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Mikroskopische Untersuchung an Wasserlinsen
(Biologie in der Kollegstufe)

Michael Guggemos

Die Bestimmung der Wasserlinsen, insbesondere der Gattung Lemna bereitet wegen
der Kleinheit der Pflanzen und ihres extrem einfachen Baues immer wieder Schwie-
rigkeiten. Der Mangel an gut ausgeprégten Merkmalen erschwert eine Abgrenzung
der einzelnen Arten. Die hingegen gut verwendbaren Bliten- und Samenmerkmale
sind bei vielen Lemnaceen in unseren Breiten relativ selten ausgebildet.

line Verbesserung der Eingrenzung der Ar-

| ten wire dann moglich, wenn es gelange,

Tgute artspezifische Merkmale zu finden.
Aber gerade diese Tatsache bietet viele Moglich-
keiten im Unterricht an Lebendmaterial Variabi-
litat und Konstanz bestimmter Merkmale zu zei-
gen. Fiir die Bearbeitung eignen sich Merkmale
an Lemna gibba (Abb. 1) und Lemna minor.
Fur L. gibba wird in der Literatur das Krite-
rium der Buckeligkeit angegeben (Schmeil und
Fitchen, 2000): Glieder unterseitig stark bau-
chig aufgetrieben. Lemna gibba ist allerdings
selten, kommt aber in stehenden, warmeren
Gewissern vor. Mason (1957) weist darauf
hin, dass neben der buckeligen Form auch eine
flachere Form vorkommen kann und so eine
Lemmna minor, also die kleine Wasserlinse, vor-
tauschen kann. Diese flache Form kann eine
verschiedene Rasse, aber auch eine Standort
bedingte Modifikation sein.
Im Schulunterricht kénnen recht einfach Versu-
che zur Merkmalskonstanz beziehungsweise -
variabilitit durchgefiihrt werden. Die Kleinheit
der Pflanzen bietet gute Voraussetzungen fiir
Experimente in Erlenmeyerkolben.

Schulversuch

Fur die Zucht wird folgende Nahrlosung be-
notigt:

KNO, 20g
MgSO, x 7H,O 1,5¢g
KH,PO, 1,0g
MnCl, x 4H,0 1,5 mg
H;BO, 2,5 mg
CaCl, x 6H,0 6,0g
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Die angegebenen Komponenten werden in §
Liter demineralisiertem Wasser gelost.

Diese Nahrlosung wird zunéchst in 300 ml Er-
lenmeyerkolben verteilt, mit Wattepfropfen
verschlossen und sterilisiert. Nach dem Erkal-
ten werden die Kolben mit je einer moglichst
jungen Pflanze beimpft. Die wieder verschlosse-
nen Kulturen kommen in ein Wasserbad
(Wanne), das mit einem Aquariumheizer und
einem Regler auf 25 °C konstant gehalten wird.
Beleuchtet wird mit einem Lichtkasten bei
1200 Lux. Die Beleuchtungsdauer sollte mindes-
tens 12 Stunden betragen. Nach acht Tagen
kann bereits eine Zwischenauswertung erfol-
gen. Dies geschieht folgendermaflen:

Abb. 1: Lemna gibba. a = Unterseite, b = Ober-
seite. Die groBen Luftkammern (Aerenchym) an
der Unterseite verursachen das buckelige Ausse-
hen. Vergr.: 10fach.
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Zehn Sprossen werden in eine frische Nahrlo-
sung uberimpft, der Rest fir eine Beobachtung
unter der Lupe (besser Stereoskop) verwendet.
Dabei wird die Unterseite der Sprosse beobach-
tet, auf der die Luftkammern des Aerenchyms zu
sehen sind. Diese sollen als Merkmale dienen.

Ergebnisse

Einige Pflanzen zeigen gegeniiber dem gesam-
melten Material eine abnorme Verianderung des

Abb. 2a-e: Verdnderungsty-
pen von Lemna-Pflanzen
nach achttdgiger Kultur in ei-
ner Néhrlosung; jeweils links
Ober- und rechts Unterseite.
—Abb.aund b: Typ A-
Riickgebildete Luftkammern
und abgeflachte Sprossen.
Vergr.: 5fach. — Abb. 2¢ und
d: Typ B - Kleine, in der
Sprossmitte deutlich ausge-
bildete und am Sprossrand
manchmal fehlende Luftkam-
mern. Vergr.: 5fach. -

Abb. 2e und f: Typ C - Luft-
kammern iberall deutlich
ausgebildet, in der Mitte oft
groBlumig. Vergr.: 5fach.

Luftgewebes. Manche Interzellularen sind nicht
mit Luft, sondern mit einer Flissigkