidend verbessert, doch ist 
bekanntermaßen ein einmal nachhaltig geschä
digtes Gewässer kaum wieder in seinen Aus
gangsstatus rückführbar.
In unserer über der tiefsten Stelle vor dem Hul- 
lerbusch gezogen Probe fanden wir die Blaual
gen Microcystis flos-aquae  (Wertung 3, 
Abb. 1), Anabaena solitaria  (Wertung 2), Ana- 
baena flos-aquae  (Wertung 3), verhältnismäßig 
viele Lyngbya (Wertung 4-5) sowie Oscillato- 
ria pudrica (Wertung 2), die mit der W assergü
teklasse IV (polysaprob) ausgewiesen wird.
Die Goldalge Dinobryon sertularia war mit der 
Wertung 3-4  im Fang vertreten, nur wenige 
Kieselalgen wie Fragilaria crotonensis (Wer
tung 1) und Asterionella form osa  (Wertung 2) 
konnten ebenso wie der Dinoflagellat Ceratium  
hirundinella (Wertung 1-2) gesichtet werden. 
Außerdem wurden der Ciliat Vorticella campa-

nula (Wertung 3), die Rädertiere Keratella qua- 
drata (Wertung 1), Kellicottia longispina (Wer
tung 2), eine Ascomorpha-Art (Wertung 2) und 
Asplanchna (Wertung 3-4) beobachtet.
Die Blattfußkrebse waren mit Diaphanosom a 
brachyurum  (Wertung 3), Daphnia cucullata 
(Wertung 3, Abb. 2) und Bosmina coregoni 
(Wertung 2) vertreten, während Leptodora 
nicht auffindbar war. Eudiaptom us gracilis 
(Wertung 2-3) und Cyclops strenuus (Wertung 
3-4) waren als Ruderfußkrebse vertreten. Nur 
wenige Nauplien  (Wertung 2) deuteten in die
sem doch noch recht artenreichen Gewässer
plankton auf den Herbst hin.

Proben aus dem Carw itzer See

Am 31 .08 .2002  konnte auch der mit dem 
Zansen verbundene Carwitzer See von uns un
tersucht werden. Es wurde die traditionelle

Abb. 1: Anabaena spiroides; Mikroskopische 
Vergr.: 256 x.

Abb. 2: Daphnia cucullata, hier im Gegensatz zu 
den Exemplaren im Haussee mit langem spitzen 
Helm; Mikroskopische Vergr.: 40 x.
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Probenahmestelle hinter dem Conow er Wer
der vor der Isernpurt aufgesucht. Bei 5,75 m 
Sichttiefe fand sich an Blaualgen nur M icrocys
tis flos-aquae  in der Wertung 3 -4 . N ennens
wert im Fang waren nur noch Asplanchna  mit 
der Wertung 3 -4  und beachtliche Mengen 
Blattfußkrebse. D iaphanosom a brachyurum  
und D aphnia cucullata mit der Wertung 4 bei 
nur wenigen Bosm ina-Funden (Wertung 1) 
dokumentierten das K larw asser-Zooplankton
stadium  des etwas abseits liegenden G ew äs
sers. Außerdem wären Ruderfußkrebse mit 
Eudiaptom us gracilis (Wertung >3) und 
Cyclops strenuus (Wertung 4) anzuführen. 
Nauplien traten erwartungsgemäß spärlich 
auf (Wertung 2).

Was gibt es im Krüselin?

Verbleibt die Besprechung des Krüselin. Dieser 
See wurde wahrscheinlich während der deut
schen Ostkolonisation durch einen kleinen 
Dam m  aufgestaut und zum Spender von M ahl
wasser für die einstige Feldberger Amtsmühle 
hergerichtet. Sein Wasserspiegel liegt mit
74,5 N N  etwa 10 Meter unter dem des Dreetz 
(84,0 N N ). Er erhält sein Wasser besonders von 
diesem, allerdings nicht oberirdisch, sondern 
unterirdisch und sozusagen gefiltert durch eine 
breite Kiesbarre, die mit Landgraben bezeich
net wird.
Die Kriiselin-Planktonproben beinhalteten 
zahlreiche Microcystis flos-aquae  (Wertung 4) 
sowie Aphanizomenon flos-aquae  mit der 
Wertung 2 als einzige fädige Blaualgen. Dafür 
gab es einige Kieselalgen mehr. D iatom a spec. 
traf allerdings nur mit der H äufigkeit 1 und 
Fragilaria crotonensis auch nur mit der Wer
tung 2 und Asterionella form osa  mit der Wer
tung 4 -5  auf. Der Dinoflagellat Ceratium  
hirundinella zeigte sich auch recht zahlreich 
mit der Wertung 4. N ur wenige Rädertiere 
(beispielsweise Keratella cochlearis und 
K. quadrata, beide Wertung 2), waren zu fin
den sowie wenige Blattfußkrebse wie D iapha
nosom a brachyurum  (Wertung 2) und gering 
mehr Bosm ina coregoni (Wertung 2-3). Lepto
dora war nicht nachweisbar. Die Ruderfuß
krebse gab es nur in geringer Stückzahl: 
Eudiaptom us gracilis mit der Wertung 1-2 und 
Cyclops strenuus mit mit der Wertung 3. N au 
plien erschienen nicht im Präparat.

Planktonische Organismen  
im Feldberger Haussee

Der Feldberger H aussee, obwohl in den letzten 
Jahren erheblich verbessert, ist immer noch das 
Sorgenkind unter den Seen des N aturparks 
Feldberger Seenlandschaft. Wir beprobten ihn 
in einer Phase sich deutlich verringernder Sicht
tiefe, die einige Zeit vor unseren Probenahmen 
über 2 m aufwies.
Im Bereich des Phytoplanktons war in den drei 
fixierten Proben die Blaualge Microcystis flos- 
aquae  nachzuweisen. Sie nahm in der Zeit vom 
28.08. bis 08 .09 .2002  leicht zu. Die fädige 
Blaualge Lyngbya cf. limnetica, die am
28.08 .2002 noch nicht gesehen wurde, nahm 
zu. Unter den Grünalgen ist Oedogonium  spec. 
zu erwähnen, die in der dritten Probe ein nur 
spärliches Vorkommen (Wertung 2) zeigte. Al
lerdings charakterisieren die in den Proben be
stimmten Algen alle den ß-mesosaproben Ge
wässertyp, nach Liebmann (1962) die Gew äs
sergüteklasse II bis III.
Gehen wir davon aus, dass unsere Probenah
men in einem deutlich abflauenden Klarwasser- 
Zooplanktonstadium  erfolgten, so waren Zoo- 
plankter unter dem M ikroskop trotzdem immer 
noch reichlich zu finden (Abb. 3). Das Wimper
tierchen Vorticella campanula, in Lugolfixie- 
rung später schlecht bestimmbar, erschien in der 
Probe vom 06.09.02 nur spärlich (Wertung 2). 
Unter den Blattfußkrebsen (Thyllopoda,) waren 
in der Anzahl abnehmend der Springwasserfloh 
(Diaphanosom a brachyurum), der Helmwas
serfloh (Daphnia cucullata), meist mit rundli
chem Helm, und der See-Rüsselkrebs (Bosmina 
[Eubosmina] coregoni) zu registrieren.

Abb. 3: Zooplankton aus dem Haussee; 
Mikroskopische Vergr.: 20x.
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Zu erwähnen wären sicherlich auch noch drei 
Individuen der so genannten Glasstäbchen- 
Larve der Büschelmücke Chaoborus (Corethra) 
plumicornis. Die beiden letztgenannten Was
serbewohner leben räuberisch. Sie können, wie 
Leptodora, im Planktonhaushalt eines G ew äs
sers durchaus bestimmende Funktionen in
nehaben und als Prädatoren des pflanzlichen 
Planktons auftreten.
Es bleiben die Ruderfußkrebse (Copepoden) zu 
besprechen. Der Farblose Schwebekrebs E u
diaptomus gracilis mit seinen 25-gliedrigen An
tennen wurde vereinzelt in der Probe vom
08.09 .2002  gesehen.

Proben aus dem Breiten Luzin 
und dem Lütten See

Auch vom Breiten Luzin und seinem Annex, 
dem Lütten See, wurden mehrfach Proben ein
gebracht (Abb. 4). Beginnend mit dem Phyto
plankton ist festzustellen, dass neben den men
genmäßig abnehmenden Blaualgen Microcystis 
flos-aquae  und Anabaena flos-aquae  (mögli
cherweise auch A. spiroides) eine Lyngbya, 
vermutlich L. limnetica, das Präparat be
herrschte. Die sonst so häufigen O scillatoria  
agardbii und O. redeckei waren dahingegen 
kaum  vorhanden.
Auch die Kieselalgen fielen nicht mehr ins Ge
wicht. Der oftm als häufige Dinoflagellat Cera- 
tium hirundinella verminderte sich von Wer
tung 4 auf Wertung 2. Neben den nur noch we
nigen Grünalgen gewannen Wimpertiere

Abb. 4: Übersichtsaufnahme mit Microcystis 
flos-aquae (1), Fragilaria crotonensis (2), 
Asterionella formosa (3), Ceratium hirundinella 
(4) und Bosmina coregoni (5); Mikroskopische 
Vergr.: 256x.

(Vorticella cam panula) mit der Einschätzung 3 
an Vorkommen, während die Rädertiere kaum 
zu nennen wären.
Die Blattfußkrebse waren sowohl im Breiten 
Luzin wie auch in dem mit ihm verbundenen 
Lütten See im Abnehmen begriffen und nur mit 
der Wertung 2 bis 3 zu dotieren. Leptodora 
kindtii konnte mit der Wertung 3, m axim al 4 
eingestuft werden. Während Nauplien mit ei
ner Wertung bis zu 3 anzutreffen waren, gab es 
bei den Hüpferlingen noch einen recht zahlrei
chen Besatz von Cyclops strenuus.
In den Proben für den Breiten Luzin und den 
Lütten See findet man vermehrt Leitorganis
men, die eine Einstufung II nach der Liebmann- 
Gewässergüteklassen zulassen. Dam it wären 
diese beiden Gewässer also in den oberen ß-me- 
sosaproben Bereich einzustufen. Das aber zeigt, 
dass sich der Breite Luzin in den letzten beiden 
Jahrzehnten verändert hat und damit durchaus 
eine Tendenz zur Eutrophierung aufweist. Es 
wäre nachvollziehbar, wenn der zeitweilig stark 
verschmutzte Haussee, der mit dem Breiten Lu
zin durch den Luzin-Kanal verbunden ist, dafür 
verantwortlich zu machen wäre.

Zusam m enfassende Güteklassifizierung

Zusam m engefasst lässt sich sagen, dass es gar 
nicht so einfach ist, die Beurteilung von (Still-) 
Gewässern nach Trophiestufen (oligo-, meso-, 
eu- und polytroph), beziehungsweise den Was
sergüteklassen I-IV (oligo-, ß-meso-, a-m eso- 
oder polysaprob) vorzunehmen. Vielleicht 
kom mt da das siebenstufige System der Ge
wässergüteklassifizierung nach der Trophie 
oder der Saprobie der aktuellen Situation mehr 
entgegen.
Nach der Europäischen Wasserrahmenrichtli
nie (Vogt und Friedrich, 2000) werden zukünf
tig das Phytoplankton, die benthischen Mikro- 
und M akrophyten, die benthischen Kleintiere 
und die Fische in quantitativer und qualitativer 
Hinsicht die Hauptrolle für die Einstufung des 
ökologischen Zustandes von Gewässern spie
len. Hydromorphologische und physikalisch
chemische Parameter werden dann nur noch 
ergänzend hinzugezogen. Durch die Untersu
chung der Organismenbesiedlung und ihrer 
Vergesellschaftungen erhält man integrale 
Werte für die ökologischen Verhältnisse im Ge
wässer. Die physikalisch-chemischen Untersu
chungen liefern nur Augenblickswerte.
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Bildverarbeitung in der Mikroskopie

Norbert Lange

Während der 9. Internationalen Mikroskopie Tage in Hagen vom 8.-10.11.2002 hat 
es sich wieder einmal gezeigt, dass sowohl bei den Profi- als auch bei den Amateur- 
mikroskopikern die digitale Fotografie immer stärker in den Vordergrund rückt. 
Nachdem die Frage nach dem Erstellen von Papierbildern aus den EDV-Dateien durch 
moderne Tintenstrahldrucker und Online-Fotodienste halbwegs geklärt scheint, stellt 
sich nun immer stärker die Frage, wie be- und verarbeite ich meine Bilder und woher 
bekomme ich preiswerte Programme?

W ir müssen zwischen der Bild^earbei- 
tung und der Bildz^rarbeitung un
terscheiden. Mittels Bild£>earbeitung 

kann man Veränderungen an Bildern vorneh
men, wie Farbänderungen, Verzerrungen oder 
sonstige Manipulationen. Genau betrachtet ist 
die Bildbearbeitung immer manipulativ. Für die 
Bildbearbeitung gibt es zahlreiche preiswerte 
Programme, wie PaintShop Pro, Corel Photo- 
Paint und viele andere. Mit diesen Programmen 
ist es nun möglich, Farbstiche zu korrigieren so
wie Veränderungen an Helligkeit-, Kontrast
und Gamma-Einstellungen vorzunehmen.

Was ist Bildverarbeitung?

Bei der Bildi'erarbeitung geht es vornehmlich 
um wissenschaftliche und technische Anwen
dungen. Diese reichen vom Messen von Längen, 
Winkeln und Flächen bis hin zur automatisier
ten Auszählung von Blutkörperchen oder Bak
terien. Weitere Punkte sind das Entfernen von 
Fehlern mittels Fouriermethoden oder das Um
wandeln von Graustufenbildern in Falschfar
benbilder, da das menschliche Auge Farben bes
ser unterscheiden kann als Grautöne. Diese Pro
gramme haben darüber hinaus Filter (so ge
nannte Faltungsfilter), um Details in Bildern für 
das Auge leichter sichtbar zu machen, wie bei
spielsweise Kantenfindungsfilter oder schiefe 
Beleuchtung, um Konturen besser hervorzuhe
ben. Jedoch gibt es auch Bereiche, in denen Be- 
und Verarbeitung von Bildern überlappen.

Problematische Programmbeschaffung ?

Während die Bildbearbeitung relativ einfach 
umzusetzen ist, da, wie oben erwähnt, eine An
zahl entsprechender Programme zur Verfügung 
steht, wird es problematisch, wenn der Am a
teur versucht, im Bereich der Bildverarbeitung 
tätig zu werden. Zu diesem Thema hat Dr. 
Adelmann auf den M ikroskopietagen schon 
des Öfteren Vorträge und W orkshops abgehal
ten, vornehmlich mit dem leistungsstarken Pro
gramm Image Pro Plus (IPP). Der gravierende 
Nachteil des Programms liegt in seinem hohen 
Anschaffungspreis von 4 .000 ,00-5 .000 ,00  € ,  
den sich nur die wenigsten werden leisten kön
nen. Deshalb hatte ich des Öfteren auf den M i
kroskopiertagen die Diskussion, wie man an 
Programme kommt, die sich jeder leisten kann. 
Im Folgenden möchte ich drei Programme vor
stellen, die auf M icrosoft Windows und in eini
gen Fällen auch unter M acintosh beziehungs
weise U N IX  (Linux) laufen und kostenlos aus 
dem Internet herunter geladen werden können. 
Ich möchte diskutieren, was die Programme 
können, und ob sie an ein professionelles Pro
gramm wie IPP heranreichen.
Die drei Programme, die ich vorstellen werde, 
sind
•  Image Tool: http://ddsdx.uthscsa.edu/dig/it- 
desc.html
•  OSIRIS: http://www.expasy.org/www/UIN/
htm ll/projects/osiris/osiris.htm l
•  eiLab: http://www-nt.e-technilc.uni-rostock. 
de/~ w’wws b v/s b v_pr o j ects_e .html

© Urban & Fischer Verlag Mikrokosmos 92, Heft 2, 2003
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ImageTool
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Abb. 1: Beispielseite aus dem Programm Image Tool 3.
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Abb. 2: Anwendung eines 
Faltenfilters.

Abb. 3: Nervenzellen im Original (a) und im Falschfarbenbild (b).
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Fie EcSt Anrwtaöon Stacks Pbg-Ins Analysis Processing Script Setöngs Wndow Help
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Die ersten beiden laufen unter M S Windows 
und sind in englischer Sprache angelegt; das ei- 
Lab läuft nur unter DO S, hat aber eine M aus 
gesteuerte grafische Benutzeroberfläche und ar
beitet komplett in deutscher Sprache. Zu allen 
drei Programmen werden gut verständliche 
Handbücher mitgeliefert.

Image Tool

Im age Tool kom m t in der Art dem IPP am 
nächsten (Abb. 1). N ur hier kann m an sich 
auch ein Entwickler Kit herunterladen, um 
selber Filter und Plug-ins zu entwickeln 
(Abb. 2). Der gesam te Quellcode wird zum 
D ow nload angeboten, so dass das Program m  
an eigene Bedürfnisse angepasst und weiter
entwickelt werden kann. A uf diese Weise

Abb. 5: Aufgelöster Bildstapel.

Abb. 4: Beispiel einer auto
matischen Partikelzählung.

kann innerhalb der M ikroskopikergem einde 
ein Austausch an neu entwickelten Filtern und 
Plug-ins stattfinden. N ur in diesem Program m  
können Plug-ins (8BF) von Photoshop ver
wendet werden, welche es reichlich als Free
ware im Internet gibt. Aus dem Program m  
heraus kann die Twain-Schnittstelle des Scan
ners angesprochen werden.
Außerdem kann auch direkt eine Videokamera 
zum Fram egrabbing angeschlossen werden. Es 
ist mit dem Programm problemlos möglich, 
Bildstapel (Stacks) zu verarbeiten. Das sind je
weils eine Anzahl von aufeinander folgenden 
Aufnahmen, die man zu einem Film oder einer 
3D-Bearbeitung verwenden kann. M it mindes
tens fünf Aufnahmen eines Bildstapels kann 
man Bereiche markieren und sich ein neues Bild 
mit beispielsweise orthogonaler Ausrichtung 
daraus berechnen lassen.
D as Program m  erlaubt es, nach einer K ali
brierung exakte M essungen an Objekten in 
der Länge, der Fläche und bei Schichtaufnah
men sogar bildübergreifend im Volumen vor
zunehmen. Schwarzweißbilder können mit so 
genannten Falschfarben eingefärbt werden 
(Abb. 3).
Partikel wie Blutkörperchen oder Algen kön
nen sowohl manuell ausgezählt (dabei wird bei 
jedem Klick das Objekt markiert und der 
Zähler hoch gesetzt) als auch automatisch er
fasst werden. Bei der automatischen Methode 
werden alle Partikel rot umrandet (Abb. 4) und 
das Ergebnis in eine Tabelle zur weiteren Aus
wertung übertragen. Alle Ergebnisse (auch H is
togrammdaten), die in das Tabellenblatt einge
tragen werden (Abb. 1), können abgespeichert 
und in anderen Programmen zur Auswertung 
weiterverarbeitet werden. Mittels so genannter
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Abb. 6: Röntgenbild im Original (a) und nach Scharfzeichnen (b).

Overlays kann man schließlich die Bilder be
schriften und Markierungen wie Pfeile, Be
reichsmarkierungen oder Berechnungsergeb
nisse einblenden.
ImageTools beherrscht laut Historienführung ab 
der Version 3 auch die Überführung in den Fou- 
rieraum mit allen dadurch möglichen leistungs
starken Korrekturen. Leider habe ich die Funk
tion für die Inverse FFT und deren Rücktrans
formation nicht gefunden. Möglicherweise wird 
diese in Kürze durch ein Plug-in nachgeliefert.

O siris

Das Programm Osiris wurde in erster Linie für 
medizinische Aufnahmen entwickelt und is.t 
deshalb besonders darauf ausgelegt, Schichtauf
nahmen zu verarbeiten (Abb. 5). So können aus 
mehreren Einzelaufnahmen Videofilme erstellt 
werden. Natürlich können genauso Einzelbilder 
verarbeitet werden. Auch hier ist es möglich, di
rekt im Programm die Twain-Schnittstelle anzu
sprechen, um Bilder zu scannen. Der Funktions
umfang ist nicht so groß wie beim ImageTool; 
auch gibt es hier nicht die Möglichkeit, eigene 
Plug-ins zu programmieren. Dafür gibt es eine 
Reihe von Tools, die den medizinisch Interes
sierten begeistern werden (Abb. 6).

eiLab

Das dritte Programm eiLab der Universität R os
tock läuft nur unter DO S und mit einer m axi
malen Auflösung von 800 x 600 Bildpunkten. 
Das Programm verfügt über eine grafische Be
nutzeroberfläche, so dass auch unter DOS die 
M aus Verwendung findet. Es unterstützt so
wohl Faltungsfilter als auch die Umwandlung

in die inverse Fouriertransform ation und deren 
Rückwandlung. Dam it sind periodische Fehler 
wie Bildstreifen gut zu beheben, indem aus dem 
Bild nur die Frequenzen entfernt werden, wel
che die Störung verursachen.
Allen Programmen sind Beispielbilder beigege
ben, dem Osiris auch Bildstapel, welche in ei
nem eigenen Bildformat gespeichert werden. 
Während bei den ersten beiden Programmen 
mit einer Weiterentwicklung zu rechnen ist, 
scheint das eiLab nicht mehr weiterentwickelt 
zu werden.

Fazit

M an sollte sich alle Programme ansehen, um zu 
entscheiden, ob es dem Amateur in seinem 
Hobby nicht nur für seine Digitalbilder, son
dern auch für gescannte Analogbilder nützlich 
sein kann. Ich denke jedenfalls, dass die Zeit zu 
Ende geht, in der sich nur große Institute und 
Firmen solche Nachbearbeitungen leisten 
konnten.
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Frühe Mikroskopie und mikroskopische Literatur 
Uber die Schwierigkeit, 
an ein gutes Titelbild zu  kommen

Martin Mach

Die Amateur-Mikroskopie, im 18. Jahrhundert noch exklusives Privileg einiger weni
ger und wahrhaft barocker Charaktere, wurde im 19. Jahrhundert durch populäre 
Mikroskopie-Bestseller beflügelt. Diese Werke lösten, zunächst in Großbritannien und 
etwas später auch in Deutschland, eine regelrechte Massen-Mikroskopiebegeisterung 
aus. Es verwundert nicht, dass in Anbetracht der regen Nachfrage und der enormen 
Gewinnaussichten manche Bücher in unangemessener Eile hergestellt werden muss
ten. Im hier diskutierten Beispiel blieben zwei störende Künstler-Signaturen auf der 
Strecke. Ein winzig kleiner, verräterischer Rest dieser getilgten Signaturen hat sich al
lerdings erhalten und beweist uns einmal 
durchaus ernst zu nehmen sind.

A uch professionelle Biowissenschaftler 
mussten sich Zeitweise von böswilligen 
Kollegen aus den vermeintlich härteren 

Nachbarwissenschaften als nutzlose Blättchen
zupfer, ja sogar Wurmschnippler schimpfen las
sen. Die Angst vor dem Vorwurf, womöglich 
emotionsgeladener Naturschwärmerei nach
zuhängen oder schlichtweg wirtschaftlich nutz
los zu sein, saß tief.
Diese Angst hat sicherlich im 20. Jahrhundert zu 
veränderten biologischen Forschungsschwer
punkten geführt und letztlich auch dazu beige
tragen, dass unsere Stadtkinder zwar heute über 
Biochemie, Populationsdynamiken, Ribosomen
prozesse, Meiose und Mitose und so weiter 
recht gut Bescheid wissen, ihnen andererseits die 
Eigenschaften der Milchkuh und die Entwick
lung des Hühnereis weniger gut vertraut sind. 
Trotz der Rechtfertigungszwänge haben der 
zeitliche Abstand und eine nie ganz auszumer
zende menschliche Großzügigkeit auch den 
eher nutzlosen Mikroskopie-Amateuren hin 
und wieder soziale Gerechtigkeit, ja sogar An
erkennung widerfahren lassen. Beispiele für 
den milderen Kurs sind der nun schon 25 Jahre 
zurückliegende Reprint von Cosm us Conrad 
Cunos (1652-1745) Microscopia im Basilis- 
ken-Verlag (1976), aber auch die regelmäßigen 
Beiträge über Amateure (Dilettanten im positi
ven Wortsinne) hier im M IK R O K O SM O S 
(Günkel, 2000). Einem Koch würde ja schließ
lich auch niemand vorwerfen, dass er womög-

mehr, dass auch mikroskopische Details

lieh aus Spaß an der Sache oder aus Appetit ko
che und nicht für die Wissenschaft.
Erwähnt seien auch die aufgrund anderer Akti
vitäten berühmten aktiven und passiven Mi- 
kroskopie-Amateure, wie zum Beispiel Arno 
Schmidt (1914-1979) (Hendel, 1998), Johann 
Wolfgang von Goethe (1749-1832) (Hendel,
1994) und Jean Paul (1763-1825) (Hendel,
1995), welche allesamt ebenfalls im M IK R O 
K O SM O S gewürdigt wurden.

Salon-Biologen

Schon kurze Zeit nach der Erfindung des 
M ikroskops im 16. Jahrhundert und den als 
zweifelsfrei professionell eingestuften biolo
gisch-mikroskopische Anfängen mit den Arbei
ten von Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723) 
(Meyer, 1998), Nehemia Grew (1628-1711) 
(Schubert, 1997) und Robert Hooke 
(1635-1703) (Väth, 1999) im 17. Jahrhundert 
entwickelte sich die mikroskopische Betrach
tung der Kleinlebewesen, der anim alcula, im 
18. Jahrhundert zu einer Lieblingsbeschäfti
gung barocker Charaktere auf der materiellen 
Sonnenseite des Lebens.
Es handelte sich meist um Zeitgenossen, die 
schon von Standes wegen genug Geld besaßen, 
sich die teuren Apparaturen zu kaufen und auch 
genug Zeit, um sie zu benutzen. Bekannte Ver
treter dieser Gattung, man möchte sie Salon-
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Biologen nennen, sind Rösel von Rosenhof 
(1705-1759) mit seinen Insectenbelustigungen 
(Rosenhof, 1746-1761), der Baron Wilhelm 
Friedrich von Gleichen-Rußworm (1717-1783) 
(Müller, 1979), sowie der weit weniger be
kannte, aber ebenfalls barock-knollige Quedlin- 
burger Pastor Goeze mit seinen Bärtierchen-Be- 
obachtungen (Goeze, 1773).

Erste Mikroskopie-Bestseller

Mitte des 19. Jahrhunderts sind erstmals in 
größerem Umfang Anstrengungen nachzuwei
sen, die M ikroskopie als Wissensgebiet in 
Buchform breit zu vermarkten, das heißt schon 
existierende Amateure anzusprechen oder aber 
auch nur Leser mit mikroskopischen Interessen 
zu unterhalten, sozusagen als passive Amateure 
zu gewinnen. Holzschneiderateliers standen be
reit, fast beliebige Abbildungen drucktechnisch 
aufzubereiten. Andere populäre Publikations
projekte hatten schon vorab gezeigt, dass 
größere Stückzahlen an Büchern problemlos 
und wirtschaftlich herzustellen sowie gewinn
bringend zu verkaufen waren.
Als ein besonders prominenter Autor dieser po
pulären Literatur sei zunächst Jabez H ogg mit 
seinem englischsprachigen The M icroscope 
(Hogg, 1854) genannt, zwei Jahre später folgte 
ihm dicht auf (wir werden weiter unten sehen, 
wie dicht) der Deutsche M oritz Willkomm mit 
seinem Traktat Die Wunder des M ikroskops 
oder die Welt im kleinsten Raume (Willkomm, 
1856). In beiden Fällen wurde ganz klar aus
drücklich der Laie angesprochen. Im Vorwort 
des Professors Willkomm lesen wir, dass der 
Herr Verleger beschlossen habe, in einer neuen 
Reihe von billigen populären Schriften das In
teressanteste und Wissenswertheste aus allen 
Gebieten der Naturkunde  ... erläutert durch 
gute Abbildungen dem großen Publicum vor
zulegen ... Willkomms Buch avancierte dement
sprechend schnell zum Bestseller, 1878 erschien 
bereits die 10. Auflage.

France löst eine Lawine aus

In England entwickelte sich die populäre M i
kroskopie kontinuierlich zu einer bürgerlichen 
M assenbewegung, die, wie zum Beispiel Kram- 
mer (1986) berichtet, eine gewisse Ähnlichkeit 
mit dem Fernsehen heute hatte. Die Amateur-

m ikroskopikerin und Amateurastronomin The 
Honourable M rs. Ward (1827-1869) (Ward, 
1869) brachte ein einschlägiges Einführungs
buch auf den M arkt, Reverend Wood publi
zierte einen Bestseller mit dem Titel Common 
Objects o f  the M icroscope (Wood, 1900-ca. 
1949) welchen er mit Tuffen Wests dekorativen 
Farbtafeln garnierte. Auch die Werke von 
Henry Gosse Evenings at the M icroscope 
(Gosse, 1895) und Henry Slack Marvels o f  
Pond Life (Slack, 1900) verraten schon im Titel 
das anvisierte Publikum.
In Deutschland scheint es in dieser Zeit deut
lich weniger lesende und schreibende Amateure 
gegeben zu haben. Die meisten Werke, auch 
solche mit populärem  Titel wie Jägers Wunder 
der Unsichtbaren Welt (Jäger, 1867) sprachen 
doch eher den Spezialisten an, welcher die M i
kroskopie am Arbeitsplatz, beispielsweise als 
Analytiker oder als Arzt in einer Klinik ein
setzte.
Die Amateurbewegung formierte sich hierzu
lande erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts, sehr 
spät, aber umso heftiger, flankiert von zahlrei
chen Vereinsgründungen. Raoul H. Frances na
turschwärmerische Streifzüge im Wassertropfen 
(Henkel, 1997) erreichten innerhalb des Jahres 
1907 immerhin zwölf Auflagen (Henkel, 1989). 
Die Gründung der Zeitschrift M IK R O K O S
M OS im selben Jahr und das raffinierte Mitglie- 
der-Abonnement-System des Kosmos-Verlags 
führten zu einer bis dahin nicht gekannten Brei
tenwirkung, in deren Sog auch andere Verlage 
populäre Mikroskopiebücher platzieren konn
ten. Noch heute lässt ein Blick in die Antiqua
riate erahnen, welche Lawine an Büchern zu 
diesem Zeitpunkt losgetreten wurde. Es sind ty
pischerweise kleinformatige, populäre Werke 
eher bescheidenen Umfangs mit Titeln wie D as 
Süßwasser-Plankton, die Naturgeschichte der 
kleinsten Tiere, Aus der Wunderwelt des Was
sertropfens und so weiter, welche in Frances 
breiten Fußstapfen entstanden.
Zwei Weltkriege dezimierten die Anhänger der 
Naturschönheiten. Andere, aus der N ot zu er
klärende Interessen traten in den Vordergrund. 
Trotz all dieser Probleme hielt sich Stehlis M i
kroskopie für jederm ann  im Hintergrund, so
zusagen als Notreserve für Amateure über 
Jahrzehnte und reichte die Stafette bis an D as  
Leben im Wassertropfen weiter, welches nun 
sozusagen zur Bibel des an biologischen Sach
verhalten limnischer Biotope interessierten, ein
fachen Amateurmikroskopikers geworden ist.
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Über die Schwierigkeit, an ein gutes Titelbild 
zu  kommen

„ Haben Sie schon an ein Titelkupfer und Vig
netten gedacht?“ „Ich vermute, daß Sie eine be
sondere Idee haben“, sagte der Baron neugierig. 
Ledermüller lächelte nicht wenig geschmeichelt: 
„Ich sehe vor mir eine Anzahl lieblicher Putten. 
Sie spielen mit Euer Gnaden neuem Universal
mikroskop und betrachten, mit Lupen und Bril
len bewaffnet, allerhand Gegenstände aus der 
Natur, ja, das eine Englein hält ein Staubgefäß, 
ein anderer Schelm klopft daran, der Staub 
fließt heraus und...“ (Willnau, 1921).
Der oben zitierte Rom andialog (Abb. 1) 
zwischen M artin Frobenius Ledermüller 
(1719-1769) und dem Baron von Gleichen- 
Rußworm, zwei berühmte M ikroskopie-Ama- 
teure des 18. Jahrhunderts, soll zeigen, wie 
ernst dam als die Ausgestaltung eines M ikro
skopiebuches genommen wurde, nicht zuletzt 
nachdem der berühmte van Leeuwenhoek vor
geführt hatte, wie viele weltanschauliche Ver
knüpfungen zwischen M ikroskopie und restli
cher Welt sich in ein Titelkupfer packen lassen 
(Hendel, 2000). Wie sich auch im Falle Leder
müllers zeigte, führen diese Begeisterung und 
der Idealismus der Fachbuchautoren zwar zu 
einem erhöhten sozialen Ansehen, erwiesener
maßen jedoch nicht zu materiellem Wohlstand: 
„U nd als er (Ledermüller), erst fünfzigjährig, 
seiner Freundin, dem geistreichen Fräulein 
Thomasius, ein Jah r nach deren Tod folgte, be
gleitete seinen Sarg eine stattliche Menge trau
ernder Freunde, obgleich er ob paupertatem  
nur mit der Dreierleich begraben wurde. “ 
(Willnau, 1921).
Jabez H oggs populäres M ikroskopiebuch er
schien erstmals 1854, M oritz Willkomms Werk 
mit erklärtermaßen gleicher Zielsetzung 1856. 
Vom Text her sind die beiden Bücher völlig un
abhängige Produkte. Der englische Autor Jabez 
H ogg war Mitglied einer Reihe angesehener, 
naturwissenschaftlicher Organisationen und 
dürfte dementsprechend ehrgeizig gewesen 
sein. Seine Nation war in der Produktion von 
M ikroskopen weltweit führend, und er konnte 
auf ein zwar anspruchsvolles, jedoch mit Si
cherheit interessiertes, großbürgerliches Publi
kum rechnen. Etwas anders war die Situation 
bei M oritz Willkomm. Sein deutlich dünneres 
Büchlein erschien auf ausdrücklichen Wunsch 
des Verlegers in der, wie Willkomm selbst be
merkt, durch schöne Ausstattung und unge

wöhnliche Billigkeit ausgezeichneten Reihe der 
Illustrierten Volks- und Familienbibliothek. 
Rein wirtschaftlich betrachtet dürften beide 
Bücher erfolgreich gewesen sein, weil sie immer 
wieder -  über Jahrzehnte hinweg -  in fast un
veränderter Form neu aufgelegt wurden. Will
komms Buch wurde bereits hier im M IK R O 
K O SM O S besprochen (Nachtigall, 1999). Wer 
die beiden Produkte vor sich auf dem Tisch lie
gen hat und die Buchdeckel aufschlägt, be
merkt auf den ersten Blick eine erstaunliche 
Seelenverwandtschaft (Abb. 2 und 3).
D as eigentliche Titelblatt, in beiden Büchern 
frappierend ähnlich, erinnert an eine Theater
bühne. Das dargestellte Szenario wird von ei
ner M eduse bekrönt und ist von lebendigen 
Korallenstöcken im Stile eines Theatervorhangs 
umrahmt. Im Zentrum des Blickfeldes, auf ei
ner Art Denkmalsockel, umgeben von M eeres
organismen, stehen zwei übergroße M ikro
skope, ein (damals, 1850!) modernes und ein 
älteres. Das Bild setzt sich nach hinten als weite 
Wasseroberfläche fort. Jeweils auf der dem Ti-

Abb. 1: Titelbild des Romans Ledermüller, von 
Carl Willnau, Leipzig 1921.
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telbild gegenüberliegenden Seite, dem so ge
nannten Frontispiz, findet sich in beiden Fällen 
das gleiche, wunderschöne Arrangement von 
Meeresorganismen, gut für ein Buch aus einem 
Inselreich, weniger gut für ein Land, das nur 
eine kleine Meeresgrenze hat (Abb. 4 und 5). 
Zunächst ist der Leser versucht, anzunehmen, 
dass hier dieselben Druckstöcke zweimal ver
wendet und lediglich durch passende Beschrif
tungen ergänzt wurden. Eine einfache Überprü
fung mit dem Lineal zeigt jedoch, daß die Illus
trationen, wenn man sie einander überlagert, 
auch nicht annähernd deckungsgleich sind. Die 
Differenz ist zwar zahlenmäßig nicht besonders 
beeindruckend, kann jedoch durch Kopierver
fahren, Dehnungen, Schrumpfungen oder Ähn
liches nicht erklärt werden.

Abb. 6: Detail aus Microscope. Originalgröße 
circa 5 mm x 6 mm. Hell: Werkzeugspuren. -  
Abb. 7: Analoges Detail aus Die Wunder des Mi
kroskops. -  Abb. 8: Detail aus Microscope. Circa
2,5 cm x 3,2 cm. -  Abb. 9: Detail aus Die Wun
der des Mikroskops.

Die Neugier, neben der Vergnügungssucht und 
dem Geltungsbedürfnis eine der Triebfedern des 
Amateurs, führt unweigerlich von einer Frage 
zur nächsten. Die erste Frage könnte sein: Haben 
wir es in diesem Fall mit zwei parallelen Produk
tionen zu tun, oder lässt sich eine Art Rangfolge 
festlegen? Können wir zum Beispiel ein besseres 
Original und eine spätere, womöglich erkennbar 
schwächere Kopie nachweisen? Zunächst einmal 
zeigt sich bei der Betrachtung in der Lupenver
größerung, dass die beiden Bildpaare einander 
sehr ähnlich, jedoch keinesfalls identisch sind. 
Nicht ganz einfach gestaltet sich -  wegen der of
fensichtlich unterschiedlichen technischen Um
setzung des Drucks -  der Vergleich der Werk
zeugspuren. Die englischen Stiche tragen eine 
vergleichsweise massive Schicht teerartig wirken
der Druckerschwärze, während die deutschen 
Varianten einen nur lasierend wirkenden, blas
sen Ockerfarbton zeigen (Abb. 6 und 7). Im Bild
beispiel links führt die dichtere Schwärzung bei 
den englischen Stichen dazu, dass einige der fei
neren Schnittlinien regelrecht zulaufen und des
halb nicht mehr deutlich erkennbar sind. Trotz
dem kann man anhand der Fotos in den flächig 
schwarz wirkenden Bereichen (in der Feinstruk
tur der Korallenstöcke) gut nachvollziehen, dass 
jeweils auf einem harten Druckstock mit feinem 
Werkzeug parallele Ritzungen annähernd glei
cher Breite ausgeführt worden sein müssen. Da 
diese feinen Ritzungen des Druckstocks auf dem 
Papier farblos erscheinen, müssen wir von einem 
Hochdruck, das heißt einem in den Höhen mit 
Druckerschwärze bedeckten Druckstock ausge
hen (siehe abschließendes Kapitel: Unterschei
dung von Hoch- und Tiefdruck).
Es ist eindeutig zu erkennen, dass die rechte 
Abbildung einige Details schlechter wiedergibt 
(Abb. 8 und 9). So hat rechts beispielsweise der 
Seestern jetzt einen Klumpfuß. Das große, welk 
verdrillte Blatt im Bild links ist auf der rechten 
Seite zu einer Art Hamm er degeneriert.
Die genannten Unterschiede könnten natürlich 
auch dadurch entstanden sein, dass der Kopist 
einem schwachen Original eine Verbesserung 
zugefügt hätte. In der Tat haben wir beim Ab
bildungspaar 10 und 11 rechts einen verlänger

Abb. 2: Titelbild von Jabez Hoggs Microscope. Randabmessungen (Kantenrelief) des Druckstocks 
ca. 16,1 cm x 9,7 cm. -  Abb. 3: Titelbild von Moritz Willkomms Die Wunder des Mikroskops. Randab
messungen des Druckstocks ca. 15,8 cm x 10,1 cm. -  Abb. 4: Frontispiz von The Microscope. -  Abb.
5: Frontispiz von Die Wunder des Mikroskops.
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ten Ast, andererseits fehlt wiederum rechts ein 
halbes Korallenwesen. Was nun? Es erscheint 
am plausibelsten anzunehmen, dass der Kopist 
(rechts) bei einem Korallenzweig aus Versehen 
durchgestichelt hat und deshalb das Korallen
tierchen nur halb fertigstach. Den Korallen
stock links oben konnte er ohne großes Risiko 
ein wenig verlängern, weil ja genügend An
schauungsmaterial zur Verfügung stand.
Sehr viel aussagekräftiger sind technische De
tails, die dem Xylographen möglicherweise nicht 
bekannt sind. In Abbildung 12 zeigt sich, dass 
der Zylinderkörper des kleinen M ikroskops oh
nehin schon etwas schwach abgebildet ist. In Ab
bildung 13 finden sich jedoch noch deutlich 
mehr Defekte, ganz besonders auffällig auf der 
untersten Ebene. Dies ist ein schwerwiegendes 
Argument gegen die Originalität der Willkomm- 
Abbildung. Offensichtlich hat der Zeichner nicht 
verstanden, dass hier eine zylindrische Grund
form vorliegt, die natürlich über die ganz Höhe 
achsensymmetrisch durchgehalten sein muss.

Abb. 10: Detail aus Microscope. Ca. 2,5 cm x 
3,2 cm. -  Abb. 11: Detail aus Die Wunder des 
Mikroskops. -  Abb. 12: Detail aus Microscope. 
Ca. 1,2 cm x 1,6 cm. -  Abb. 13: Detail aus Die 
Wunder des Mikroskops.

Könnte es sein, dass die Abbildung bei Will
komm vielleicht in einer späteren Arbeit von 
derselben Person ausgeführt wurde, die, was zu 
verstehen wäre, aufgrund der vielen Details 
nun deutlich lustloser und schlampiger arbei
tete? Die Antwort lautet ganz klar: Nein. Be
sonders bei Ziffern und Buchstaben schlagen 
erfahrungsgemäß individuelle Angewohnheiten 
durch. Deshalb kommt den diesbezüglichen 
Merkmalen bei Vergleichen eine besondere Be-

18 p. 159. 19

Abb. 14, 16 und 18: Details aus Microscope.
Abb. 14: Höhe der Ziffer ca. 1,5 mm. Abb. 16 und 
18: Ausschnitte ca. 2,5 cm x 3,2 cm. -  Abb. 15, 17 
und 19: Entsprechende Details aus Die Wunder des 
Mikroskops.
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deutung zu. Hier zum Beispiel zeigt sich (Abb. 
15) eine T-förmig ausgeformte Linienstruktur 
an der Oberkante der Eins, welche die engli
schen Illustratoren, die Herren Pearson und 
Palmer (Abb. 14), so nicht gezeichnet hatten. 
Interessant erscheint übrigens auch die Tatsa
che, dass nur in H oggs Buch tatsächlich auf die 
Ziffern im Frontispiz Bezug genommen wird. 
Offensichtlich hat hier jemand die Signaturen 
der Herren Palmer „Palmer del.“ und Pearson 
„Pearson sc.“ entfernt oder aber vom Original 
nicht mit übernommen (Abb. 16 und 17). „del.“ 
steht für delineavit (= mit Linien gefüllt, gesto
chen), „ sc .“ (= sculpsit), in diesem Fall für die 
Rohzeichnung. Es kommt aber noch schlimmer. 
In Abbildung 19 sehen wir den kleinen, in Form 
einer schwarzen Kreisscheibe endenden Rest des 
Unterlaufs des langen „ s “ aus Abbildung 18. 
Aus diesem Befund muss geschlossen werden, 
dass rechts zunächst eine Vorlage mit Signatur 
zur Verfügung stand, diese Signatur jedoch vor
sätzlich getilgt wurde, wobei ein kleiner Rück
stand übersehen wurde und sozusagen als stum
mer Zeuge der Verstümmelung gedruckt wurde.

Fazit

Heute empfinden wir eine derartige Vorgehens
weise als klare Mißachtung der Urheberrechte 
von Zeichner und Holzstecher. Trotz der schö
nen Spur werden wir allerdings zugestehen 
müssen, dass wesentliche Informationen zum 
wirtschaftlichen und sozialen Hintergrund des 
Geschehens fehlen. Ein etwaiges Delikt dürfte 
ohnehin mittlerweile verjährt sein, so dass den 
Amateuren nur der Spaß am Spekulieren und 
Diskutieren bleibt.

Unterscheidung von Hoch- und Tiefdruck

Bei der Beschreibung älterer, illustrierter 
Bücher wird manchmal stillschweigend ange
nommen, dass die einfacheren, im Text eingear
beiteten Illustrationen stets Holzschnitte sein 
müssten, die eindrucksvolleren, schärferen 
Kupfer- oder Stahlstiche. Dies stimmt in der 
Regel, besser ist es jedoch, wenn man sich im 
Einzelfall selbst zu helfen weiß. Als Warnung 
sei allerdings hinzugefügt, dass die Grenzen 
zwischen den drucktechnischen Verfahren 
fließend sein können und manches angeblich si
chere Unterscheidungsmerkmal in die Irre 
führt. Schon mit bescheidener mikroskopischer 
Ausrüstung lassen sich jedoch alte Hoch- und 
Tiefdrücke unterscheiden.
Für die Druckprozedur als Hoch- oder Tief
druck müssen die Vorlagen, seien es nun Zeich
nungen oder auch Fotos, in eine Reliefstruktur, 
quasi einen Stempel, umgesetzt werden. Beim 
Hochdruck wird die Druckerschwärze auf 
Höhen des Druckstockes aufgetragen, beim 
Tiefdruck versieht man die Tiefen, zum Beispiel 
feine Ritzungen in einer Kupferplatte, mit 
Druckerschwärze.
Für den Hochdruck muss der Graveur ins N e
gative umdenken. Jeder von ihm ausgeführte 
Schnitt wird nicht gedruckt. Vielmehr muss 
sich der Graveur um die Höhen herumarbeiten; 
auf diese Weise wirken die Linien in der Regel 
etwas unbeholfen.
Am Druckstock aus Holz für den Hochdruck 
(Abb. 20) sieht man, dass der Xylograph dop
pelt negativ denken muss: Die Schrift muss 
spiegelverkehrt als Negativ aus dem Vollen ge
schnitzt werden. Nur die erhabenen Bereiche 
werden eingeschwärzt und auf das Papier über-

Abb. 20: Ausschnitt eines Druckstockes aus Holz für den Hochdruck. Bildbreite 2,2 cm. -  Abb. 21: Ty
pische unruhige Linien des Hochdrucks. Lichtmikroskopische Aufnahme. Objektiv 2,5 x, Bildbreite von 
Abb. 21, 22, 24 und 25: 1,7 mm. -  Abb. 22: Tiefdruck. Stahlstich mit besonders feinen, geschwunge
nen Linien. Lichtmikroskop, Objektiv 2,5x.
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Abb. 23: Mikrometerschraube am Feintrieb des Mikroskopes, hier an einem alten Meopta-Mikroskop. 
-  Abb. 24: Hochdruck, Detail aus einem Holzschnitt. Der Pfeil zeigt auf den messbar vertieften Ein
druck der Schwärzung durch den Hochdruckvorgang. Lichtmikroskop, Objektiv 2,5 x . -  Abb. 25: Tief
druck, Detail aus einem Stahlstich. Auf der Oberfläche des Papiers sind regelrechte Druckerschwärze- 
Berge festzustellen, die sich aus den Rillen des Druckstocks kommend auf dem Papier reliefartig abge
lagert haben. Lichtmikroskop, Objektiv 2,5 x .

tragen. Die Linien müssen mühsam freigelegt 
werden, indem der Holzstecher diese als Erhe
bungen stehen lässt. Gerade bei den kleineren, 
hier nur etwa 1 mm hohen Buchstaben ist dies 
äußerst schwierig und führt unweigerlich zu 
weniger glatten Konturen als beim Tiefdruck. 
Es entstehen typische, unruhige Linien (Abb. 
21). Vom unteren Bildrand ausgehend sind 
Werkzeugspuren zu erkennen, welche beim 
Druck in Weiß wiedergegeben werden.
Beim Tiefdruckverfahren hingegen werden die 
feinen Gravuren, wie bereits erläutert, mit 
Druckerschwärze befüllt und auf diese Weise 
als Positiv gedruckt. Deshalb kommen beim 
Tiefdruckverfahren (Kupferstich, , Stahlstich) 
schwungvoll gravierte, elegante Ritzungen in 
ungeschmälerter Eleganz zur Geltung. Stahl
stich (Abb. 22) überträgt die Linien des Zeich
ners direkt auf das Papier, wodurch der 
Schwung in der Linienführung erhalten bleibt. 
Mit Geduld und einer skalierten Mikrometer
schraube (Abb. 23) lassen sich die durch das 
Hochdruckverfahren bedingten Eindruckspuren 
in den geschwärzten Bereichen, besonders an 
Spitzen, durch die Höhenunterschiede auch di
rekt mikroskopisch nachweisen. Ein lOfach ver
größerndes Mikroskopobjektiv reicht völlig aus. 
Beim Hochdruckverfahren finden sich hierbei 
tief eingeprägte Schwärzungen, beim Tiefdruck
verfahren reliefartig aufliegende Schwärze, wel
che aus den Rillen des Druckstockes quasi 
schlampig herausgezogen wurde. Durch Fokus
sierung auf unterschiedliche Bildbereiche können 
extrem präzise Höhenmessungen durchgeführt 
werden, wodurch sich Höhenunterschiede im 
Druckbild nachweisen lassen (Abb. 24 und 25). 
Bei der bloßen Bildbetrachtung ist es oft schwie

rig, zwischen Erhebungen und Vertiefungen auf 
dem untersuchten Objekt zu unterscheiden.
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Lewontin, R.: Die Dreifachhelix.
Gen, Organismus und Umwelt. 
Springer-Verlag Berlin, Heidel
berg 2002, 135 Seiten, gebun
den, €  19,95,
ISBN 3-540-43325-2.

Titel und Umschlagbild sollen 
provozieren: Eine Dreifachhelix 
gibt es nicht -  und was haben die 
Nashörner damit zu tun? Der 
weltweit bekannte Evolutions
biologe (Klappentext) Richard 
Lewontin will der einseitigen 
Sichtweise vieler Wissenschaftler 
entgegenwirken, welche Evolu
tion und Ontogenese nur von Ge
nen und Umwelt gesteuert sehen. 
Aber Gene und Umwelt sind 
nicht mehr das, was sie einmal 
waren; die Forschung ist weiter
geschritten. Zum Beispiel die 
Gene: Zwar entschlüsselt man 
das gesamte menschliche 
Genom -  aber wo beginnt, wo 
endet ein einzelnes Gen? Zwar 
steuern Gene die Ausbildung der 
Merkmale -  aber nicht allein. 
Hier spielt der Zufall -  develop- 
mental noise -  eine wichtige 
Rolle. Genetisch identische Bak
terien vermehren sich -  trotz ex
akt gleicher Kulturbedingungen -  
nicht stoßweise, sondern ungleich

schnell. Der Grund ist die zufäl
lige ungleiche Verteilung von ver
schiedenen Typen von Molekülen 
bei der Zellteilung. Zweites Bei
spiel die Umwelt: Dieser Evoluti
onsfaktor darf nicht nur als Bedi- 
nungsfeld gesehen werden, an 
das sich Organismen zu adaptie
ren hätten. Vielmehr konstru
ieren Tiere und Pflanzen ihre Um
welt selbst, bestimmen deren Zu
sammensetzung, setzen einzelne 
Faktoren miteinander in Verbin
dung und verändern ihren Le
bensraum.
Ist das menschliche Kinn eine 
evolutiv entstandene Adaption? 
Diese Frage steht exemplarisch 
für eine unzulässige Zergliede
rung des Organismus und seiner 
Funktionen. Was wir als Kinn 
wahrnehmen, resultiert lediglich 
aus der Rückbildung des Mandi
bularknochens gegenüber dem 
Unterkiefer -  ein zufälliges, nicht 
durch Selektion hervorgerufenes 
Evolutionsprodukt. Organismen 
sind -  anders als Kosmos und 
Atom -  von mittlerer Größe, ein 
Knotenpunkt einer großen An
zahl von Kräften, von denen 
keine dominant herrscht (S. 74). 
Ursache und Wirkung können im 
Evolutionsgeschehen vielfach 
nicht klar bestimmt werden: Für

das Nebeneinander einhörniger 
und zweihörniger Rhinozerosse 
ist kein selektiver Umweltfaktor 
zu erkennen.
Aus solchem Stoff hätte ein gutes 
Buch werden können. Leider 
blieb es bei der Überarbeitung ei
ner Vorlesungsreihe, karg illus
triert, kompakt und strecken
weise mühsam zu konsumieren. 
Lewontins Kritik an seinen 
Zunftgenossen macht das Buch 
zwar interessant und lesenswert. 
Aber ist sie gerechtfertigt, wenn 
der Verfasser schließlich feststellt: 
Alles, was ich in den ersten drei 
Kapiteln dieses Buches dargelegt 
habe, ist den Biologen sehr wohl 
bewußt (S. 118)? Und stellt das 
folgende Schlusswort schon eine 
konstruktive Kritik an den Gren
zen der Naturwissenschaft (Klap
pentext) dar? Um Fortschritte in 
der Biologie zu erzielen, brau
chen wir ... Methoden, mit denen 
Problemstellungen, die eine aus 
begrenzten Ressourcen beste
hende Welt für uns bereit hält, 
praktisch gelöst werden können 
(S. 128f).
Auf jeden Fall kann, wer sich 
durch den Text hindurcharbeitet, 
sein Wissen erheblich erweitern 
und revidieren.

Erich Lüthje, Kiel
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Bodman 2003: Limnologie und Mikroskopie am Bodensee 
(28.09.-05. J0.2003)

Liebe Planktonfreunde,
auch in diesem Jahr treffen sich die Mikroskopiker 
zur Untersuchung von Plankton und Benthos des 
Bodensees und verschiedener Teiche und Tümpel in 
der näheren Umgebung von Bodman-Ludwigshafen. 
Natürlich besuchen wir verschiedene Institute, um 
mit professionellen Limnologen über unsere Thema
tik die neusten Erkenntnisse zu erfahren und zu dis
kutieren. Auch der Erfahrungsaustausch mit ande
ren Mikroskopikern kommt nicht zu kurz.
Die wissenschaftlich Leitung wird wiederum von 
Herrn Dr. Heinz Streble, Stuttgart, wahrgenommen. 
Alle Teilnehmer können von seinem umfassenden 
Wissen und Erfahrungsschatz profitieren. Wir ken
nen von Herrn Dr. Streble die vielen Veröffentlichun
gen im MIKROKOSMOS und insbesondere das für 
uns Planktonfreunde unentbehrliche Bestimmungs
buch, den Wassertropfen, der seit dem letzten Jahr in 
aktualisierter, 9. Auflage zur Verfügung steht.

Wie in jedem Jahr erfahren wir auch in 2003 eine 
hervorragende Unterstützung durch Herrn Walter 
Weiß, Göppingen, der uns für diese Woche in Bod
man einen Kleinbus sowie verschiedene Medien, wie 
beispielsweise eine Videoanlage zur Verfügung stellt. 
Dadurch werden erst die vielen Ausflüge und der 
Transport der Geräte möglich. Schon jetzt danken 
wir ihm für diese Unterstützung.
Wir haben wieder das Haus Greth in Bodman zur al
leinigen Nutzung durch unsere Gruppe in der Zeit 
vom 28.09. bis 05.10.2003 angemietet. Die Preise 
und das genaue Programm für die Planktonwoche in 
Bodman stehen ab Anfang April 2003 fest.

Haben Sie Interesse oder Fragen zu dieser Veran
staltung, so schreiben Sie oder rufen Sie an:
Günter Beyer-Meklenburg, Fischbänkenstraße 17, 
D-16816 Neuruppin
Tel. (abends ab ca. 20.00 Uhr): 033 91/35 87 83.

Bohrend, 
hämmernd, 
stechend
Wenn sich Ihr Kopf anfühlt, als wären Hand- werker bei 
der Arbeit, sollten Sie etwas dagegen tun.

Informieren Sie sich!

Die Broschüre "Kopfschm erzen-Anleitung zur Selbsthilfe" 
erhalten Sie bei Einsendung eines mit 0,77 € frankierten 
Rückumschlages (DIN A5) kostenlos bei

DEUTSCHES GRÜNES KREUZ e. V.
Stichwort: Kopfschmerz 
Postfach 1207 
35002 Marburg
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Bosmina  -  ein Planktonkrebs
Rudolf Drews

Typische Kleinkrebse des Süßwasserplanktons sind Ruderfußkrebse (Copepoda) und 
Blattfußkrebse (Phyllopoda). Zur zweiten Gruppe werden die Wasserflöhe (Cladoce- 
ren) gerechnet, zu denen unter anderem Daphnien und Bosminen gehören.

Die Gattung Bosmina trägt den deutschen 
Namen Rüsselkrebse, weil das 1. Anten
nenpaar rüsselartig verlängert ist, und 

zwar jahreszeit- und generationsbedingt unter
schiedlich stark. Hinzu kommen Abwandlun
gen, die mit der Aufspaltung von Bosminenarten 
in Lokalrassen Zusammenhängen. Die saisonale 
Proportionsänderung einer Art wird unter dem 
Namen „Zyklom orphose“ beschrieben. Wäh
rend die ersten Antennen insbesondere die Funk
tion der Reizwahrnehmung erfüllen, dient das 
zweite Antennenpaar durch schwirrendes Hin- 
undherschlagen der Fortbewegung. So ist der 
Ortswechsel der Bosminen im Gegensatz zu dem 
hüpfenden der Daphnien eher ein gleitender. Auf 
die beiden Antennenpaare folgen die teilweise 
reduzierten ersten und zweiten Maxillen sowie 
das der Nahrungszerkleinerung dienende Man- 
dibelpaar. Bosmina ist ein Partikelfresser und 
ernährt sich von planktonischen M ikroorganis
men. An der Basis der 2. M axille münden die 
Maxillar- oder Schalendrüsen. Es handelt sich 
hierbei um Nephridien, also Organe mit os- 
moregulatorischer und exkretorischer Funktion. 
Die durch einen Pumpmechanismus der mit 
Borsten versehenen fünf Blattbeinpaare filtrier
ten Nahrungspartikel werden längs einer Bauch
rinne in Richtung Mundöffnung geleitet. Nach 
der Zerteilung der Nahrung durch die Mandi- 
beln wird sie in den bei Kleinkrebsen im M ikro
skop immer sehr auffälligen Darmkanal aufge
nommen. Er endet am Postabdomen, dem letz
ten und bauchseits umgeschlagenen Teil des Ab
domens. Das Postabdomen trägt an einem Kral
lenträger -  einem besonderen Kennzeichen der 
Bosminen -  zwei Furca-Krallen. Durch Streck
bewegungen des Postabdomens kann Bosmina 
sich von eventuell an ihr hängenden Algenfäden 
oder Detritusteilchen befreien und den Filter
stromkanal von möglicherweise zum Stau 
führenden Partikeln freihalten. Bosmina ist bis

© Urban & Fischer Verlag Mikrokosmos 92, Heft 2 , 2003
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auf den Kopf von einer Schalenduplikatur (Ca- 
rapax) umgeben, die ventral und hinten offen ist 
und dorsal den Brutraum umschließt. Die dort 
eingebrachten Eier wachsen zu kleinen selbstän
digen Bosminen heran. Sie können den Brut
raum durch die hintere Öffnung verlassen. Das 
dorsal gelegene Herz pumpt mit durchschnitt
lich 300 Schlägen pro Minute farbloses Blut in 
die teils von Membranen begrenzten Gewebs- 
lücken (es gibt kein Blutgefäßsystem) und 
nimmt es durch zwei seitliche Öffnungen 
(Ostien) wieder auf. Das wohl auffälligste Or
gan ist das Komplexauge. Es entsteht aus einer 
paarigen Anlage. Da es nur aus wenigen Om-

Abb. 1: Rüsselkrebs Bosmina. A 1, A  2 1. und 
2. Antenne, B Brutraum, C Carapax, D Darm
rohr, F Furca, H Herz, K Komplexauge, M Dorso- 
ventralmuskeln, O Ovar, P Postabdomen, S 
Schalendrüse = Maxillarnephridium, T Krallen
träger, V Filterfüße.
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matidien zusammengesetzt ist, kann Bosmina 
wie alle anderen Cladoceren keine Bilder wahr
nehmen, sondern nur die Lichteinfallsrichtung. 
Durch an das Auge ansetzende Augenmuskeln 
ist das Auge geringfügig beweglich. Bosminen 
wie auch Daphnien neigen zur Schwarmbildung. 
Ob tiereigene chemische Substanzen dafür ver
antwortlich sind oder lediglich das Aufsuchen 
von Umweltfaktorenoptima (positive Taxis) 
bleibt offen. Jeder Schwarm setzt im allgemei
nen eine gleichzeitige hohe Individuenproduk
tion voraus, die bei Wasserflöhen im Sommer 
durch eine schnelle Folge sich parthenogenetisch 
fortpflanzender Generationen gewährleistet ist.
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Diaschau Microcosmica

Eine aufregende Reise in die verborgene, geheimnis
volle Welt der Farben, Formen, Lebenswelten und 
abstrakten Landschaften bietet die Diaschau Micro
cosmica. Mit Hilfe der Fotografie lassen sich am M i
kroskop nicht nur wissenschaftliche Forschungser
gebnisse festhalten, auch jenseits davon kann diese 
Mikrowelt eine große Faszination und Herausforde
rung durch besonders ästhetisch ansprechende M o
tive für den Beobachter erzielen.
Es ist schon eine merkwürdige Vorstellung, dass 
man kleinste Dinge vergrößert, eine wunderbare 
Formenvielfalt entdeckt und der Betrachter dann 
von der unglaublichen Formenvielfalt und Schönheit 
von beispielsweise farbenprächtigen Mikrokristallen 
(Abb. 1) gefangen genommen wird.
Alles in allem ist dies also ein Diavortrag, in dem der 
Zuschauer zum teilnehmenden Entdecker wird, weil 
er das Phantasieland Microcosmica an diesem Abend 
mit Hilfe der Fotografie bereisen kann. Faszinierende 
Farben und Formen in Überblendtechnik mit drei 
Projektoren, passender Musik und Kommentierung 
präsentiert von dem Team Peter Woitschikowski als 
Fotograf und Paul Eimer als AV-Gestalter.
Termin: Freitag 09.05.2003 um 20 Uhr, VHS- 
Reckenberg-Ems, Stadthaus, Luise-Hensel-Saal, 
Kirchplatz, D-33378 Rheda-Wiedenbrück,
Info: vhs-reckenberg-ems.de 
oder per e-mail an: peterwoitschikowski@web.de 
Wir wissen, dass die Mikroskopie ein sehr unge
wöhnliches Thema für eine Diaschau ist und sind 
auf die Resonanz sehr gespannt.

Interessierte Mikroskopiker können ab Ende April 
gegen Kostenersatz eine Kurzversion der Diaschau 
auf CD (Laufzeit circa 10 Minuten) bei mir unter der 
nachfolgenden Adresse erhalten:
Peter Woitschikowski,
Hiissengarten 6, D-33332 Gütersloh,
Tel.: 052 41 463 79 ab 20 Uhr 
oder Handy: 01 73 975 70 65.

Peter Woitschikowski und Paul Eimer, Gütersloh

Abb. 1: Auskristallisierte, wässrige Ascorbin
säurelösung; polarisiert unter Zuhilfenahme 
einer Kunststofffolie als Kompensator.
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Rhaphidiophrys coerulea und Spiromonas spec. -  

Ein neuer Fall von Parasitismus bei den Heliozoen
Martin Kreutz

Der Parasitismus ist ein sehr interessantes und weit verbreitetes Phänomen. Im Grunde 
genommen ist es vielleicht die vorherrschende Lebensweise auf diesem Planeten, da es 
wahrscheinlich mehr parasitäre als freilebende Arten gibt. Denkt man nur an die Zahl 
der Parasiten, mit der alleine die Spezies Mensch zu kämpfen hat, wie zum Beispiel 
Malaria-Erreger, Bandwürmer oder auch Stechmücken, so wird dies schnell klar. Und 
selbst die Einzeller sind von diesem Phänomen betroffen und unter ihnen auch die 
Heliozoen, obwohl bisher nur sehr wenige Fälle beschrieben wurden. Im vorliegenden 
Fall konnte ich einen neuen Ectoparasiten auf Rhaphidiophrys coerulea beobachten.

Die bisher bekannten Parasiten, welche die 
Heliozoen als Wirte nutzen, gehören so
wohl den Protozoen als auch den M eta

zoen an (Rainer, 1968). So befällt das Rädertier 
Proales latrunculus gleich mehrere Arten von 
Heliozoen, wie beispielseise Acantbocystis tur- 
facea oder Rapbidiopbrys elegans (Abb. 1). P. 
latrunculus wird als vermeintliche Beute einge

fangen, kann aber durch einen unbekannten 
Schutzmechanismen nicht verdaut werden und 
beginnt seinerseits das Plasma der Heliozoen zu 
fressen. Das Rädertier legt schließlich ein Ei zwi
schen dem verbliebenen Plasmakörper und der 
Sklerithüllschicht der Heliozoen. Danach durch
stößt es die Sklerithülle und befällt das nächste 
Individuum beziehungsweise die nächste Kolo-

Abb. 1: Auch Metazoen parasitieren an Heliozoen. Hier ist es das Rädertier Proales latrunculus inner
halb einer Kolonie von Raphidiophrys elegans (aus Rainer, 1968). -  Abb. 2: Das Sonnentierchen 
Acanthocystis turfacea wird von dem parasitären Ciliaten Enchelyodon helioparasiticus befallen. Hier 
liegt ein Parasitismus unter Einzellern vor (aus: Rainer, 1968).
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Abb. 3: Dieses Exemplar des Sonnentierchens 
Raphidiophrys coerulea misst 18 pm im Durch
messer. Es ist frei von einem parasitären Befall. 
Man erkennt die zarte Hülle aus Skleritelementen 
(SE), welche auch unter Olimmersion nicht aufge
löst werden können.

nie. Auch ein Ciliat hat sich zum. Parasiten von 
Heliozoen entwickelt. Es handelt sich um En- 
chelyodon helioparasiticus, der an A. turfacea 
beobachtet wurde (Rainer, 1968; Abb. 2). Er 
dringt ebenfalls durch die Sklerithülle und para- 
sitiert dann am Ektoplasma. Dabei umgibt er 
sich mit den Hüllskleriten und erscheint als 
knospenartige Ausstülpung von A. turfacea. Je 
doch ist er leicht als parasitierender Ciliat zu er
kennen, da er weiterhin von Cilien umgeben ist, 
deren langsamer Schlag unter der Sklerithülle zu 
beobachten ist. Alle weiteren Beschreibungen 
von Parasiten an Heliozoen (es wird von einem 
Suktor und einem weiteren Ciliaten berichtet) 
sind ungenügend dokumentiert und nicht be
stätigt worden (Rainer, 1968).

Samm elpunkt auf kleinstem Raum

Unter recht günstigen Umständen fand ich in ei
ner Probe aus einem nordwestlich von Konstanz 
gelegenen Braunwassertümpel eher zufällig das

Sonnentierchen R. coerulea (Abb. 3). Es han
delte sich um eine Benthos-Probe, welche aus 
schwarzem Schlamm bestand. Eigentlich kein 
typischer Aufenthaltsort von Heliozoen. Jedoch 
sah ich auf der weißen Gefäßwand nur wenige 
Millimeter oberhalb der Schlammschicht win
zige Algenansammlungen. Diese pipettierte ich 
vorsichtig heraus und zu meiner Überraschung 
handelte es sich um überaus artenreiche M i
kroökosysteme. Gleich fielen mir die zahlrei
chen Heliozoen auf, welche sich mitunter recht 
schnell über die Algenfäden bewegten und über 
den Objektträger abwanderten. Es handelte sich 
hauptsächlich um die Art R. coeruleus (Rainer, 
1968). Diese Art ist mit etwa 20 pm Durchmes
ser sehr klein und lässt sich daran identifizieren, 
dass die in einer dünnen Schleimschicht gelager
ten Hüllskelettelemente nicht an den Pseudopo
dien hinaufreichen. Zudem sind die Spicula 
selbst unter Ölimmersion nicht aufzulösen und 
erscheinen nur als Flitter. Das Protoplasma ist 
durch aufgenommene Nahrung deutlich grün, 
gelb oder orange gefärbt. Außerdem waren 
mehrere kontraktile Vakuolen und ein exzen
trisch gelagerter Zellkern zu erkennen. Die nur 
wenige Millimeter messende Ansammlung von 
Algen ließ sich unter dem Deckglas ohne 
Schwierigkeiten auf so geringe Schichtdicken 
bringen, dass eine detaillierte Beobachtung un
ter Ölimmersion möglich war.

Hochbrechende Körper

M ir fiel an etwa einem Drittel der Exemplare 
von R. coerulea auf, dass sie offensichtlich rei
che Beute gemacht hatten, denn sie waren teil
weise dicht mit hochbrechenden Körpern be
setzt (bis zu acht), von denen ich annahm, dass 
es sich um Beutetiere handelte (Abb. 4). Ich 
wäre über diese Beobachtung hinweg gegan
gen, wenn diese vermeintliche Beute nicht im
mer die gleiche Größe gehabt hätte. Sie war 
stets rund oder sehr breit birnenförmig und 
maß 5-6  jam im Durchmesser. In der näheren 
Umgebung konnte ich jedoch keinerlei Beute
tiere dieser Größe entdecken. Deshalb beob
achtete ich die Objekte genauer und konnte in 
jedem genau zwei tätige kontraktile Vakuolen 
entdecken (Abb. 5). Wie ich dann auch schnell 
feststellte, war zudem in jeder Zelle ein Zell
kern lokalisiert (Abb. 5). Auch nach einer hal
ben Stunde Beobachtungszeit konnte ich keine 
Anzeichen einer Phagocytose der vermeintli

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



Rhaphidiophrys coerulea und Spiromonas spec. 97

Abb. 4: Ein von Spiromonas spec. (Pfeile) befallenes Exemplar von Raphidiophrys coerulea. Die Parasi
ten messen 6 x 7  pm. -  Abb. 5: Detailaufnahme von Spiromonas spec., parasitierend an Raphidiophrys 
coerulea. Man erkennt den Nucleus (NU) des Parasiten und eine der jeweils zwei kontraktilen Vakuolen 
(KV) pro Parasitenzelle.

chen Beute erkennen. Es handelte sich also of
fensichtlich um einen Fall von Parasitismus. Da 
sich die Parasiten in diesem Falle auf der W irts
zelle festsetzen und nicht in sie eindringen, 
spricht man von Ectoparasitism us. Die Pelli- 
kula des Parasiten war nackt und zeigte weder 
Anzeichen von Geißeln noch Flagellen. Die 
Zellen waren deutlich zwischen dem Plas
makörper von R. coerulea und der aufgelager
ten Sklerithüllschicht lokalisiert und dabei völ
lig unbeweglich. Eine aktive Aufnahme von 
Plasma aus dem Wirt konnte ich nicht beob
achten, jedoch waren in den Parasiten zahlrei
che granuläre Körper zu erkennen.

Flagellaten als Parasiten

Den Vorgang des aktiven Befalls oder ein Ver
m ehrungsstadium  des Parasiten konnte ich

nicht beobachten, wodurch die Zuordnung zu 
einer Klasse, Familie oder gar Gattung schwie
rig ist. Durch einen Zufall kam  ich der m ut
maßlichen Identität des Parasiten jedoch auf 
die Spur. Ich schickte einige Aufnahmen von 
meinem Fund an Prof. Wilhelm Foissner in 
Salzburg, der sich eigentlich schwerpunkt
mäßig mit Ciliaten befasst. Er erkannte auf 
den beigefügten Aufnahmen jedoch die Ähn
lichkeit mit einem Parasiten, welcher die Cilia- 
tengattung Colpoda  befällt und schickte mir 
entsprechende Literatur zu (Foissner und Foiss
ner, 1984). Der darin beschriebene Parasit des 
Ciliaten C olpoda cucullus heißt Spirom onas 
gonderi und ist ein Flagellat. Tatsächlich erge
ben sich starke Ähnlichkeiten im äußeren Er
scheinungsbild und der Größe mit dem von 
mir beobachteten Parasiten auf R. coerulea 
(Abb. 6). Da es sich bei dem von mir gefunde
nen Parasiten definitiv nicht um einen Ciliaten
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Abb. 6: Der Ciliat Colpoda fastigata wird von 
mehreren Exemplaren des Flagellaten Spiromo
nas gonderi parasitiert. S. gonderi wird 5-12 x 
4-1 0  pm groß und zeigt bezüglich Größe und 
Aussehen im parasitierenden Zustand große Ähn
lichkeit mit Spiromonas spec. an Rhaphidiophrys 
coerulea (aus Foissner und Foissner, 1984).

handelt (keine Cilien), ist seine Zugehörigkeit 
zu den Flagellaten sehr wahrscheinlich. Da 
eine genaue Zuordnung bisher nicht möglich 
ist, möchte ich ihn vorerst Spirom onas spec. 
nennen. D ass an den parasitierenden Zellen 
keine Flagellen erkennbar waren, wird da
durch erklärbar, das Spirom onas sich stets un
terhalb der Hüllskleritschicht von R. coerulea 
verbarg (Abb. 5). Dadurch können feine 
Strukturen im Liniengewirr der Spicula unter
gehen.
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Gelegte Präparate von Protisten -  

Vergessene und neue Methoden*

Gerhard Göke

Mikroskopisch kleine Objekte, besonders die rezenten und fossilen Protisten, werden 
meistens zu Streupräparaten verarbeitet. Die Objekte liegen darin regellos im Sehfeld 
des Mikroskops. Oft ist es jedoch wünschenswert, einzelne Objekte zu separieren 
und zu besonderen Präparaten zu verarbeiten, die man als gelegte Präparate be
zeichnet. Ausgelesene Protisten, zum Beispiel Schalen und Gehäuse von Diatomeen, 
Silicoflagellaten, Radiolarien und Foraminiferen, sind als Beleg- oder Vergleichs
präparate für taxonomische Arbeiten wichtig. Diese Präparationstechnik ist schon 
sehr lange bekannt und wurde meistens von wenigen Berufspräparatoren benutzt, 
die ihre Methoden aber nie veröffentlicht haben. In diesem Beitrag wird die Herstel
lung gelegter Präparate von Protisten und anderen Objekten beschrieben, soweit sie 
dem Verfasser bekannt geworden sind.

W er die ersten gelegten Präparate von 
Protisten hergestellt hat, ist nicht 
genau bekannt. Als Erfinder der ge

legten Diatom eenpräparate gilt J. P. Möller aus 
Wedel in Holstein. In seinem wertvollen Tafel
werk (Wedel, 1891) bezeichnet er sie als Typen
platten. Möller hat in unübertroffener Genau
igkeit besonders große Typenplatten geschaf
fen, von denen eine mit über 4000 Einzelfor
men als Universum Diatom earum  Moelleria- 
num bekannt geworden ist.
Während J. P. Möller die Präparation von Diato
meen entwickelte, hat Eduard Thum in Leipzig 
eine Vielzahl anderer Kunstformen der Natur zu 
gelegten Präparaten verarbeitet, neben den Dia
tomeen auch Radiolarien, Foraminiferen, Peri- 
dineen, Holothuriensklerite und Schmetterlings
schuppen. Albert Elger hat diese Technik bei 
Thum erlernt, später bei Möller in Wedel gear
beitet und sich dann als Präparator in Eutin 
selbständig gemacht. Von ihm habe ich in den 
60er und 70er Jahren viel gelernt, ohne es zu 
dieser M eisterschaft gebracht zu haben. Seine 
Tochter Anke Korth gehört heute zu den weni
gen M ikroskopikern, die diese Technik beherr
schen. Zu erwähnen ist noch Klaus D. Kemp in 
Blautannen, Sommerset/England, der früher bei

* Basierend auf einem Vortrag, gehalten anlässlich 
der 9. Internationalen Mikroskopie-Tage in Hagen, 
8.-10. November 2002.

Gurr Ltd. tätig war und heute als selbständiger 
Präparator arbeitet. Neben diesen berufsmäßi
gen Präparatoren gab es früher (wie auch 
heute) einige wenige Hobby-M ikroskopiker, 
die sich mit der Herstellung gelegter Präparate 
beschäftigt haben, beispielsweise der Leipziger 
Kartograph Prof. Dr. Debes und der Regie
rungsbaumeister K. E. Schmidt in Berlin-Char
lottenburg.

Verschiedene Typen gelegter Präparate

Die Herstellung gelegter Präparate stellt hohe 
Anforderungen an die Konzentration und Ner- 
venkraft des Mikroskopikers. In der Vergangen
heit wurden mehrfach selbstgebaute M ikrom a
nipulatoren für die Herstellung solcher Präpa
rate beschrieben. Allerdings werden sie auch 
heute noch fast ausschließlich von Hand ange
fertigt (siehe hierzu Schmidt, 1937/38 a und b). 
Präparate von Einzelformen sind am einfach
sten herzustellen. Sie enthalten nur ausgelesene 
Exemplare von einer einzigen Art, die möglichst 
deren Variationsbreite oder verschiedene Ent
wicklungsstadien zeigen sollen (Abb. 1 und 2). 
Bei den Diatomeen kann das auch eine Anord
nung von Hauptseite, Gürtelseite und Teilungs
stadium sein. Solche Präparate sind für taxono
mische Arbeiten und als Vergleichspräparate 
wichtig.

© Urban & Fischer Verlag Mikrokosmos 92, Heft 2, 2003
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Typenplatten, in denen möglichst viele Arten 
von Diatomeen, Radiolarien oder Foraminife
ren in Reihen vereinigt sind, zeigen nur den 
Formenreichtum dieser Protisten und sind oft 
Meisterwerke der Präparationstechnik. Sie ha

ben keinen großen wissenschaftlichen Wert, 
sind aber besonders für den Hobby-M ikrosko- 
piker sehr informativ und wurden von den Be
rufspräparatoren besonders häufig hergestellt 
(Abb. 3 und 4).

Abb. 1: Entwicklungsformen von Vertebralina striata. Foraminiferen des sessilen Benthos aus dem 
Mittelmeer. Vergr.: x 16.
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Fundortplatten enthalten möglichst viele Arten 
von einem einzigen rezenten oder fossilen 
Fundort. Sie sind für vergleichende Untersu
chungen wichtig und wissenschaftlich umso 
wertvoller, je mehr Arten des Fundortes in ih
nen vereinigt sind.
Generaplatten  sollen möglichst viele Arten ei
ner Gattung von verschiedenen rezenten und 
fossilen Fundpunkten enthalten und einen 
Überblick über den Artenreichtum der Gattung 
geben.

In den Typen-, Fundort- und Generaplatten lie
gen die Objekte in Reihen nebeneinander und 
übereinander (Abb. 5). Deshalb können davon 
Namenlisten angefertigt werden.
Kreispräparate sind so genannte Salonpräpa
rate, die bis zu 100 (manchmal auch mehr) or
namental angeordnete besonders schöne oder 
interessante Objekte enthalten. Das müssen 
nicht immer Protisten sein (Abb. 6 und 7). Von 
diesen Präparaten können nur bedingt N am en
listen angefertigt werden.

Abb. 2: Entwicklung des Ske
letts von Cycladophora goethe- 
ana. Radiolar aus der Oceanic- 
Formation von Barbados. Verqr.: 
x80.

Abb. 3: Diatomeen-Typenplatte 
mit 25 Süßwasser- und Meeres
formen. Vergr.: x40.
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Abb. 4.: 10 Radiolarien aus dem Obereozän von Barbados. Der Präparator Albert Elger hat Typenplat
ten von Diatomeen, Radiolarien und Foraminiferen hergestellt, in denen die Objekte auf einen winzigen 
Fotofilm geklebt waren. Die Namen konnten mit dem Mikroskop gelesen werden. Vergr.: x40.

Das Präparierw erkzeug

Das wichtigste Werkzeug für die Herstellung 
gelegter Präparate von Diatomeen, Silicoflagel- 
laten, Peridineen und anderen sehr zarten O b
jekten ist die Legeborste. Von ihrer Qualität 
und richtigen Handhabung ist das Ergebnis der 
Arbeit abhängig. In der Literatur wird oft die 
Augenwimper eines Schweines als Legeborste 
empfohlen. Sie wird an ein Holzstäbchen ge
klebt. Der Präparator Albert Elger hat mich auf 
die Vorteile von Igelborsten beziehungsweise 
Igelhaaren aufm erksam  gemacht, die von ei
nem überfahrenen Igel leicht entnommen wer
den können und dann, in einem Gläschen auf
bewahrt, in verschiedenen Stärken zur Verfü
gung stehen. Ganz feine und spitze Borsten sind 
für das Legen von zarten Diatomeen gut geeig
net. Die mittleren werden für die gröberen fos
silen Diatomeen und für Radiolarien verwen
det. Die stärkeren Borsten eignen sich zum Le

gen von Foraminiferen, Thekamöben und an
deren Objekten. Die gröberen Borsten werden 
von einem guten Nadelhalter gefasst. Sie kön
nen aber auch an ein bleistiftdickes H olzstäb
chen geklebt werden. Die feinen Borsten fasst 
das Futter des Nadelhalters nicht mehr. Des
halb stelle ich meine feinen Legeborsten wie 
folgt her:
Eine 0,8 bis 1 mm starke Injektionsnadel wird 
zwei bis drei Millimeter oberhalb der Basis vor
sichtig abgesägt. Die Schnittfläche, die den 
Hohlraum  nicht zuschmieren darf, wird auf 
feinstem Schmirgelpapier glatt geschliffen. Eine 
unter dem Stereomikroskop ausgesuchte feine 
Igelborste wird gekürzt, an ihrem Ende mit 
UHU-HART oder einem ähnlichen Klebstoff 
bestrichen und so in das dünne Röhrchen ein
geführt, dass ihre Spitze nur zwei bis drei M illi
meter weit herausragt. N ach dem Aushärten 
des Klebstoffes wird die mit der Borste verse
hene Injektionsnadel mit Zweikom ponenten

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



Gelegte Präparate von Protisten -  Vergessene und neue Methoden 103

Abb. 5: Radiolarien-Fundortplatte mit 50 Arten. Oceanic-Formation (Obereozän) von Barbados. 
Vergr.: x50.

kleber auf ein bleistiftdickes, etwa 10 cm langes 
Holzstäbchen gekittet oder in das Futter eines 
Nadelhalters geklemmt. Am besten stellt man 
sich mehrere Legeborsten von unterschiedlicher 
Stärke her. Dabei ist zu beachten, dass zu lange 
Borsten federn, während man bei zu kurzen 
Borsten mit dem Metall der Nadel den Kleb- 
grund beschädigen kann.

Die Herstellung von Klebgrund-Deckgläsern

Die für Legepräparate bestimmten Deckgläser 
müssen mit einem Klebgrund überzogen wer
den, der nur in feuchter Luft klebrig ist. An seine 
Qualität werden hohe Anforderungen gestellt.

In der Literatur wurden mehrere Klebemittel be
schrieben, von denen einige mangels der erfor
derlichen Zutaten wie Syndetikon, Fischleim, 
Hausenblase und so weiter nicht mehr herge
stellt werden können. Die hier vorgestellten Kle
bemittel wurden vom Verfasser erprobt.

Klebemittel nach Elger

Etwas weiße Gelatine wird in wenig destillier
tem Wasser gelöst, was mehrere Tage dauert. 
Dann fügt man unter Umrühren soviel Syndeti
kon hinzu, dass die Mischung schmutzig 
braungelb erscheint. Sie muss stets dünnflüssig 
bleiben. Die Lösung wird filtriert und ist etwa
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Abb. 6: Ein Foraminiferen-Kreispräparat für 
Auflichtbeobachtung des Präparators Eduard 
Thum/Leipzig. Die Foraminiferen wurden in eine 
schwarze Lackzelle geklebt und mit einem Deck
glas abgedeckt. Vergr.: x40.

ein Jahr haltbar. Beim Trocken der Präparate 
führen höhere Temperaturen als 60 °C  zu Ris
sen im Klebgrund, die besonders im Phasen
kontrast oder DIK störend wirken.
Anmerkung: Syndetikon ist, wenn überhaupt, 
nur noch aus alten Beständen erhältlich.

Klebemittel nach Debes

M an löst 2 g weiße Gelatine in 75 ml Eisessig. 
D as dauert mehrere Tage. Dann wird die Lö
sung filtriert, was ebenfalls mehrere Tage in 
Anspruch nimmt und mit viel Substanzverlust 
verbunden ist. In ein Gemisch von 3 g absolu
tem Äthanol und 1,5 g Iso-Butylalkohol spritzt 
man unter ständigem Umrühren 5 ml von der 
klaren Gelatine-Eisessiglösung aus einer Pipette 
ein. Das fertige Klebemittel muss kühl und 
dunkel aufbewahrt werden. Die damit herge
stellten Präparate vertragen keine Hitze und 
müssen bei Zimmertemperatur getrocknet wer
den. Das ist der große Nachteil dieses Mittels.

Klebemittel nach Schmidt

5 g Zucker (Saccharose) und 2 ml Wasserglas 
werden unter Erwärmen in 100 ml destilliertem

Wasser gelöst. Nach dem Erkalten wird die Lö
sung filtriert. Sie ist nur wenige M onate halt
bar. Die damit hergestellten Präparate vertra
gen Temperaturen bis 60 °C  und können im 
W ärmeschrank getrocknet werden.

Rohagit-Lösung nach Beck

1 g Rohagit S niedrigviskos (Hersteller: Röhm
&  H aas, Darm stadt) wird in etwa 50 ml dest. 
Wasser aufgeschlämmt und mit 10 ml 25% iger 
Ammoniaklösung versetzt. M an erhitzt im 
Wasserbad so lange, bis die Lösung glasklar ge
worden ist, filtriert durch Watte und verdünnt 
mit dest. Wasser auf 100 ml. Die Lösung ist 
nach meinen Erfahrungen unbegrenzt haltbar. 
Rohagit klebt nicht ganz so gut wie die vorher
gehenden Mittel. Da es aber hohe Temperatu
ren verträgt und im Präparat praktisch unsicht
bar ist, verwende ich es für kleinere Legearbei
ten, zum Beispiel für Einzelpräparate von D ia
tomeen, Radiolarien und Foraminiferen. Ich 
habe noch eine weitere Verwendungsmöglich
keit gefunden: Streupräparate von groben D ia
tomeen, Radiolarien und Foraminiferen neigen 
dazu, bei schräg gestelltem fertigen Präparat 
allmählich der Schwerkraft folgend langsam 
nach unten abzusinken. Die Objekte haften 
nicht fest genug am Deckglas. Die alten Präpa
ratoren setzten deshalb der Suspension dieser 
Objekte in dest. Wasser etwas Gummi arabi- 
cum-Lösung zu. Ich gebe zu solchen Suspensio
nen etwas Rohagit-Lösung. Nach dem Trock
nen der Suspension auf dem Deckglas haften 
die Diatomeen, Radiolarien und Foraminiferen 
fest am Glas. M an kann diese Deckgläser dann 
wie üblich zu Präparaten weiter verarbeiten 
und das Einschlussmittel auch bei höheren 
Temperaturen im W ärmeschrank trocknen.

Acrylam id-Lösung nach Raab

Acrylamid wird als Flockungshilfsmittel beim 
Abtrennen organisch-mineralischer Schlämme 
in Kläranlagen eingesetzt. Es ist nicht giftig. 
Die Acrylamid-Moleküle sind synthetische, or
ganische, m akromolekulare, lineare, w asserlös
liche, polymere Verbindungen. Für die Herstel
lung eines Klebgrundes ist es besser geeignet als 
Rohagit, weil es besser klebt. M aterial: Katio- 
nen-aktives Polyacrylamid ZETAG 57 von der 
Firma Allied Colloids Gm bH, Hamburg.
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0,5 g des pulverförmigen, wie Zucker ausse
henden Acrylamids werden unter ständigem 
Rühren in 100 ml dest. Wasser eingerührt. Es 
ist darauf zu achten, dass jedes einzelne Pulver
körnchen mit Wasser benetzt wird, da sonst ein 
Verklumpen unvermeidlich ist. D as intensive 
Rühren ist bis zum Lösen des Pulvers fortzuset
zen. Die Lösung wird sehr viskos, das heißt, es 
findet in etwa einer halben Stunde ein Reife
prozess (M akromolekülbildung) statt. Diese 
Stammlösung ist längere Zeit haltbar.
Je nach der gewünschten Dicke des Klebgrun- 
des kann die Stammlösung auf 0 ,1 -0 ,05%  mit 
dest. Wasser verdünnt werden. Zu empfehlen 
ist auch der Zusatz von etwas reinem Äthanol. 
Hierdurch wird die Ausbreitung der Lösung 
beim Auftropfen auf das Deckglas verbessert. 
In verdünntem Zustand kann man das Mittel 
auch, falls erforderlich, über Glaswolle filtrie
ren. M an kann auch die Lösung über eine län
gere Zeit unberührt stehen lassen und nur die 
obere saubere Schicht weiterverarbeiten. Die 
Konzentration muss man den jeweiligen Erfor
dernissen anpassen, das heißt, für Diatomeen

Abb. 7: Sklerite von Kieselschwämmen. Aus
schnitt aus einem Kreispräparat. Farbiger Interfe
renzkontrast. Vergr.: x80.

eine geringe Konzentration, für Radiolarien, 
Foraminiferen und andere eine etwas höhere. 
Für die Herstellung von Streupräparaten ist die 
Lösung (wie Rohagit) ebenfalls geeignet. M an 
setzt sie jedoch nicht der wässrigen Suspension 
der Objekte zu, sondern tropft diese Suspen
sion (ohne Acrylamid-Zusatz) direkt auf die 
Klebgrund-Deckgläser. Nach dem Trocknen 
liegen die Objekte fest und können im fertigen 
Präparat nicht abschwimmen.

Traganth-Lösung

Für gelegte Einzelformen von Radiolarien, Fora
miniferen und anderen größeren Objekten 
kann eine Traganthlösung als Klebemittel ver
wendet werden. Sie ist besonders gut geeignet 
für Auflichtpräparate, in denen man die O b
jekte auf geschwärztes Fotopapier aufklebt.
1 g Traganthpulver (erhältlich in Apotheken) 
wird unter Erhitzen im W asserbad in 100 ml 
dest. Wasser gelöst. M an filtriert die heiße Lö
sung, was mit Verlust verbunden ist, und setzt 
nach dem Erkalten 2 ml 40% iges Formaldehyd 
(Formol) zu. Die damit hergestellten Präparate 
können nur bis 60 °C  erhitzt werden. Sonst ent
stehen Risse im Klebgrund.

PVA-Lösung

Der Vollständigkeit halber soll noch erwähnt 
werden, dass auch eine Lösung von 1 g Po
lyvinylalkohol in 100 ml dest. Wasser, der etwa
2 ml 40% iges Formaldehyd zugesetzt wurde, 
zum Aufkleben von Radiolarien und Foramini
feren geeignet ist. Dabei muss jedoch beachtet 
werden, dass sich nicht alle PVA-Qualitäten 
gleich gut in Wasser auflösen lassen, jedenfalls 
nicht zu einer glasklaren Lösung.

Eigenschaften der Klebemittel 
(Zusammenfassung)

Durch Anhauchen der Klebgrund-Deckgläser 
muss ein sicheres Ankleben der m ikroskopi
schen Objekte gewährleistet sein, das heißt, der 
Vorgang Anhauchen mit feuchter Atemluft und 
anschließendes Trocknen an der Luft muss sich 
beliebig oft wiederholen lassen, ohne dass der 
Klebgrund seine Eigenschaften verliert. An ei
nen Klebgrund werden aber auch ganz be
stimmte Anforderungen gestellt: Er soll sich gut 
auf die Deckgläser auftragen lassen, als ganz
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dünne Schicht abtrocknen, aber vom Lösungs
mittel des Einschlussmittels nicht anlösbar sein. 
Er darf sich auch nicht beim thermischen Ab
dunsten des Lösungsmittels, zum Beispiel des 
Toluols im N aphrax, verändern und auch nach 
Jahrzehnten keine Trübungen zeigen.

Die Beschichtung von Deckgläsern  
mit dem Klebgrund

Runde Deckgläser mit einem Durchmesser von 
15 mm, die absolut sauber und fettfrei sein 
müssen, werden mit einem Tropfen Klebelö
sung beschickt. Dann fasst man die einzelnen 
Deckgläser mit der Pinzette und neigt sie in alle 
Richtungen. Dabei soll sich der Tropfen gleich
mäßig auf der Glasoberfläche verteilen. An
schließend werden die Deckgläser im W ärme
schrank bei 40 °C  oder bei Zimm ertemperatur 
staubfrei getrocknet. Zum  Schutz der etwas 
dickeren Schalen klebt man drei bis vier kleine 
Deckglassplitter in Form eines gedachten Drei
ecks oder Vierecks mit einem winzigen Tropfen 
Klebelösung an den Rand eines jeden Deckgla
ses. Es ist sinnvoll, eine ausreichende Anzahl 
von Klebgrund-Deckgläsern in einer staub
dichten G lasdose oder Petrischale vorrätig zu 
halten.
Anmerkung: Wenn man nicht sicher ist, ob die 
Deckgläschen fettfrei sind, kann man sie nach 
der üblichen Reinigung mit Äther auf einer M e
tallplatte ausbreiten und diese auf einer Heiz
platte kräftig erhitzen. Die Klebelösung verteilt 
sich dann besser. Nach einer anderen Methode 
beschichtet man sie nach der ersten gründli
chen Reinigung mit 2% iger Collodiumlösung. 
Kurz vor dem Aufträgen der Klebelösung wird 
der Lackfilm abgezogen.
Bei kleineren Legearbeiten, besonders bei 
Präparaten von Einzelformen ist es hilfreich, 
wenn m an einige saubere O bjektträger (aber 
nicht zu viele) mit einem Tuschekreis versieht 
und vorrätig hält. A uf einer Lackring-Dreh
scheibe zieht m an mit Hilfe des feinsten Pin
sels genau in der M itte des O bjektträgers ei
nen schwarzen Tuschekreis, der je nach Größe 
der Legearbeit einen inneren Durchm esser 
von 1 bis 3 mm haben soll. Die au f das D eck
glas geklebten und mit Balsam  bedeckten O b 
jekte werden in der W ärme durch Verschieben 
des Deckglases in den Tuschekreis gebracht. 
D as erleichtert ihr Auffinden beim M ikrosk o
pieren.

Die aufgeklebten Objekte werden am sichersten 
vor Druck geschützt, wenn man anstelle der 
Deckglassplitter zwischen Objektträger und 
Deckglas eine Zelle aus Zinnfolie einfügt. Das 
geht auf den Leipziger Kartographen Prof. Dr. 
Debes zurück und wurde 1926 von F. Hustedt 
mitgeteilt. Ich habe nach dieser Methode 
hauptsächlich meine Radiolarien präpariert. Sie 
ist aber auch für alle anderen Objekte geeignet. 
Aus einer etwa 0,2 mm starken Zinnfolie, die 
auf einer weichen Unterlage liegt, stanzt man 
mit einem scharfen Locheisen runde Plättchen 
mit einem Durchmesser von 15 mm aus. M it ei
nem zweiten scharfen Locheisen, das nur einen 
Durchmesser von 1 bis 2 mm hat, durchbohrt 
man die Plättchen in der Mitte (Abb. 8). Beim 
Ausstanzen und Lochen verbiegen sich die 
Plättchen. Sie müssen vor der Weiterverarbei
tung sorgfältig geglättet werden. Dazu bringt 
man sie zwischen zwei plangeschliffene Stahl
platten und spannt diese in einem Schraubstock 
oder einer starken Schraubzwinge ein. Nach 
dem Glätten der Zellen dürfen diese nicht mehr 
mit den Fingern berührt werden. Es ist viel
leicht einige Versuche wert, auch andere M e
tallfolien auszuprobieren, zum Beispiel die 
leichter erhältliche Aluminiumfolie.
Eine Zelle aus Zinnfolie wird mit einem gleich 
großen Klebgrund-Declcglas verbunden, indem 
man das auf einer planen Fläche liegende Deck
glas kräftig anhaucht, die Zelle mit einer Pin
zette rasch auflegt und sie dann mit einer M e
tallplatte nur so fest andrückt, dass das Deck
glas nicht zerbricht. Eine Anzahl der so vorbe
reiteten Deckgläser kann man in einer Glasdose 
vorrätig halten. M it der Legeborste werden die 
Diatomeen oder auch andere Objekte in das 
freie Feld der Zelle übertragen und durch An
hauchen festgeklebt. Der Einschluss in geeig
nete Medien erfolgt in der später noch zu be
schreibenden Weise. Die so hergestellten Präpa
rate sind besonders schön. Für Radiolarien und 
Foraminiferen empfehle ich jedoch etwas 
dickere Folien (0,3 bis 0,4 mm).

Das Präparierm ikroskop

M an arbeitet mit einem binokularen M ikro
skop, das nur mit einem 5fachen (höchstens 
lOfachen) Objektiv mit großem Arbeitsab
stand, lOfachen Weitfeld-Okularen und einem 
schwachen Kondensor ausgerüstet ist. An die 
seitenverkehrte Arbeitsweise gewöhnt man sich
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im Laufe der Zeit. Ich arbeite mit den Stereo- 
Okularvorsätzen nach Sojetzki &  Dom agalski 
(Göke, 1975), die ein seiten-, höhen- und tie
fenrichtiges Bild liefern, inzwischen aber nicht 
mehr hergestellt werden. M an kann auch ein 
Stereomikroskop vom Greenough- oder G ali
lei-Typ verwenden. Ob man im azimutalen 
Auflicht oder im azimutfreien Durchlicht-Hell- 
feld arbeitet, ist von der Art der Objekte ab
hängig und davon, wie gut man sie kennt. 
Beide Methoden sind möglich. Neben das M i
kroskop legt man ein dickes Lederkissen, das 
eine bequeme und entspannte Armhaltung in 
der Höhe des Objekttisches ermöglicht. Ohne 
dieses wichtige Hilfsmittel zittert die Hand mit 
der Legeborste.

Das Auslesen der Objekte

Wenn man im Durchlicht präparieren will, ver
teilt man einige Tropfen der alkoholischen Sus
pension von Diatomeen, Radiolarien oder ande
ren Objekten auf einem Objektträger und lässt 
den Alkohol verdunsten. Der Objekttisch wird 
mit einer ausreichend großen Glasplatte abge
deckt. Eventuell muss man die Kreuzobjekt

führung entfernen, wenn man es nicht vorzieht, 
unter dem Stereomikroskop zu arbeiten. Der mit 
der Suspension beschickte Objektträger wird 
rechts neben einen sauberen Objektträger auf 
die Glasplatte gelegt. Wenn man im Auflicht 
präparieren möchte, benutzt man beim Aufträ
gen der Suspension entweder einen Objektträger 
aus schwarzem Glas oder die 4 x 4  cm großen 
Deckplatten der schwarzen Färbenäpfe als Un
terlage. Das Objektiv wird auf die trockenen 
Objekte scharf eingestellt. M it der Legeborste 
tupft man das Objekt, beispielsweise eine Diato
meenschale an. Sie sollte an der Borste haften. 
Das gelingt besser, wenn man sie vorher über ein 
Stückchen Bienenwachs zieht. Ohne die Stellung 
der Borste zu verändern, verschiebt man die 
Glasplatte von Hand oder mit dem Kreuztisch 
so weit, dass der saubere Objektträger unter 
dem Objektiv beziehungsweise Objekt liegt. 
Dann streift man das Objekt ab und schickt den 
mit Diatomeen und anderem beschickten O b
jektträger wieder ins Bild. Das wiederholt man 
beliebig oft und hat schließlich eine ganze 
Menge ausgelesener Objekte auf dem glasklaren 
oder schwarzen Objektträger. Wenn man an die
ser Stelle die Arbeit unterbrechen will, bewahrt 
man den Objektträger mit den ausgelesenen 
Formen liegend in einer Glasdose auf. Alle ver
wendeten Unterlagen und Gefäße müssen unbe
dingt aus Glas sein. Kunststoffdosen oder Fran
kezellen aus Kunststoff sind vollkommen unge
eignet, weil ihre elektrostatische Aufladung die 
zarten Objekte verschwinden lässt. Wenn man 
ein Stereomikroskop mit großem Arbeitsab
stand und großem Sehfeld benutzt, kann man 
die ausgelesenen Objekte auch in einem 
schwarzen Färbenapf ( 4 x 4  cm) ansammeln und 
mit einer Glasplatte abdecken. Die weißen D ia
tomeenschalen und Radiolariengehäuse sind auf 
schwarzem Glas gut zu erkennen. 
Foraminiferengehäuse werden nicht in Alko
hol, sondern trocken aufbewahrt. M an streut 
den trockenen Schlämmrückstand auf eine 
schwarze Glasplatte und sammelt die ge
wünschten Gehäuse mit dem feinen Pinsel aus. 
D as kann man auch bei vielen anderen Objek
ten so machen wie bei Gehäusen von The- 
kamöben, M ikrokristallen und so weiter.

Die Herstellung von gelegten Präparaten

Locheisen

Surirella Lacul
striatula T. mm Mangalia
Caedax Rumänien
547 D-MR 256

Fertiges Präparat mit Lackring

G estanzte Zinnfolie

Abb. 8: Locheisen, Zelle aus Zinnfolie und ferti
ges Präparat.

Geübte Präparatoren können ein gelegtes 
Präparat, zum Beispiel eine Diatomeen-Typen-
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platte, aus freier Hand herstellen. Ein spezieller 
Objekttisch, den man leicht selbst herstellen 
kann, erleichtert die Arbeit jedoch wesentlich. 
In eine Tischlerplatte von der Größe des O b
jekttisches (geübte Bastler kennen sicher noch 
ein besser geeignetes Material) lässt man eine 
circa 8 x 8  cm große Glasplatte so tief ein, dass 
sie mit der Oberfläche der Holzplatte ab
schließt. M it einem Tropfen M alinol kittet man 
ein Okular-Netzmikrometerplättchen in die 
Mitte der Glasplatte. Die Feinteilung muss dem 
Objektiv zugekehrt sein.
Ein Klebgrunddeckglas wird mit der Schicht
seite nach oben mit einem sehr kleinen Tropfen 
Wasser luftblasenfrei auf dem M ikrom eter
plättchen befestigt. Der Objektträger oder die 
schwarze Glasplatte mit dem vorsortierten M a
terial wird neben das Mikrometerplättchen ge
legt. Die gewünschten Formen werden mit der 
Legeborste vom Objektträger auf das Deckglas 
übertragen. Dabei wird die Holzplatte auf dem 
Objekttisch so hin- und hergeschoben, dass 
wahlweise Deckglas oder Objektträger im Seh
feld sind. Ein Gleittisch leistet bei solchen Ar
beiten auch gute Dienste. Vom Kreuztisch muss 
die störende Objektführung abgenommen wer
den. Eine aussortierte Schale wird mit der Lege
borste an die vorgesehene Stelle gelegt.
Dann haucht man das Deckglas vorsichtig an. 
Die Feuchtigkeit der Atemluft weicht den Kleb
grund auf. Wenn die Schicht nach einigen Se
kunden wieder trocken ist, liegt das Objekt un
verrückbar fest. Eine Korrektur ist nicht mehr 
möglich. Auf diese Weise werden alle aussor
tierten Objekte auf das Deckglas übertragen 
und jedes M al durch Anhauchen festgeklebt. 
D as Netzmikrometer dient zur Orientierung. 
Es erleichtert das Legen von geraden Reihen 
und die Einhaltung gleichmäßiger Abstände. 
Diese sollen so gewählt werden, dass man die 
einzelnen Objekte aus dem Präparat heraus fo
tografieren kann.
Anmerkung: Für Diatomeen, Silicoflagellaten, 
Peridineen und so weiter wird ein relativ dün
ner Klebgrund benötigt, während beispiels
weise Radiolarien, Foraminiferen, andere Mi- 
krofossilien und Kristalle an einer dickeren 
Klebschicht besser haften. Das muss man von 
Fall zu Fall ausprobieren. Besonders einfach ist 
die Herstellung von Präparaten, die nur einige 
Formen einer einzigen Art enthalten. Die H er
stellung von Typen- und Generaplatten erfor
dert viel Zeit. Wenn die Legearbeit abgeschlos
sen ist, wird das Deckglas zunächst mit einem

kleinen Tropfen des Lösungsmittels bedeckt, 
das sich auch im Einschlussmittel befindet (in 
der Regel Xylol oder Toluol) und ganz kurz be
vor dieser verdunstet ist, mit einem Tropfen des 
Einschlussmittels. Anschließend lässt man das 
H arz je nach Art des Klebgrundes bei Zimm er
temperatur oder im W ärmeschrank bei 60 °C  
trocknen. Saubere Objektträger, eventuell die 
mit dem Tuschekreis, werden auf einer Heiz
platte angewärmt. Dann lässt man das Deck
glas mit der Legearbeit auf den Objektträger 
fallen. M an erwärmt vorsichtig auf der Heiz
platte bis das Harz wieder flüssig ist und ver
schiebt das Deckglas mit einer Nadel so weit, 
dass die Legearbeit im Tuschekreis ist. Zum 
Schluss lässt man das Präparat im W ärme
schrank oder auf der Heizplatte bei einer vom 
Klebgrund abhängigen Temperatur weiter 
trocknen, bevor man es mit einem immersions
ölfesten Lack umrandet.
Deckgläser, auf denen sich die Objekte in einer 
Zelle aus Metallfolie befinden, werden mit ei
nem Tropfen Xylol oder Toluol bedeckt und 
kurz bevor dieser verdunstet ist mit der 
Schichtseite auf den mit einem Harztropfen 
vorbereiteten Objektträger gelegt.

Weitere Möglichkeiten

Bei der Herstellung von Diatomeen-, Radiola- 
rien- und Foraminiferen-Einzelpräparaten, die 
am häufigsten hergestellt werden, wende ich 
zwei vereinfachte Methoden an, bei denen man 
ohne Mikrometerplättchen oder Tuschekreis 
schneller zum Ziel kommt:
In die Mitte eines nur 10 bis 12 mm großen 
runden Deckglases gibt man ein winziges 
Tröpfchen Rohagit-Lösung. Bevor dieses ganz 
verdunstet ist, überträgt man mit der Legebors
te ein oder mehrere Exemplare des ausgewähl
ten Objekts in den Tropfen. Solange die G las
oberfläche feucht ist, kann man die Objekte 
verschieben und in der gewünschten Weise an
ordnen. An den Rand des Deckglases klebt 
man mit wenig Rohagit-Lösung drei winzige 
Deckglassplitter in Form eines gedachten Drei
ecks. Nachdem  das Rohagit trocken ist, liegen 
die Objekte und die Glassplitter unverrückbar 
fest. Jetzt gibt man einen Tropfen Einschluss
mittel auf das Deckglas, erhitzt es kurze Zeit 
auf 80 bis 100 °C , legt es in die Mitte eines sau
beren Objektträgers und erhitzt diesen bei der 
gleichen Temperatur so lange, bis sich das Ein
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schlussmittel gleichmäßig und luftblasenfrei 
verteilt hat. Auch dieses Präparat wird mit 
Deckglaslack umrandet. Aufgrund der geringen 
Größe des Deckglases sind die Objekte leicht 
aufzufinden.
Nach einer von Kuhlmann 1957 beschriebenen 
Methode gibt man nur ein winziges Tröpfchen 
Einschlussmittel auf die Objekte und lässt des
sen Lösungsmittel in der Wärme verdunsten. 
Dann legt man das Deckglas mit der Schicht
seite auf einen vorgewärmten Objektträger. 
Das winzige Tröpfchen des Einschlussmittels 
kann sich nicht ausbreiten, sondern verbindet 
das Deckglas nur in dessen Mitte mit dem O b
jektträger. An den Rand des Deckglases bringt 
man ein Stückchen Paraffin. Dieses schmilzt in 
der Wärme und verläuft zwischen Deckglas 
und Objektträger. Das Resultat ist ein klarer, 
nur 1 bis 2 mm großer Fleck in einem milchig
weißen Umfeld, das die Auffindung der O b
jekte erleichtert. Die Methode ist bei Verwen
dung von teuren Einschlussmitteln wie H yrax 
zu empfehlen. In der Originalarbeit von 1957 
überträgt Kuhlmann die Schalen in ein Tröpf
chen Einschlussmittel, das sich auf dem O b
jektträger befindet. Das schränkt natürlich die 
Leistung der starken Objektive ein, weshalb die 
Objekte, vor allem die Diatomeen, stets an das 
Deckglas angeklebt werden sollten. Nur grö
bere Objekte wie Radiolarien und Foraminife
ren kann man der Einfachheit halber mit Roha- 
git auf den Objektträger kleben.
Es wäre zu zeitraubend, wollte man die Präpa
rate einzeln anfertigen. Am besten stellt man 
immer eine kleine Serie von 10 bis 20 Stück her. 
Wenn man die halbfertigen Präparate mit Tu
sche beschriftet oder nummeriert, kann man 
sich mit dem Umranden und Etikettieren Zeit 
lassen.
Es gibt Objekte, zum Beispiel viele Foraminife
ren, Radiolarien, aber auch Diatomeen, von 
denen die Luft sehr hartnäckig festgehalten 
wird beziehungsweise in die das Einschlussmit
tel nur schwer einzudringen vermag. Bei der 
Präparation solcher Objekte ist ein kleines 
Bänkchen aus Aluminiumblech hilfreich, in das 
so große Schlitze geschnitten wurden, dass die 
mit Diatomeen beschickten Klebgrund-Deck- 
gläschen aufrecht darin stehen können (Abb. 
9). Ein Bänkchen kann 5 bis 10 Deckgläschen 
aufnehmen. Es wird mit der Pinzette an seinem 
Griff angefasst und in eine mit Toluol oder X y
lol gefüllte ausreichend große Glasdose mit 
Schliffdeckel gestellt. Nach Stunden, manchmal

auch erst nach Tagen, ist die Luft aus den O b
jekten verschwunden. Die Deckgläschen wer
den einzeln aus der Glasdose genommen und 
mit der Schichtseite nach oben kurz auf Fließ
papier und dann auf eine geeignete Unterlage 
gelegt. Solange sie noch feucht sind, bedeckt 
man sie rasch mit einem Tropfen Einschluss
mittel. Anschließend werden sie auf der Unter
lage (geeignet ist zum Beispiel eine schwarze 
Fliese) im W ärmeschrank bei einer geeigneten 
Temperatur getrocknet. Danach lässt man sie 
zunächst erkalten und schmilzt sie dann auf der 
Heizplatte auf saubere Objektträger, gegebe
nenfalls solche mit Tuschekreis, mittig auf.

Wissenswertes über Lackringe

Die meisten Diatomeenleger verwenden runde 
Deckgläser, weil sie ihre Präparate auf einer 
Lackring-Drehscheibe mit einem immersionsöl
festen Lack umranden. Der Lack soll jedoch 
nicht nur das Eindringen von Immersionsöl 
verhindern, sondern auch das ärgerliche Ab
springen der Deckgläschen. Besonders die sprö
den Einschlussmittel wie H yrax und N aphrax 
haften nicht besonders fest am Glas und kön
nen sich, wenn die Präparate gestoßen werden 
oder fallen, vom Objektträger oder Deckglas 
lösen. Ein arbeitsaufwändiges Legepräparat 
wird dabei meistens zerstört. In der M ikrosko
pie wurden im Laufe von mehr als hundert Jah 
ren viele Lacke als Deckglaslack verwendet: 
Asphaltlack, M askenlack, Steinkohlenteerlack, 
Kanadabalsam  in Terpentin, der vorzügliche ja

Abb. 9: Bänkchen für beschickte Klebgrund- 
Deckgläser (nach Schmidt, 1937/38).
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panische M ikroskopierlack, schwarzer Bern
steinlack, der Heidenreich’sche Bernstein-Ko- 
pallack und Kutschenlack, um nur einige der 
beschriebenen M ikroskopierlacke zu nennen. 
Die alten Präparatoren haben sich ihren Lack 
selbst hergestellt.
Hier eine der vielen Rezepturen:
Guter Schellack (rot oder gelb) wird in m ög
lichst wasserfreiem denaturiertem Äthanol 
gelöst. Es soll eine noch gut fließende Lösung 
von ausreichend hoher Viskosität entstehen. In 
diese Schellacklösung wird schwarze Pigment
farbe (das ist meistens Azetylenruß) aus dem 
Farbenhandel eingerührt. Auf der Lackring
drehscheibe muss geprüft werden, ob der Lack 
die richtige Konsistenz hat und ausreichend gut 
deckt. Eventuell muss noch Schellack oder 
Azetylenruß zugesetzt werden. Vielleicht muss 
man aber auch durch Zugabe von Äthanol die 
Viskosität des Lackes herabsetzen. Der so her
gestellte Lack liefert Ringe mit matter Ober
fläche. Wenn man schwarz glänzende Ringe be
vorzugt, setzt man dem Lack etwa 2%  Kollo- 
phonium (bezogen auf den Schellackanteil) zu. 
Am besten stellt man sich sofort soviel Lack 
her, dass dieser für Jahrzehnte reicht (siehe 
hierzu E. Raap im Hagener M ikroheft H M  28, 
Oktober 2002).
Im Fachhandel sind Deckglaslacke auf Kunst
harzbasis in mehreren Farben erhältlich. Man 
erkennt sie am Geruch nach Essigsäureethyl- 
oder -butylester. Als Verdünner sind Essigsäu
reethylester und Methylethylketon gut geeig
net. Die Pinsel können mit Azeton gereinigt 
werden (beim Schellack mit Brennspiritus). 
Auch diese Lacke sind geeignet, aber schwer zu 
bekommen.
Es gibt Lackringdrehscheiben, deren schwere 
M etallplatte auf einer Spindel läuft und mit der 
H and angestoßen werden muss. Geschickte 
Bastler haben aus alten Schallplattenapparaten 
motorbetriebene Lackringdrehscheiben gebaut. 
Ich ziehe den Handbetrieb vor, weil sich die 
Umdrehung und das Abstoppen der Scheibe 
besser steuern lassen.
D as Ziehen der Lackringe ist sehr einfach, 
muss aber zunächst an Ausschusspräparaten 
erprobt werden. Der Pinsel muss die richtige 
Größe haben und darf nicht zu sehr mit Lack 
getränkt sein. An seiner Spitze darf sich kein 
Lacktropfen bilden. Die Drehscheibe mit dem 
eingespannten Präparat wird in langsame Be
wegung gesetzt und der senkrecht gehaltene 
Pinsel so weit gesenkt, dass er das Präparat am

Rande des runden Deckgläschens eben berührt. 
Der Ring soll etwa 1 bis 1,5 mm breit sein.

Fehler beim Ziehen des Lackringes

Es können verschiedene Fehler beim Anfertigen 
des Lackringes auftreten:

•  Das Deckglas war nicht genau zentriert. 
Dann deckt der Ring Deckglas und O bjektträ
ger nicht gleichmäßig ab.
•  Der Pinsel ist zu dick. In diesem Falle ist es 
nicht möglich, einen gleichmäßigen Ring zu 
ziehen.
•  Der Pinsel ist zu dünn. M an bekommt nicht 
genügend Lack auf den Pinsel und muss zu oft 
nachziehen.
•  Die Lackringe werden an gegenüberliegen
den Stellen ungleichmäßig breit. Das Deckglas 
liegt schief (keilförmig) auf.
•  Die gut geratenen Lackringe verlaufen und 
werden unregelmäßig. Der Lack ist zu dünn
flüssig.
•  Es spinnen sich dünne Lackfäden über das 
Deckglas. Der Lack ist zu dickflüssig oder die 
Drehscheibe dreht sich zu schnell.

Objekte, die leicht zu  gelegten Präparaten 
verarbeitet werden können

Diatomeen: Das vom Zellinhalt befreite rezente 
oder durch chemische Behandlung gewonnene 
fossile M aterial wird in Äthanol (Brennspiritus) 
aufbewahrt Von dieser alkoholischen Suspen
sion gibt man einige Tropfen auf eine schwarze 
Glasplatte. Nachdem der Äthanol verdunstet 
ist, können die gewünschten Diatomeenschalen 
ausgelesen oder direkt auf die Klebgrund-Deck
gläser übertragen werden. Die Weiterverarbei
tung zu fertigen Präparaten wurde hier be
schrieben.
Silicoflagellaten: M an findet ihre sehr zarten 
Skelette häufig in fossilem marinen, seltener in 
rezentem marinen Diatomeenmaterial. Sie wer
den wie Diatomeen zu gelegten Präparaten ver
arbeitet.
Radiolarien: Die Skelette der Radiolarien sind 
gröber als Diatomeenschalen. Sie werden wie 
diese in Äthanol aufbewahrt, weil sie im 
trockenen Zustand leicht zerbrechen. M an 
überträgt sie mit einer groben Legeborste oder 
mit dem feinsten Pinsel auf das Klebgrund- 
Deckglas, doch muss die Schicht des Klebgrun-
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des hier etwas dicker sein als bei Diatomeen. 
Von Radiolarien werden auch Auflichtpräpa
rate hergestellt. Die Skelette werden mit Tra- 
ganth in Zellen aus geschwärztem Fotopapier 
geklebt. Den inneren Aufbau der Skelette sieht 
man jedoch am besten im Durchlichtpräparat, 
das mit M alinol hergestellt wurde. 
Schwammnadeln: M an findet die Nadeln der 
Kieselschwämme häufig in fossilem D iato
meen- und Radiolarienmaterial. M an kann sie 
wie Radiolarien sehr gut zu gelegten Präpara
ten verarbeiten.
Peridineen: Die Panzer dieser Flagellaten wer
den zunächst mit Chlorbleichen entfärbt und 
danach in Äthanol aufbewahrt. Die Weiterver
arbeitung der kleinen Panzer erfolgt wie bei 
den Diatomeen und Radiolarien. Als Einschluss
mittel genügen hier M alinol oder (falls noch 
vorhanden) Caedax.
Foraminiferen: Schlämmrückstände mit Fora
miniferen, Ostracoden und so weiter werden 
trocken aufbewahrt. Für Durchlichtpräparate 
kommen nur die hyalinen Mikroforaminiferen 
in Betracht. M an kann sie wie folgt anreichern: 
Ein Glas wird mit 50 bis 100 ml Tetrachlor
kohlenstoff (CC14) gefüllt. M an streut den 
trockenen Schlämmrückstand auf die Ober
fläche dieser Flüssigkeit. Sandkörner und große 
Foraminiferen sinken auf den Boden des G la
ses. Die zarten Foraminiferen schwimmen auf 
der Oberfläche und werden über einen Papier
filter abfiltriert. Nach dem Trocknen des Fil
terrückstandes hat man sehr sauberes Foram i
niferenmaterial. Das abfiltrierte CC14 kann im
mer wieder verwendet werden.
Vorsicht! Tetrachlorkohlenstoff ist nicht brenn
bar, aber giftig. Hautkontakt und Einatmen 
sollte vermieden werden. Am besten arbeitet 
man im Labor unter einem Abzug oder im 
Freien und nicht in einem geschlossenem Raum. 
Große undurchsichtige Foraminiferen werden 
mit Traganth in Zellen aus schwarzem Fotopa
pier geklebt oder in Franke-Zellen aufbewahrt 
(Göke, 1963).
Ostracodenschalen: Die rezenten und fossilen 
Schalen der Muschelkrebschen werden mei
stens zu Auflicht-Präparaten verarbeitet. M an

kann sie aber wie Foraminiferen auch zu 
Durchlicht-Präparaten verarbeiten. Noch ge
schlossene Schalen schwimmen auf Tetrachlor
kohlenstoff. Der Klebgrund muss etwas dicker 
sein. Einschlussmittel: M alinol oder Caedax. 
Holothuriensklerite: Die rezenten und fossilen 
Sklerite der Holothurien findet man in foram i
niferenreichen Schlämmrückständen. Sie wer
den wie Radiolarien zu gelegten Durchlicht
präparaten verarbeitet. Wie Foraminiferen eig
nen sie sich für die Beobachtung im polarisier
ten Licht. Als Einschlussmittel genügt Malinol 
den Anforderungen.

Literaturhinweise

Beck, E.: Ein weiteres Verfahren zum Einschluß von 
Diatomeen in CAEDAX 547. Mikrokosmos 46, 
191-192 (1956/57).

Beck, E.: Präparation der recenten Diatomeen. Mi
krokosmos 48, 122-127 (1959).

Beck, E.: Beobachungs- und Einschlußmittel für Dia
tomeen. Mikrokosmos 48, 376-383 (1959).

Göke, G.: Einführung in die Präparation der fossilen 
Diatomeen. Teil 1 und Teil 2. Der Aufschluß, 9. 
Jahrgang 1958.

Göke, G.: Methoden der Mikropaläontologie.
Franckh-Verlag, Stuttgart 1963.

Göke, G.: Gelegte Präparate von Diatomeen, Radio
larien und Foraminiferen. Mikrokosmos 63, 
223-228 (1974).

Göke, G.: Die stereomikroskopische Beobachtung 
mit dem monobjektiven Mikroskop -  Stereomi
kroskopie bei starker Vergrößerung. Mikrokos
mos 64, 112-115 (1975).

Hustedt, F.: Kieselalgen (Diatomeen). Franckh-Ver- 
lag, Stuttgart 1956.

Kuhlmann, F.: Ein Beitrag zur Kieselalgen-Präpara- 
tion. Mikrokosmos 46, 93-95 (1957).

Meller, A.: Einschlußmittel mit hohem Brechungsin
dex für Diatomeen. Mikrokosmos 74, 55-60
(1985).

Schmidt, K. E.: Wie stellt man Diatomeen-Reihen- 
und Kreispräparate her? Mikrokosmos 31, 57-60 
(1937/38).

Schmidt, K. E.: Anfertigung von Radiolarien-Reihen- 
und Kreispräparaten. Mikrokosmos 31, 185-188 
(1937/38).

Wissing, F.-N., Herring, E: Arbeitstechniken der Mi
kropaläontologie, Enke Verlag, Stuttgart 1999.

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

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



112 MIKROKOSMOS

Die Protargolmethode -  
Eine (fast) sichere Silberimprägnationstechnik*
Hans-Jürgen Voß

1926 entdeckte der Museumsbeamte und Protozoologe aus Leidenschaft Bruno M. Klein 
mit Hilfe einer von ihm ausgearbeiteten Versilberungstechnik eine regelmäßig angeord
nete, netzartige Struktur in der äußeren Zellrinde (Cortex) des Ciliaten Chilodonella unci- 
nata (Klein, 1936). Hierzu wurden die unfixierten Zellen auf einem fettfreien Objektträ
ger ausgestrichen und schnell luftgetrocknet. Nach Behandlung mit einer Silbernitratlö
sung und anschließendem Spülen mit destilliertem Wasser unter Lichtabschluss (Impräg
nation) belichtete Klein die Ausstrichpräparate für eine gewisse Zeit mit Sonnenlicht. Das 
Ergebnis war eine Art geometrisches Muster schwarzer Linien und Felder aus reduzier
tem Silber. Bald wurde deutlich, dass mit der Klein'schen Silberimprägnation das heute 
als Silberliniensystem bezeichnete Netzwerk bei vielen Ciliaten gezeigt werden konnte.

Recht schnell erkannte man den Wert die
ser Methode für die Ciliaten-Systematik 
und -Taxonomie. Denn die silberaffinen 

Cortexstrukturen sind art- und entwicklungs
spezifische M erkmale der Ciliatenzelle und stel
len auch im Zeitalter der Elektronenm ikrosko
pie nach wie vor die Grundlage für taxonomi- 
sche Arbeiten mit diesen Einzellern dar.

W ozu Silberim prägnationen?

Die Tatsache, dass in den unterschiedlichsten 
Biotopen und Substraten immer noch unent- 
declcte Ciliatenarten Vorkommen können und 
dass viele bereits bekannte, aber seltene Arten 
einer Neubeschreibung bedürfen, machen die 
Beschäftigung mit diesen faszinierenden O rga
nismen auch für den ernsthaften Amateurmi- 
kroskopiker interessant. Doch nicht immer las
sen sich Ciliaten durch auch noch so genaue 
Lebendbeobachtungen bis zur Art einwandfrei 
bestimmen. Das Ziel, die Artdetermination zu 
verbessern, lässt sich durch das Studium von 
silberimprägnierten Zellen erreichen.

* Basierend auf einem Vortrag, gehalten anlässlich 
der 9. Internationalen Mikroskopie-Tage in Hagen, 
8.-10. November 2002.
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Welche Versilberungstechniken gibt es?

Im Laufe der Zeit wurden eine Reihe von abge
wandelten Silberimprägnationstechniken ent
wickelt (zum Beispiel Chatton und Lwoff, 1930; 
Corliss, 1953; Dieckmann, 1995; Foiss-ner, 
1991; Foissner et al., 1991; Zölffel und Skibbe, 
1989). Je nach Methode und physiologischem 
Zustand der Zelle, das heißt, ob es sich um Frei
land- oder um Kulturmaterial handelt und in 
welchem Stadium ihres Lebenszyklus sich die 
betreffenden Einzeller befinden, unterscheiden 
sich die erzielten Präparationsergebnisse zum 
Teil erheblich. Die wichtigsten Silber-imprägna- 
tionstechniken werden im Folgenden vorgestellt:

•  Die trockene Versilberungsmethode nach 
Klein benötigt keine Fixierlösung (daher 
trocken) und eignet sich für Misch- und Einzel
präparationen gleichermaßen. Sie liefert erste 
Informationen über die Anordnung der Wim
pern von Ciliaten, da mit dieser Methode die 
Basalkörper von Wimpern und ein Teil der sie 
verbindenden Elemente -  eben das Silberlinien
system -  dargestellt werden können. Diese M e
thode ist wenig geeignet für Ciliaten, die recht 
groß und/oder sehr empfindlich sind; denn sie 
zerplatzen und zerfließen meist sehr rasch beim 
Eintrocknungsvorgang.

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/

http://www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos


Die Protargolmethode -  Eine (fast) sichere Silberimprägnationstechnik 113

•  Die trockene Versilberungsmethode nach 
Foissner verbessert den Eintrocknungsprozess 
dadurch, dass die Ciliaten auf einer Hühnerei
weißschicht auf den Objektträger geklebt wer
den. Die Behandlung mit Silbernitrat ähnelt 
dem Verfahren von Klein, jedoch wird zur ab
schließenden Darstellung des Silberliniensys
tems ein Reduktionsgemisch verwendet, das 
sich aus verschiedenen fotografischen Entwick
lersubstanzen zusammensetzt. Da das Silberlini
ensystem also quasi fotochemisch dargestellt 
wird, benötigt dieses Verfahren auch eine Fixie
rung des Silberbildes mit einer Fixiersalzlösung.

•  Die so genannten nassen Versilberungsme
thoden von Chatton und Lw off (1930) sowie 
von Corliss (1953) haben den Vorteil, dass die 
Zellgestalt durch die Anwendung einer Fixier- 
flüssigkeit (daher nass) recht gut erhalten 
bleibt. Die Fixierer arbeiten auf der Basis von 
Schwermetalllösungen wie beispielsweise O s
miumsäure, Bichromat- und Chrom säurelösun
gen, so dass die Anwendung und Umsetzung 
der entsprechenden Vorschriften professionel
len Laboratorien Vorbehalten bleibt, die über 
die entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen 
(Abzug, Entsorgung) verfügen. Darüber hinaus 
müssen einige Präparationsschritte bei einer 
Temperatur von 5 °C  durchgeführt werden, 
was die Handhabung im privaten Rahmen 
ebenfalls erschwert. Diese Verfahren werden 
daher nicht näher erläutert.

•  Die Silbercarbonatmethode von Fernandez- 
Galiano  (1976) liefert für viele Arten hervorra
gende Ergebnisse. Die Fixierung erfolgt mit 
Formalin, weshalb die Gestalt von Zellen bei 
vielen Arten nur schlecht erhalten werden 
kann. Interessant ist dabei aber, dass neben den 
Wimpern und ihren Basalkörpern auch gewisse 
corticale Fibrillensysteme und cytoplasm ati
sche Organellen (beispielsweise Kernapparat, 
Extrusome) dargestellt werden können. Für die 
Imprägnation wird eine ammoniakalische Sil
bersalzlösung benötigt, die aus Silbernitrat und 
Silbercarbonatlösung bereitet wird. Der trop
fenweise Zusatz von Ammoniaklösung verhin
dert die Bildung unlöslicher Silbersalze durch 
Komplexierung der Silberionen mit Am m o
niak. Leider hat sich diese Methode im Am a
teurbereich nicht richtig durchsetzen können, 
weil die längerfristige Lagerung dieser Lösung 
nicht ganz unproblematisch ist: Bei längerer 
Aufbewahrung dieser Im prägnationslösung

können sich Silber-Stickstoffverbindungen bil
den und ablagern, die sich bei Erschütterung 
des Gefäßes explosionsartig zersetzen können. 
M an sollte da aber nicht zu ängstlich sein.

•  Die ersten Protargolmethoden beschrieb Tuff
rau im Jahre 1967. Später wurden viele M odifi
kationen entwickelt, da die Originalverfahren 
schwierig auszuführen sind. Protargol ist eine 
Silbereiweißverbindung, die sich unspezifisch 
an viele Strukturen der Zelle anlagern kann, so 
dass neben Wimpern und ihren Basalkörpern 
auch verschiedenste corticale und cytoplasm a
tische Fibrillensysteme sowie der Kernapparat 
dargestellt werden können. Mitunter wird so
gar der Inhalt von Nahrungsvakuolen ange
färbt. Das Silberliniensystem im Sinne von 
Klein imprägniert sich jedoch nicht. Einzelne 
Individuen lassen sich damit in der Regel nicht 
gut versilbern, hingegen liefert die Protargol- 
technilc für fast alle Ciliaten recht ordentliche 
Ergebnisse. Im Folgenden wird der Arbeitsab
lauf einer M odifikation der Protargolmethode 
von Wilbert (1975) näher beschrieben und er
läutert, die sich hinsichtlich Durchführbarkeit 
und technischer Ausrüstung für den Amateur
bereich recht gut eignet (siehe auch Wilbert 
und Song, 1995).

Die Ausführung der Protargolmethode

Diese Methode liefert gute Ergebnisse und kann 
bei mittelgroßen und großen Ciliaten zur Gänze 
im Blockschälchen mit rundem Boden durchge
führt werden. Der Vorteil des runden Bodens 
liegt darin, dass die darin zu präparierenden 
Zellen durch kreisende Bewegungen des Schäl
chens in der Mitte der Blockschale konzentriert 
werden können und damit gut manipulierbar 
werden. Diese Blockschälchen-Methode 
benötigt bei großen Arten nur sehr wenige Zel
len, so dass es sich lohnt, auch Individuenzahlen 
von 20 oder weniger zu präparieren. Nach der 
Entwicklung und Fixierung sind die Zellen 
weich und lassen sich komprimieren, was die 
fotografische Dokumentation sehr erleichtert.

Fixieren

Die Fixierung erfolgt in einer Fixierlösung nach 
Bouin. Die Lösung setzt sich aus 15 Teilen ge
sättigter, wässriger Pikrinsäurelösung, 5 Teilen
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Formaldehydlösung (35-40% ig) und einem Teil 
Eisessig (ca. 100% ige Essigsäurelösung) zusam 
men. Diese Lösung ist längere Zeit haltbar. Ins 
Blockschälchen gibt man etwa 20 bis 30 Trop
fen und pipettiert die Zellen mit möglichst we
nig Wasser direkt hinein. Die Fixationszeit muss 
mindestens 10 Minuten betragen, ein längeres 
Verweilen schadet den Zellen nicht.

Waschen

Unter dem Binokular bei 20facher Vergröße
rung werden die Zellen durch vorsichtig krei
sende Bewegungen in der Mitte des Blockschäl
chens konzentriert. Die Fixierflüssigkeit wird 
mit einer Pipette abgesaugt und danach werden 
die Zellen durch vorsichtige Zugabe von destil
liertem Wasser gewaschen, um die Fixierflüs
sigkeit zu entfernen. Die Zugabe des Wassers 
erfolgt mit einer Pipette von der Seite her, so 
dass die in der Restflüssigkeit liegenden Zellen 
nicht unnötig aufgewirbelt werden und wieder 
zeitraubend sedimentieren müssen. D as A bsau
gen des W aschwassers erfolgt vom Boden des 
Blockschälchens, damit das Waschwasser mit 
der geringeren Dichte von oben nachsinken 
kann. Der W aschvorgang wird wie beschrieben 
so oft wiederholt, bis die fixierten Zellen keine 
gelben Farbschlieren von der Pikrinsäure abge
ben und somit das W aschwasser farblos ist.

Bleichen

Nach dem Fixieren sind die Zellen mehr oder 
weniger dunkel und müssen zur weiteren 
Präparation mit einer verdünnten Chlorbleich
lauge aufgehellt werden. Das Bleichen ist der 
sensibelste Vorgang bei der Präparation: 
Bleicht man die fixierten Zellen zu stark, wer
den sie angegriffen und lassen sich nicht mehr 
imprägnieren. Bleicht man zu schwach, werden 
die Zellen zu stark imprägniert, das heißt, sie 
sind zu dunkel und lassen keine Details erken
nen.
Zum Bleichen verwendet man eine handelsübli
che Chlorbleichlauge, das heißt, eine N atrium 
hypochlorit-Lösung, die ca. 12%  freies Chlor 
enthält. M an entnimmt dieser Vorratslösung 1 
ml und füllt mit destilliertem Wasser auf 100 
ml auf. Diese Stam mlösung wird für den 
Bleichvorgang verwendet. Da je nach Alter der 
Vorratslösung der Chlorgehalt der Stam mlö
sung variiert, muss man sehr vorsichtig an den 
Bleichvorgang herangehen und die Stam mlö
sung sicherheitshalber noch einmal verdünnen: 
Ein Tropfen der Stam mlösung wird mit 2-3  
Tropfen destilliertem Wasser vermischt. Das 
kapillare Ende einer Pasteurpipette wird in den 
verdünnten Tropfen gehalten, so dass sich ein 
kleines Volumen in die Glasröhre hochziehen 
kann. Dieses Volumen führt man nun vorsich
tig unter binokularer Lupenbeobachtung an die

Abb. 1: Der hypotriche Ciliat 
Keronella gracilis lässt im Le
bendpräparat selbst bei schiefer 
Beleuchtung kaum die genaue 
Anordnung der Cirren (= Cilien- 
bündel) und Membranellen 
(= Cilienreihen) erkennen (a). 
Dahingegen treten nach Protar- 
golfärbung die Details der Infra- 
ciliatur deutlich in Erscheinung, 
wie es hier am Beispiel der Ven
tralseite (= Bauchseite) des Cilia
ten gezeigt wird (b). Die zahlrei
chen dunklen, rundlich-ovalen 
Strukturen sind Teile des 
Makronudeus, der bei dieser 
Technik mit angefärbt wird. 
Vergr.: ca. 250x.
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konzentrierten Zellen heran, die in der Wasch
lösung liegen. Da die Chlorlösung eine höhere 
Dichte als Wasser hat, tritt die Lösung ohne 
weiteres Zutun aus der Pipette aus und legt sich 
über die fixierten Zellen. Sobald die Zellen er
kennen lassen, dass sie heller werden, muss 
man den Bleichvorgang durch Waschen unter
brechen. Das Auswaschen des Bleichmittels er
folgt mehrmals wie zuvor beschrieben. Da das 
Auswaschen Zeit in Anspruch nimmt, setzt sich 
der Bleichprozess beim Waschen noch fort. Am 
Ende dieser Prozedur sehen die Zellen mehr 
oder weniger transparent und aufgeblähter aus 
als nach der Fixierung. D as Verdünnen des 
Bleichmittels und die optimalen Bleichzeiten 
müssen bei einer Präparation den jeweiligen 
Zellen stets neu angepasst werden; man muss 
sich also regelrecht an ganz individuelle Bleich-

Abb. 2: In einer starken Vergrößerung des adora- 
len Membranellenbandes eines hypotrichen Cilia
ten lassen sich deutlich die Anordnung und Anzahl 
der Basalkörper erkennen. Vergr.: ca. 1200x.

Zeiten und Bleichmittelverdünnungen herantas
ten. Generell gilt: Besser mit stärker verdünn
tem Bleichmittel länger bleichen, als mit weni
ger verdünntem Bleichmittel kurz bleichen.

Imprägnieren

Das Wasser wird nach dem Waschen ein wenig 
eingeengt und auf die Oberfläche streut man 
eine Messerspitze Protargolpulver (auch Albu- 
mose-Silber genannt). Das Protargol (Fa. 
Merck, Fa. Fluka und weitere) löst sich in 
dicken Schlieren und bedeckt dabei vollständig 
die Zellen, die zur weiteren Imprägnierung im 
abgedeckten Blockschälchen in einem Brut
schrank bei 40-50  °C  für 30-60  Minuten inku
biert werden. M an kann die Inkubation auch 
improvisieren und das Blockschälchen einfach 
auf einen entsprechend aufgeheizten Heizkör
per stellen. Auch diese Angaben sind ungefähre 
Richtwerte, da die Erfahrungen gezeigt haben, 
dass beispielsweise bei zu stark gebleichten Zel
len ein längeres Verweilen im Brutschrank nicht 
unbedingt zur Verbesserung des Silberbildes 
beiträgt.

Entwickeln

Während der Imprägnierung lagert sich die Pro- 
targolverbindung an alle silberaffinen Struktu
ren der Zelle an. Nach der Imprägnation hat 
sich die Protargollösung durch einen Nieder
schlag getrübt, der vorsichtig abgesaugt werden 
sollte. Die angelagerte Silberverbindung muss 
durch Anwendung eines Entwicklers reduziert 
und damit sichtbar gemacht werden. Der Ent
wickler hat folgende Zusammensetzung: 1 g 
Hydrochinon und 4 g Natrium carbonat werden 
in 100 ml 5% iger Natriumsulfit-Lösung gelöst. 
Die Entwicklerlösung ist nur begrenzt haltbar 
und muss bei gelber oder brauner Verfärbung 
neu angesetzt werden.
M an setzt einen Tropfen Entwickler derart seit
lich an die Blockschälchenwand, dass der Trop
fen in die Zellansammlung einfließen kann. 
Schon nach wenigen Sekunden setzt die Reduk
tion des Silbers schlagartig ein; die Protargollö
sung verfärbt sich dabei dunkelbraun. Verfolgt 
man diese Reaktion unter dem Binokular wird 
man feststellen, dass die Reduktion des Silbers 
von innen nach außen erfolgt. In den im präg
nierten Zellen färben sich zuerst der Kernappa-
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rat und dann die äußeren Bestandteile braun 
an. Als Faustregel kann gelten: Wenn die 
Mundstrukturen erkennbar sind, sollte die Ent
wicklung durch Absaugen der Entwicklungs
flüssigkeit und durch Waschen mit Wasser un
terbrochen werden. Der W aschvorgang muss 
so oft wiederholt werden, bis die Zellen in kla
rem destillierten Wasser liegen.

Aufkleben

Zur weiteren Verarbeitung werden die im präg
nierten Zellen auf einen fettfreien Objektträger 
mit Eiweißglycerin aufgeklebt. Zur Herstellung 
des Eiweißglycerins sind folgende Anmerkung 
hilfreich: D as Eiweiß von drei Hühnereiern 
wird von Dotter und Keimscheibe getrennt. In 
einem 250 ml Erlenmeyerkolben wird das Ei
klar geschüttelt, bis sich ein fester, weißer 
Schaum bildet. M an lässt den Kolben einige 
Minuten stehen, gießt die sich unten ansam- 
melnde, viskose Flüssigkeit in einen kleinen 
Messzylinder und gibt die gleiche Menge kon
zentrierten Glycerins hinzu. Ein zugegebenes 
Thymolkriställchen dient der Konservierung; 
die so hergestellte Eiweiß-Lösung ist mehrere 
M onate haltbar.
Aufkleben der Zellen: Auf einen sauberen und 
fettfreien Objektträger gibt man einen Tropfen 
Eiweißglycerin. M it der Pipette entnimmt man 
dem Blockschälchen die Zellen mit möglichst 
wenig Wasser und gibt sie zu dem Einweißgly
cerin. M it Hilfe einer Präparier- oder Insekten
nadel verrührt man vorsichtig beide Tropfen 
miteinander, bis keine Schlieren mehr erkenn
bar sind, und streicht das Gemisch vorsichtig 
über eine größere Fläche aus. Ein Anhauchen 
des Objektträgers hilft dabei. M an lässt die 
Zellen sedimentieren und saugt die Flüssigkeit 
mit einer (Mund-)Pipette vorsichtig ab, so dass 
die Zellen in einem Eiweißfilm zu liegen kom 
men. Derartig vorbereitete Objektträger kön
nen über Nacht vollständig eintrocken oder 
zum Trocknen in einen W ärmeschrank gegeben 
oder auf die Heizung gestellt werden.

•4 Abb. 3: Rekonstruktion des Teilungsvorganges 
des hypotrichen Ciliaten Notohymena rubes- 
cens auf Grund von Protargolimprägnationen. 
Es ist jeweils die Ventralseite dargestellt (aus 
Voß, 2000).

Fixierung und Herstellung 
von Dauerpräparaten

Die nachfolgenden Schritte -  Fixierung des 
Silberbildes und H erstellung von D auerpräpa
raten -  lassen sich kom binieren und nachein
ander in Färbegläschen oder -küvetten durch
führen. Es empfiehlt sich, zwei O bjektträger 
sozusagen Rücken an Rücken den Fixierungs
und Entw ässerungsprozess durchlaufen zu 
lassen. D am it man hinterher noch weiß, wel
che Objelctträgerseite die aufgeklebten C ilia
ten trägt, sollte man diese Schichtseite mit ei
nem Diam antschreibstift (Fachhandel: teuer) 
oder einer Reißnadel (Baum arkt: billiger) 
markieren.
M an stellt die getrockneten Präparate für circa 
30 Sekunden in 5% ige N atrium thiosulfat-Lö
sung. Zum  anschließenden Auswaschen der 
Fixierlösung gibt man die O bjektträger für 5 
M inuten in frisches Leitungswasser, das ein- 
bis zweimal während der W ässerung gewech
selt wird.
Die Objektträger gelangen über die aufstei
gende Alkoholreihe (40, 60, 80, 100%  Isopro
panol) letztlich in Xylol (Verweildauer jeweils 
2-3  Minuten) und werden dann in einem xy
lollöslichen Einbettungsmittel (zum Beispiel 
Entellan) eingedeckelt.

Lassen sich alle Ciliaten mit dieser Methode 
präparieren?

Prinzipiell müssten sich alle Ciliatenarten mit 
Protargol versilbern lassen. Ob es aber im Ein
zelfall gelingt, muss ganz individuell herausge
funden werden. Die Protargoltechnik führt also 
nicht immer auf Anhieb und in jedem Fall zu ei
nem befriedigendem Ergebnis. Gute bis sehr Er
gebnisse erzielt man in der Regel mit hypotri
chen Ciliaten (beispielsweise Euplotes) und he- 
terotrichen Ciliaten (beispielsweise Blepha- 
risma). Bei Arten, die bei Kontakt mit der Fixier
flüssigkeit Trichocysten oder Mucocysten aus
stoßen, die überdies auf der Zelloberfläche ver
bleiben, gelingt die Darstellung der silberaffinen 
Strukturen meist nur mühselig, wenn überhaupt. 
So lassen sich von dem bekannten Pantoffeltier
chen keine schönen Protargolpräparate erstellen. 
Mitunter ergeben auch Amöben und Flagella
ten, die in der Ciliatenprobe enthalten sind, 
schöne Protargolbilder.
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Zu r Oberfläche und Verwendung 
von Mattscheiben

Gerhard Göke

Der Nachteil von Niedervolt-Glühlampen als Mikroskopbeleuchtung ist die Inhomo
genität ihrer Glühwendel. Besonders bei schwachen Vergrößerungen ist es kaum 
möglich, eine gleichmäßige Ausleuchtung des großen Sehfeldes zu erzielen. Das stört 
besonders bei der Mikrofotografie. Köhler hat bereits 1892 in der Zeitschrift für In- 
strumentenkunde eine Methode beschrieben, die dieses Übel beseitigt. Man schaltet 
zwischen Lichtquelle und erster Kollektorlinse eine Mattscheibe von ganz bestimmter 
Beschaffenheit ein.

Mattscheiben werden nach verschiede
nen Methoden hergestellt. Eine klare 
Glasplatte kann einseitig auf einer 

Schleifscheibe oder mit einem Sandstrahlge
bläse mattiert werden. Das Ergebnis ist eine 
Streuscheibe, die einen Lichtverlust von 60 bis 
80%  bewirkt, je nachdem, wie stark das Glas 
aufgeraut wurde.

Die optimalen Mattscheiben

Solche Scheiben können als Einsteilscheibe ver
wendet werden. Für den Einbau in den Be
leuchtungsstrahlengang sind sie ungeeignet. 
Für diesen Zweck muss die Mattscheibe durch 
Ätzen mit Flusssäure hergestellt werden. Bei 
Verwendung des richtigen Glases und der rich
tigen Steuerung des Herstellungsprozesses er
hält eine Scheibe dieser Art eine Oberfläche, die 
sich aus unzähligen kleinen Konkavlinsen zu
sammensetzt. Diese sind zwar unterschiedlich 
groß, haben aber gleiche Krümmungsradien 
und deshalb gleiche Brennweiten. Es handelt 
sich hier um eine Art Linsenraster. Jede dieser 
winzigen Linsen erzeugt ein virtuelles kleines 
Bild. Durch eine solche Scheibe betrachtet, er
scheint eine zerklüftete Lichtquelle vollkom 
men homogen. Ihre Fläche wird durch die 
Lichtstreuung nicht wesentlich vergrößert, im 
Gegensatz zur geschliffenen Mattscheibe. Es 
geht auch nicht so viel Licht verloren. Der 
Lichtverlust liegt zwischen 20 und 40% . Die 
Streuwirkung dieser Mattscheibe hängt allein

vom Öffnungsverhältnis der einzelnen Ele
mente des Linsenrasters ab. Wie später gezeigt 
wird, ist die Streuwirkung nur wenig von der 
Stellung zwischen Glühlampe und erster Kollek
torlinse abhängig, wie das bei der geschliffenen 
Mattscheibe der Fall ist. Von dieser Tatsache 
wurde die Methode abgeleitet, die erste Linse 
des Kollektorsystems durch Behandlung mit 
Flusssäure zu mattieren. Auch der Glaskolben 
der Glühbirne wurde schon mit Flusssäure 
mattiert, was allerdings die Herstellungskosten 
erhöht.

Wohin mit der Mattscheibe?

Die Frage, wo die Mattscheibe im Beleuch
tungsstrahlengang untergebracht werden soll, 
ist schon oft diskutiert worden. Am besten 
wäre es, sie so zwischen Glühbirne und erster 
Linse des zwei- bis dreilinsigen Kollektors -  mit 
der matten Seite möglichst nahe am Lam pen
kolben -  anzubringen, dass sie ein- und ausge
schaltet werden kann. Das ist leider bei den 
meisten M ikroskopen unmöglich. Viele einfa
che Beleuchtungseinrichtungen haben einen 
Kollektor, der nur aus einer einzigen, allerdings 
asphärischen Linse besteht.
M an hat Überlegungen angestellt, wo die güns
tigste Stellung der Mattscheibe im Raum  zwi
schen Lichtquelle und Kollektorlinse sei. M i
chel (1957) sagt im Hinblick auf die mit Fluss
säure mattierte Scheibe: Die praktische Erfah
rung zeigt jedoch, dass die Wirkung von der
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Stellung ziemlich wenig abhängig ist... Jeden
falls ist die gelegentlich von Laien zu hörende 
Befürchtung, die Verwendung einer M att
scheibe, die zwischen Lichtquelle und Kollek
tor eingeschaltet ist, beeinträchtige die Wir
kung einer Beleuchtungsanordnung, völlig un
begründet, sofern die Scheibe die skizzierten 
Voraussetzungen erfüllt. Da sich die M att
scheibe vor der Leuchtfeldblende befindet, 
bleibt die Wirkung in der Objektebene voll er
halten. Die von Göke (2002) veröffentlichte 
Gegenüberstellung einer Nelsonbeleuchtung 
und einer Köhler’schen Beleuchtung zeigt ja 
auch, dass die dort vorgestellte modifizierte 
Nelsonbeleuchtung der Köhler’schen Beleuch
tung in ihrer Wirkung nicht nachsteht. Van 
Duijn (1990) sagt zur M attierung von Glühbir
nen und Kollektorlinsen und zur Unterbrin
gung von Mattscheiben zwischen Glühbirne 
und Kollektor: Nachteil ist, dass man die M at
tierung nicht ausschalten kann, die Bildhellig
keit wird stark herabgesetzt. N ur bei kleineren 
Lichtkörpern und kritischer (Abbe-Nelson) Be
leuchtung kann diese Anordnung nützlich sein. 
An anderer Stelle sagt er: Eine Mattscheibe ver
mindert den Rausch im Bild, der von Abbil
dungsfehlern der optischen Elemente hervorge
rufen wird. Wegen der Streuung des Lichtes 
wird das brauchbare Sehfeld erweitert und die

Abb. 1: Oberfläche der mit Flusssäure 
geätzten Mattscheibe. Achromat 2 0 x / 0 ,4 0 .  
Interferenzkontrast eingestellt auf Rot I. Auf
nahme von Prof. Dr. Pluta, W arschau 1976.

Einsteiltoleranz im Objektraum  vergrößert. 
Der Bildkontrast wird aber verringert. Daher 
könnte die Anwesenheit von Mattscheiben in 
einem eingebauten Beleuchtungssystem nur 
dann von Vorteil sein, wenn man sie auch ent
fernen kann! Alle Justierungen sollen immer 
ohne Mattscheibe vorgenommen werden und 
wenn man sie braucht, sollen solche erst nach
her eingesetzt werden.
Es kann m anchm al vorteilhaft sein, von der 
beschriebenen Unterbringung der M attscheibe 
abzuweichen. Die Dunkelfeldbeobachtung 
kleinster Objekte, zum Beispiel Bakterien in 
histologischen Schnitten, wird durch die von 
großen Gewebselementen ausgehende Über
strahlung gestört. Durch Einschalten der 
M attscheibe zwischen Kollektor und Umlenk- 
spiegel verschwindet die Überstrahlung. Die 
kleinsten, auch schwach gefärbten Teilchen 
werden sichtbar. Die Dunkelfeldbeleuchtung 
wird zunächst ohne M attscheibe eingestellt.

Abb. 2: Oberfläche einer mit der Schleifscheibe 
aufgerauten Mattscheibe. Planachromat 
40x/0,65; Projektiv 4 x . Interferenzkontrast.

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



Zur Oberfläche und Verwendung von Mattscheiben 121

Danach wird die M attscheibe m öglichst nahe 
am Kollektor mit der matten Seite zum Um- 
lenlcspiegel in den Strahlengang gebracht. Das 
Verfahren wurde durch H offm an (M itent
decker der Spirochaeta p allid a) bekannt. Es 
lässt sich heute mit den meisten System 
m ikroskopen nur noch nach einem m echani
schen Eingriff durchführen.
Bei der Köhler’schen Beleuchtung ohne M att
scheibe werden die Glühwendel auf die Aper
turblende des Kondensors projiziert, die sich in 
seiner vorderen Brennebene befindet. Das ge
samte Lichtquellenbild soll die Aperturblende 
ausfüllen. Kondensor und Objektiv zusammen 
bilden die Aperturblende und mit ihr das Licht
quellenbild in die hintere Brennebene (= Aus
trittspupille) des Objektivs ab. In der vorderen 
Brennebene des Kondensors findet also eine 
Zwischenabbildung der Glühwendel statt. 
Wenn man die M attscheibe mit der matten 
Seite nach unten unmittelbar vor der Apertur-

Abb. 3: Spektralfolie im Durchlicht. Planachro
mat 40x/0,65; Projektiv 4 x . Interferenzkontrast.

Abb. 4: Anordnung der Mattscheibe (Erklärung 
im Text). 1 Mattscheibe vor der Lichtquelle 
(S) = beste Methode. 2 Mattscheibe vor der Aper
turblende (AB) = zweitbeste Methode. A = Auge, 
(AP) = Austrittspupille, Be = hintere Brennebene 
des Objektivs mit diffusem Bild der Glühwendel, 
(EP) = Eintrittspupille mit diffusem Bild der 
Glühwendel, Kd = Kondensor, Kol = Kollektor,
LB = Leuchtfeldblende, Ob = Objektiv, Oe = Ob
jektivebene, Ok = Okular, Ze = Zwischenbild
ebene.
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blende in einen ein- und ausschaltbaren Filter
träger legt, erzielt man eine ähnliche Wirkung, 
als würde sie sich unmittelbar vor dem Lam 
penkolben befinden. Deshalb ist diese Stelle die 
zweitbeste und meistens einzige Möglichkeit, 
die Mattscheibe wirkungsvoll unterzubringen. 
Die streuende Wirkung der Mattscheibe wird 
auch ausgenutzt, um die Ausleuchtung in der 
Aperturblendenebene beziehungsweise in einer 
konjugierten Pupillenebene zu vergrößern. Es 
gelingt, mit Kondensoren höherer Aperturen 
ein größeres Objektfeld auszuleuchten als ohne 
diese Maßnahme. Die Wirkung ist besonders 
groß, wenn man anstelle einer Mattscheibe eine 
mattierte bikonvexe Linse oder eine klare Linse 
mit Mattscheibe ein- und ausschaltbar unter 
der Aperturblende des Kondensors anbringt. 
Auf die Lichtaustrittsöffnung des Stativfußes 
wird die Mattscheibe mit der matten Seite nach 
unten immer dann gelegt, wenn man die 
Glühwendel bei zugezogener Leuchtfeldblende 
zentrieren will. Danach sollte sie wieder ent
fernt werden.

Prüfung der Mattscheiben

M an kann die Oberfläche einer Mattscheibe 
am besten im differentiellen Interferenzkon
trast beurteilen. Ein Tropfen Wasser wird auf 
die matte Seite gebracht. Dann legt man ein 
Deckglas auf und betrachtet die Oberfläche bei 
mittlerer Vergrößerung im Durchlicht-DIC 
(Abb. 1 und 2).

Ersatz für Mattscheiben

Eine klare Glasscheibe (32 mm 0 )  wird so mit 
Scotch M agic Tape oder mattem Tesafilm be
klebt, dass ein gerader oder kreuzförmiger 
Spalt mit einer Breite von 1 bis 2 mm frei 
bleibt. Diese Art von Mattscheibe als Schlieren- 
filter oder zur Bekämpfung des H ot Spots ist 
schon mehrfach beschrieben worden. Auch 
eine Spektralfolie, wie sie von Bornhardt bei 
den 7. Internationalen M ikroskopie-Tagen in 
Hagen 1998 für Diffraktionsversuche beschrie
ben wurde, ist als Mattscheibenersatz geeignet. 
Hier handelt es sich um ein prismatisch-recht
eckiges Punktraster (Abb. 3). Die einzelnen

Prismen lenken einen Teil des Lichtes an den 
Kanten seitlich ab, so dass es nicht mehr zur 
Verfügung steht (Absorptions- bzw. Transm is
sions-Punktraster). Es ist sinnvoll, die Folie 
(unbedingt mit der gewölbten Seite nach oben) 
auf eine klare 32 mm runde Glasscheibe aufzu
kleben und ringsum abzuschneiden. Der so ge
wonnene Filter absorbiert einen Teil des Lichtes 
und homogenisiert in Grenzen das Bild der 
Glühwendel. M an kann ihn einfach auf die 
Lichtaustrittsöffnung des Stativfußes oder in 
den Filterträger des Kondensors legen. Die von 
Bornhardt zur Tagung mitgebrachte Spektral
folie stammte aus dem Fachgeschäft für H olo
graphie, Frankfurter Str. 132-134  in 63262 
Neu-Isenburg (Fax 0 61 02/3 27 09). Es han
delt sich um M eterware mit etwa 60 cm Breite 
(Abb. 4).
Auf die Lichtaustrittsöffnung des Stativfußes 
kann man anstelle einer Mattscheibe auch ein 
Edelstahlsieb mit einer Maschenweite von circa
0,1 mm legen. Das Licht wird gedämpft, die 
Lichtquelle homogenisiert, wobei das durch die 
Maschen fallende Licht zum Teil kohärent 
bleibt. Es ist sinnvoll, einen Metallring mit ei
nem Außendurchmesser von 32 mm mit Zwei
komponentenkleber auf ein ausreichend großes 
Stück des Metallgewebes zu kleben und nach 
dem Aushärten des Klebers auszuschneiden. 
M an gewinnt auf diese Weise eine Art von 
Lichtdämpfungsfilter, mit dem man an ver
schiedenen Stellen des Strahlenganges experi
mentieren kann.
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Aspök, H. (Wiss. Redakteur): 
Amöben, Bandwürmer, Zecken 
... Parasiten und parasitäre 
Erkrankungen des Menschen 
in Mitteleuropa. Denisia 6, 
1-600, 2002 Linz, reich bebil
dert, gebunden, zu beziehen 
über Biologiezentrum, O.Ö. 
Landesmuseum, J.-W. Klein- 
Str. 73, A-4040 Linz, Öster
reich, € 40,00,
ISSN 1608-8700.

Diese Buchveröffentlichung er
scheint im Zusammenhang mit 
einer gleichnamigen Ausstellung 
des Oberösterreichischen Landes
museums -  in erster Linie als 
Ausstellungskatalog. Es ist aber 
weit mehr als nur ein Katalog 
und steht damit in einer guten 
Tradition des Linzer Museums, 
von dem schon im Zusammen
hang mit anderen Ausstellungen 
diverse, ähnlich gestaltete Publi
kationen herausgegeben wurden. 
Der Anlass, dieses Buch zusam
menzustellen, war auch diesmal 
wieder eine entsprechende Aus
stellung. Aber, wie auch bei den 
letzten Malen, geht der Inhalt 
deutlich über eine Beschreibung 
und Erklärung der Exponate hin
aus. Denn mit diesem Buch wird 
ein aktuelles Kompendium der Pa
rasitologie vorgelegt, in dem eine 
Vielzahl von Spezialisten zu Wort 
kommt. Dem Herausgeberteam 
ist für die gelungene Präsentation 
ein Glückwunsch auszusprechen. 
Wie der Titel bereits sagt, geht es 
nicht ausschließlich um einzellige 
Parasiten, aber doch vielfach um 
den mikroskopischen Aspekt von 
Parasitosen. Und selbst, wenn es 
in den Bereich des deutlich M a
kroskopischen geht oder gar in 
unsere unmittelbar sichtbare Er
fahrungswelt hineinreicht, ist die 
Thematik so spannend aufberei
tet, dass man meist gefesselt wei
terliest, auch wenn in dem einen 
und anderen Fall zumindest von 
dem etwas mehr Außenstehenden 
einige Nervenstärke abverlangt 
wird, das Beschriebene und insbe

sondere das bildlich Dargestellte 
im wahrsten Sinne des Worte zu 
verkraften. Aber das ist nun leider 
das Wesen der Parasitologie, dass 
sie zwar etwas ungemein Fesseln
des, aber sicher nichts Liebreizen
des zum Thema hat.

Klaus Hausmann, Berlin

Stützel, Th.: Botanische Bestim
mungsübungen. UTB 8820, 
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart 
2002, 112 Seiten, 28 Farbabbil- 
dungen, 62 Schwarzweißabbil
dungen, 6 Tabellen, €  15,90, 
ISBN 3-8252-8220-1.

Das problemlose Bestimmen mit
teleuropäischer Gefäßpflanzen bis 
bin zur Art ist leicht erlernbar -  
diese Verlagsankündigung elektri
siert! Ein erfreulich schlankes Ta
schenbuch von 112 Seiten -  sieht 
so der Nürnberger Trichter aus? 
Wenn zwei Direktoren Botani
scher (bzw. Palmen-) Gärten 
(Prof. Th. Stützel, Bochum, und 
Dr. M. Jenny, Frankfurt/M.) ihr 
methodisches Know-how Zusam
mentragen, darf man -  ob Biolo
gielehrer, Studierender der Bota
nik oder Hobby-Botaniker (und 
also prototypischer MIKROKOS- 
MOS-Leser) -  sehr gespannt sein. 
Alle avisierten Nutzer haben si
cherlich die bittersüße Geschichte 
ihrer ge- und misslungenen bota
nischen Bestimmungsversuche ge
meinsam! Was bieten ihnen diese 
Botanischen Bestimmungsübun
gen Neues?
Zum ersten einen medialen Back
ground: Die meisten der genann
ten Pflanzen werden au f der In
ternetseite des Botanischen Gar
tens Bochum im Bild gezeigt 
(www. boga. ruhr-uni-bochum. de) 
oder sind unter www.floraweb.de 
au f den Seiten des Bundesamtes 
für Naturschutz einzusehen. Zum 
zweiten die Zubereitung unge
nießbar konzentrierter Einleitun
gen unserer Bestimmungswerke

als ausgefeilte Morphologie der 
Kormophyten (Gefäßpflanzen)
(S. 10-27). Endlich einmal unver
zichtbare Starthilfen in groß(zü- 
gig)em Abbildungsmaßstab und 
Textumfang. Weniger stringent 
steuern Kapitel 3 Generations
wechsel der Angiospermen und 
Kapitel 4 Morphologie und Sys
tematik das Ziel botanischer Be
stimmungen an, jedoch liest man 
sie mit erheblichem Gewinn an 
Grundwissen. Zum dritten die 
Konzentration und Reduktion 
au f das Unverzichtbare durch 
eine Fokussierung auf die 12 
wichtigsten Familien. Diese Fa
milien enthalten rund 60% der 
einheimischen Arten. Wir teilen 
ob solch weiser Beschränkung 
nicht die zarten Skrupel des Vor
wortes. Wenn uns dieses Buch 
tatsächlich fit macht, über die 
Hälfte der relevanten Arten si
cher zu bestimmen, sollte uns der 
Rest nicht schwerfallen. Zu jeder 
Sippe bietet der Verfasser große, 
aussagekräftige Blütendia
gramme, Detaildarstellungen und 
vertiefende Informationen (S. 
47-90). Aber wo bleibt die er
sehnte problemlose Bestimmung
stechnik? Bringen es Praktische 
Anleitimgen (S. 91-105)? Wir le
sen einen exemplarischen Bestim
mungsgang für die Tulpe an zwei 
Beispielen (nach Rothmalers 
„Postleitzahlen-System“ und 
Oberdorfers „Springendem 
Schlüssel“ ). Die Autoren weisen 
deutlich auf Vorzüge und 
Schwächen auch neuester Schlüs
sel hin: Bestimmungschlüssel zu 
machen, ist schwierig. In man
chen Floren finden sich nach 50 
oder mehr Auflagen immer noch 
Zweideutigkeiten und einzelne 
Fehler. Kompetent werden Licht- 
und Schattenseiten aufgezeigt: 
Das Fragenpaar zeigt aber sehr 
schön, dass man beim Bestimmen 
Dinge hinzulernen kann, die man 
so vielleicht nicht gewusst hat. Es 
gibt einzelne Arten, die in keine 
der beiden Alternativen passen. 
Dieses Gegensatzpaar ist in fast
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allen Bestimmungsbüchern in 
dieser oder ähnlicher Form anzu
treffen und ist ein echtes Ärger
nis. Genau besehen gibt es alles 
(d. h. alle genannten Kriterien; 
Rezensent) au f beiden Seiten, nur 
eben au f der einen Seite häufiger 
als au f der anderen. Hier lernt 
man gleich zu Beginn, wie man 
Schlüssel nicht konstruieren darf. 
Haben wir Frustrierten es nicht 
schon immer geahnt? Und weil 
die Autoren diesen perfekten 
Schlüssel ebensowenig zu liefern 
vermögen wie ihre verdienstvol
len Vorgänger, werden wir auch 
weiterhin auf den Nürnberger 
Trichter warten -  nicht ohne 
großen Gewinn aus dem durch
dachten Konzept dieser Prakti
schen Einführung in die Pflan
zenbestimmung gezogen zu ha
ben! Erich Lüthje, Kiel

Nachtigall, W.: Bionik -  
Grundlagen und Beispiele für 
Ingenieure und Naturwissen
schaftler. 2. Auflage, Springer 
Verlag, Heidelberg 2002,
492 Seiten, 440 Abbildungen, 
gebunden, €  69,95,
ISBN 3-540-43660-X.

Wenn eine Publikation wie die 
erste Auflage dieses Buches so 
rasch vergriffen ist, dass in kür
zester Zeit einige unveränderte 
Nachdrucke notwendig waren, ist 
es an der Zeit, dem Leser eine 
gründlich und vollständig überar
beitete Version mit einer deutli
chen Erweiterung des Stoffes an
zubieten. Genau dieses ist mit 
dem vorliegenden Lehrbuch ge
schehen. Unter Beibehaltung des 
Grundkonzepts legt Werner 
Nachtigall, einer der deutschspra
chigen Nestoren der Bionik -  und, 
nicht zu vergessen, vielfacher MI- 
KROKOSMOS-Autor -  nun ein 
Buch vor, das den momentanen 
Bedürfnissen entspricht, indem es 
einen ganz aktuellen Stand des 
Wissens um diese immer noch re
lativ junge, außerordentlich inter
essante und gleichzeitig span
nende Forschungsdisziplin wie

dergibt. Ohne Zweifel wird in 
nur wenigen Jahren wiederum 
eine dann aktualisierte Neuauf
lage notwendig sein. Bis dahin 
wird aber die nun vorliegende 
Neuauflage als das deutschspra
chige Standardwerk dieser biolo
gisch-technischen Fachdisziplin 
angesehen werden, das, um den 
sicherlich darauf wartenden in
ternationalen Interessentenkreis 
zu erreichen, sobald wie möglich 
ins Englische übersetzt werden 
sollte.

Klaus Hausmann, Berlin

Sitte, P., Weiler, E. W., Kadereit, 
J . W, Bresinsky, A., Körner, C.: 
Strasburger -  Lehrbuch der Bo
tanik, und Besl, H., Licht, W., 
Nick, P., Oecking, C., Schnei
der, H., Wagenitz, G.: Strasbur- 
ger-CD-ROM. Studienhilfe und 
Wörterbuch zur 35. Auflage des 
Strasburger, Lehrbuch der Bo
tanik. Spektrum Akademischer 
Verlag, Heidelberg 2002, Buch 
mit 1.123 Seiten, 1.418 Abbil
dungen, gebunden, €  79,95, 
sowie CD-ROM, €  29,95, 
beides zusammen als Strasbur
ger Paket angeboten für 
€  99,95, ISBN 3-8274-1388-5.

H. Besl W. Licht P. Nick C. Oecking H. Schneider G.Wagenilz

STRASBURGER-CD-ROM
Studienhilfe und Wörterbuch zur 35. Auflage des 

STRASBURGER, Lehrbuch der Botanik

Der Strasburger, seit über hundert 
Jahren das Lehrbuch der Botanik 
des deutschsprachigen Raums 
schlechthin, wird seit geraumer 
Zeit in der 35. Auflage auf dem 
Büchermarkt angeboten. Um die 
Fülle der neu verfügbaren Fakten

in allen Teilbereichen der Botanik 
gerecht werden zu können, wurde 
das Autorenkollektiv auf insge
samt fünf Wissenschaftler erwei
tert. Es liegt nun ein nach wie vor 
umfassendes, erwartungsgemäß 
modernisiertes und darüber hin
aus um neue Facetten der botani
schen Forschung erweitertes Lehr
buch vor, das jedem uneinge
schränkt empfohlen werden kann, 
der einen soliden und aktuellen 
Rückhalt des botanischen Wis
sens in seinem Bücherregal vorfin
den möchte.
Den Strasburger gibt es auch als 
Paket, nämlich zusammen mit ei
ner Studienhilfe, diesmal als CD- 
ROM , die sich nun schon in der 
5. Auflage bewährt. Die Studien
hilfe umfasst neben einem um
fangreichen Fragenteil zur Prü
fungsvorbereitung auch ein Wör
terbuch mit mehr als 5.000 bota
nischen Fachbegriffen. Für den 
Hobby-Biologen mag insbeson
dere dieses Wörterbuch interes
sant sein, das nicht nur die Fach
begriffe erklärt, sondern auch de
ren Herkunft und Geschichte be
schreibt und eine Suche nach la
teinischen, englischen und franzö
sischen Bezeichnungen zulässt.
Für Biologiestudenten und viel
leicht auch Schüler der Oberstufe, 
die vor einer Prüfung stehen, bie
tet die Studienhilfe circa 2.400 In
halts- und Verständnisfragen 
(aus allen Kapiteln wählbar) un
terschiedlicher Schwierigkeits
grade (Vordiplom/Diplom), die 
sich mit dem Wissen aus dem zu
gehörigen Lehrbuch beantworten 
lassen. Zur Kontrolle kann man 
sich die Antworten und teilweise 
auch ergänzende Abbildungen 
(aus dem Buch) anzeigen sowie 
den Erfolg der Selbstprüfung sta
tistisch auswerten lassen. Die Ant
worten der Studienhilfe sind recht 
knapp gehalten und die Abbildun
gen sparsam beschriftet, so dass 
zwar eine schnelle Kontrolle mög
lich ist, zum grundsätzlichen Ler
nen aber das Buch herangezogen 
werden sollte.

Klaus Hausmann und 
Renate Radek, Berlin
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Renshaw, A. (Hrsg.): Himmel 
&c Erde -  Verborgene Welten. 
Phaidon Verlag, Berlin 2002, 
384 Seiten, 260 Farb- und 
60 Schwarzweiß-Fotografien, 
gebunden, €  49,95,
ISBN 0-7148-9346-3.

Dieses zeitgleich in englischer und 
deutscher Sprache erschienene 
Buch beeindruckt allein schon 
durch sein gewichtiges (2,8 kg) 
und ungewöhnliches Format 
(242 x 300 x 40 mm). Der Titel 
Himmel und Erde lässt erahnen, 
was kommt; der Schutzumschlag 
bestätigt die Vermutung: Oben 
ein Segment des Sonnenplasmas, 
unten das eines Pollenkorns. Mi
kro- und Makrokosmos werden 
in einer Art Zusammenschau be
handelt. Der Inhalt ist unter die 
Kapitelüberschriften Überlebens
groß, Kaum zu fassen, Planet 
Erde, Himmelsstürmer und Wei
ter Raum gestellt.
Nach einer kurzen generellen Ein
leitung von David Malin, einem 
führenden Astronomen des angel
sächsischen Sprachraums, wird 
der Leser -  nach jeweils einer ein
seitigen Einführung, die an Hand 
einer eingängigen Grafik den Di
mensionsbereich klarmacht, wel
chen das entsprechende Kapitel 
abdeckt -  mit verschiedensten 
Themen der Verborgenen Welt 
vertraut gemacht. Und hier kann 
man jetzt eigentlich nicht mehr 
vom Leser sprechen, sondern eher 
vom Betrachter. Denn die Bilder 
sind absolut dominierend und das 
durchaus im positiven Sinn. 
Natürlich gibt es erklärende Ab
bildungslegenden. Die sind aber 
eher knapp gehalten, machen den 
Sachinhalt der jeweiligen Abbil
dung klar, lenken aber nicht von 
der bildlichen Darstellung ab. 
Nach dem ersten Durchblättern 
des Buches möchte man gerne ur
teilen: Gelungen! Aber irgendwie 
bleibt ein Gefühl zurück, dass es 
besser hätte gemacht werden kön
nen. Bei verweilendem Hinsehen 
wird klar, dass die Bandbreite in 
der Qualität der Abbildungen -  
und hier möchte ich mich

zunächst nur auf die mikroskopi
sche Dimension beschränken -  
doch recht beträchtlich ist. Da 
gibt es alles, von moderat-akzep- 
tabel bis spitzenmäßig. Inwieweit 
das auch für die anderen Darstel
lungsbereiche zutrifft, vermag ich 
nicht auf Grund meiner durch ei
gene Praxis erworbenen Kenntnis 
genau zu beurteilen. Allerdings 
habe ich das Gefühl, dass auch 
hier eine ganz ähnliche Qualitäts
bandbreite vorliegt.
Diese Bewertung sollte nun aber 
nicht dazu führen, das vorliegende 
Buch sozusagen als zweite Wahl 
einzustufen. Ganz bestimmt nicht! 
Es ist eine Publikation, die jedem 
Freude bereitet, der für die Mikro- 
Makro-Weltschau offen ist.

Klaus Hausmann, Berlin

Wild, A.: Pflanzenphysiologie in 
Fragen und Antworten. Quelle 
und Meyer Verlag, Wiebelsheim 
2003,373 Seiten, 137 Abbil
dungen, 4 Tabellen, kartoniert,
€  19,95,
ISBN 3-494-01290-3.

Schüler pflegen zu quengeln: 
Müssen wir das lernen? Studen
ten, der akademischen Selbstver
antwortung anheimgegeben, fra
gen besorgt: Habe ich genug ge
lernt? Da kommt diese Studien
hilfe zur Pflanzenphysiologie ge
rade recht. Wer die 185 Fragen 
und deren Lösungen durchgear
beitet hat, darf sich in Sachen 
Biomembranen, Wasserhaushalt, 
Photosynthese etcetera bestens 
gerüstet wähnen. Jedem der ins
gesamt neun Kapitel geht ein 
stofflicher Kostenvoranschlag 
voran, der erstens die zur Bear
beitung der Aufgaben erforderli
chen Kenntnisse umreißt. Dann 
folgen zweitens Aufgaben mit 
Fragen, Aufträgen oder etwas 
umfangreicheren Problemstel
lungen. In etwaige Wissenslücken 
des Lesers zielen drittens punkt
genau die Lösungen des Kapitels. 
Hier zeigt sich die pädagogische 
Kompetenz des Mainzer Biolo-

gie-Professors: Eingehend und 
verständlich (ein Lehrbuch), aber 
nicht breitwürfig und scheinbar 
uferlos wie manches Lehrbuch 
bietet er die erforderlichen Infor
mationen auf dem heutigen Wis
sensstand. Manchmal darf’s auch 
etwas mehr sein: Etliche Zusatz
informationen etwa zur Endo- 
symbiontenhypothese oder zur 
Struktur der ATPase vermitteln 
den aktuellsten Stand der (veröf
fentlichten) Forschung. Eine loh
nende Investition -  nicht nur für 
Studierende. Lehrkräfte der gym
nasialen Oberstufe finden in die
sem Buch zahlreiche Anregungen 
für Klausuraufgaben bis hin zum 
Abitur. Erich Lüthje, Kiel

Wiesemüller, B., Rothe, H., 
Henke, W.: Phylogenetische 
Systematik. Eine Einführung.
189 Seiten, 72 Abbildungen, 
Springer Verlag, Berlin 2002,
€  36,95, ISBN 3-540-43643-X.

Die von Wiesemüller, Rothe und 
Henke vorgelegte Phylogenetische 
Systematik bietet eine meist über
sichtliche Einführung in die phy
logenetische Systematik, die für 
den Anfänger jedoch an einigen 
Stellen nicht ganz leicht zu ver
dauen sein wird. Einerseits ist das 
Buch didaktisch durchdacht auf
gebaut, vertieft einzelne Themen 
in besonders gekennzeichneten 
Boxen und gibt Zusammenfas
sungen am Ende eines jeden Kapi
tels. Hervorzuheben ist die Dar
stellung der historischen Entwick
lung systematischer Forschung. 
Neben einem einführenden Kapi
tel, das diesem Thema gewidmet 
ist, zieht sich der historische 
Aspekt durch das ganze Buch. 
Andererseits folgt die Thematik 
der einzelnen Abschnitte dem 
theoretischen Pfad der Erklärung 
für das Zustandekommen von 
phylogenetischen Verwandt
schaftsverhältnissen von unten 
nach oben, anstatt die Reihen
folge der Schritte bei der Rekon
struktion der Phylogenese von 
oben nach unten als Gerüst zu
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nutzen. Dadurch wirkt das Buch 
theorielastig und praxisfern, was 
sich auch in der Wahl eines hypo
thetischen Beispiels für das Durch
spielen einer phylogenetischen Re
konstruktion ausdrückt. Die Rele
vanz der Theorie wird allerdings 
durch ein breites Spektrum an 
Beispielen aus Zoologie und Bota
nik gezeigt. Neben diesem Aspekt 
wird ein deutlicher Hang zur Voll
ständigkeit den Anfänger oft ver
wirren. Schon im zweiten Kapitel, 
bevor der Einsteiger weiß, was die 
phylogenetische Systematik eigent
lich ausmacht, wird er mit den 
Argumenten konkurrierender 
Schulen zur phylogenetischen Sys
tematik konfrontiert und abge
lenkt. Auch in den weiteren Kapi
teln werden einzelne, mit zahllo
sen Zitaten gespickte Debatten 
ausführlich dargestellt, denen ein 
Unbedarfter schwerlich folgen 
kann. Man kommt nicht umhin, 
das Werk als eine Zusammenfas
sung zur phylogenetischen Syste
matik von Fortgeschrittenen für 
andere Fortgeschrittene zu be
zeichnen. Und als solcher kann 
man dann natürlich die Darstel
lung je nach seiner eigenen Auf
fassung bemängeln. Beim Artbe
griff zum Beispiel wollen die Au
toren den sich einelterlich fort
pflanzenden Arten den abstrakten 
Status von monophyletischen 
Gruppen, in denen jedes Indivi
duum einer Art entspricht, zuwei
sen, nur um eine, ausschließlich 
auf dem Biospezieskonzept fu
ßende Artdefinition zu geben, die 
für ein phylogenetisches System 
notwendig erscheint. Völlig aus
geklammert wird ein Ökospe
zieskonzept, das uns die Möglich
keit eröffnet, nach den Ultimaten 
Ursachen für die Existenz von Ar
ten zu fragen, anstatt wieder und 
wieder zu versuchen, uns die ab- 
grenzbaren Einheiten, in denen 
uns die Mannigfaltigkeit gegenü
bertritt, in ein handhabbares Kor
sett proximater Ursachen für die 
Abgegrenztheit zu pressen, das 
uns in unseren kladistischen Kram 
passt. Also: Der Einsteiger kann 
auf jeden Fall die Fachtermini 
übersetzen (diese sind alle in Fuß

noten hergeleitet) und sollte sich 
nicht vom Sattler’schen Homolo
giebegriff verwirren lassen; der 
Fortgeschrittene kann eine wei
tere kompetente Zusammenfas
sung zur Phylogenetik aus einer 
etwas anderen Richtung neben 
die Grundlagen der phylogeneti
schen Systematik von J. W. Wä~ 
gele ins Regal stellen.

Alexander Fürst von Lieven, 
Berlin

Hillenkamp, E.: Mikroskopie 
für Anfänger und Fortgeschrit
tene. 358 Seiten, zahlreiche Ab
bildungen in Farbe und 
Schwarzweiß, €  29,95.
ISBN 3-9808589-01-/ 
Direktvertrieb über den Eckart 
Hillenkamp Verlag, Koppen- 
burgstr. 55, D-46117 Oberhau
sen, Tel. 0208 / 810 21 88, Fax 
0208/810  21 87 oder über In
ternet: info@hillenkampverlag.de 
und www.mikroskopieren.de.

Man kann beklagen, dass es we
nige brauchbare Anleitungen zum 
Mikroskopieren auf dem Markt 
gibt. Die existierenden kann man 
kritisieren oder diesem Mangel 
abhelfen, indem man selber eine 
schreibt. Der begeisterte Amateur 
Eckart Hillenkamp, dessen inter
essante Website www.mikrosko- 
pieren.de wohl die meisten MI- 
KROKOSMOS-Leser kennen, hat 
sich für den letzteren Weg ent
schieden. Da die großen Verlage, 
kein Geschäft witternd, ebenso 
wie Buchhändler abwinkten, 
übernahm der Autor auch den 
Verlag und den Vertrieb. Der rela
tiv hohe Preis lässt sich eventuell 
aus dem unternehmerischen Ri
siko erklären.
Herausgekommen ist ein kaufens- 
und lesenswertes Taschenbuch, 
das die ohnehin nicht sehr reichli
che Literatur für Anfänger und 
Fortgeschrittene glücklich er
gänzt. Hillenkamp ist nämlich 
kein Biologe, sondern ein junger 
Diplomingenieur. Er schleppt

nicht den Wust von universitären 
,Einführungen1 der letzten Jahr
zehnte mit sich, sondern nähert 
sich empirisch seinem Hobby und 
legt daher auf die praxisbezoge
nen Aspekte besonderes Gewicht. 
Wie konstruiert man eine Dioden
beleuchtung mit wenig Aufwand? 
Wie adaptiert man eine Digitalka
mera ans Mikroskop und reizt 
ihre Möglichkeiten voll aus? Wie 
setzt man das Internet ein? Das 
sind Fragen, die keine bisherige 
Schrift behandelte; hier gibt der 
Autor eine Menge weiterführen
der Tipps.
Natürlich fehlen auch die klassi
schen Informationen über den 
Aufbau des Mikroskops, die 
Theorie der Bildentstehung und 
über die lichtmikroskopischen 
Verfahren nicht, ebenso werden 
Präpariertechniken erläutert und 
lohnenswerte Objekte und Orga
nismen vorgestellt. Den Fixierlö
sungen, Färbe- und Einbettungs
mitteln widmet das Buch breiten 
Raum. Ich glaube kaum, dass ein 
Amateur sich so tief in die Mate
rie einarbeiten wird, andererseits 
kann eine umfassende Auflistung 
auch hilfreich sein.
Trotz aller Sorgfalt sind noch ein 
paar Fehler stehengeblieben, die 
in einer zweiten Auflage zu korri
gieren wären: Der Begriff Helio- 
zoa z.B. ist ein Plural; ein Orga
nismus allein ist ein Heliozoon 
(S. 180); die Kontrollfrage 18 auf 
S. 319 zielt auf Objektive, spricht 
aber in Antwort c von Okularen. 
Das sind Kleinigkeiten, die nicht 
auf mangelnde Sorgfalt schließen 
lassen, sondern eher verdeutli
chen, welch riesiges Pensum Hil
lenkamp im Alleingang bewältigt 
hat. Ich wünsche dem Buch diese 
zweite Auflage, denn der Markt 
ist da. Man schaue nur mal in die 
Diskussionsforen im Internet. Die 
Verlage werden sich warm anzie- 
hen müssen, wenn sie übersehen, 
welche Menge Interessierter hier 
ihr Wissen austauscht -  und sie 
sollten sich, wie das vorliegende 
Buch, uns Amateuren zuwenden.

Rainer Hendel, Uffenheim
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1. Der M IK R O K O SM O S veröffentlicht A uf
sätze, Ü bersichtsbeiträge, Erfahrungsberich
te, Kurzm itteilungen, H inweise au f interes
sante neue A rbeitsverfahren oder P räparati
onsanleitungen sow ie technische Innovatio
nen aus allen Teilbereichen der M ikroskopie. 
Beiträge, die zur Veröffentlichung angeboten 
werden, dürfen nicht gleichzeitig anderweitig 
zum Druck eingereicht werden.

2. Die R edaktion  bittet, M anuskripte grund
sätzlich nur au f einseitig beschriebenen, fort
laufend num m erierten D IN  A 4-Bögen einzu
reichen. Jede M anuskriptseite sollte mit 
doppeltem  Z eilenabstand beschrieben w er
den und jeweils 30  Zeilen m it höchstens 
60 A nschlägen pro Zeile um fassen. Am 
Ende des M anuskriptes steht die vo llstän
dige A utorenadresse. Sow eit m öglich sollten 
die M anuskripte zusätzlich zur H ardcopy 
als 3 ,5"-D iskette (nur D O S-Form ate) mit 
der oben angegebenen Form atierung einge
reicht werden.

3. Tabellen und Bildlegenden (beide jeweils 
fortlaufend num merieren) bitte nicht in den 
H aupttext einbauen, sondern als Anhang 
au f eigene M anuskriptseiten  schreiben.

4. Bildvorlagen sind Farb dias (für die sw- 
R eproduktion) jeglicher Größe, kon trast
reiche sw -Fotos und druckfertige Strich
zeichnungen, G raphiken (vorzugsw eise in 
tiefschw arzer Zeichentusche angelegt oder 
als Laserprint). Elektronische A bbildungen 
nur als Tiff-D ateien * (3 0 0  dpi) au f C D -R  
(bis 700  M B) einreichen; bitte keine CD - 
RW s oder D V D s verwenden. Alle M ateria
lien nam entlich kennzeichnen. A uf den O ri
ginalabbildungen nur professionelle Be
schriftungen vornehm en (Endgröße nach 
Vergrößerung/Verkleinerung der Bildvorlage 
circa 3 m m ); handschriftlich bitte nur au f 
K opien oder durchscheinenden D eckblättern 
kennzeichnen. Die Bilder werden in drei ver
schiedenen Breiten (lsp a ltig , l ,5 sp a ltig , 
2spaltig) reproduziert. Es können mehrere 
Bilder zu Tafeln kom biniert werden.

5. Alle Bildvorlagen bleiben Eigentum  des 
A utors und w erden m it den Sonderdrucken 
des Beitrages wieder zurückgesandt.

6. L iteraturzitate bitte in alphabetischer R ei
henfolge nach folgendem  Schem a anordnen:

Z itate von Zeitschriftenbeiträgen:
Kreutz, M ., Mayer, Ph.: Vampyrella parasi- 
tiert Endorina elegans. M ikrokosm os 92, 
1 -6  (2003).

Buchzitate:
Fioroni, P.: Evertebratenlarven des marinen 
Planktons. Verlag N atu r und W issenschaft, 
Solingen 1998.

Z itate von Buchbeiträgen:
H ausm ann , K ., H ülsm ann, N .: Einzellige 
E ukaryota, Einzeller. In: W estheide, W., 
Rieger, R . (H rsg.): Einzeller und W irbellose 
Tiere, S. 1 -7 2 . G ustav Fischer Verlag, Stutt
gart 1996.

7. Jeder A utor erhält von seinem Beitrag 
vor dem  D ruck einen A ndruck zum G egen
lesen. Korrekturen m üssen sich au f Satz
fehler beschränken. Um fangreiche Textnach
träge oder Um stellungen sind aus K osten
gründen nicht m öglich. Bei stärkerer redak
tioneller Bearbeitung eines M anuskriptes er
hält der A utor zuvor eine Kopie des druck
fertigen M anuskriptes zur Freigabe.

8. Jeder Autor erhält von seiner im M IK R O 
K O SM O S veröffentlichten Arbeit kostenlos 
25 Sonderdrucke.

9. Der Verlag honoriert jede D ruckseite mit 
€  3 0 ,00  und Farbm ikrofotos, die au f der 
Titelseite erscheinen, mit €  60 ,00 .

10. M anuskripte bitte einsenden an 
Prof. Dr. K laus H ausm ann 
R edaktion  M IK R O K O SM O S 
Institut für B iologie/Z oologie
der Freien Universität Berlin 
Königin-Luise-Straße 1-3 
14195  Berlin
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Museumstraße 14 
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Die Welt um uns herum steckt voller 
Wunder. Das neueste heißt Stemi DV4 
und ist ein modernes kompaktes Stereo
mikroskop. Und das Wunderbare daran -  
es kostet wenig, obwohl es viel leistet. So 
die kompromisslos scharfen und licht

starken Bilder der neuen patentierten 
Optik. Oder die raffinierte, einfach per 
Tastendruck zu bedienende Beleuchtung 
für Auflicht, Durchlicht oder Mischlicht. 
Stemi DV4 -  neuer Lichtblick für Lehre und 
Ausbildung in Kurssälen und Laboratorien.
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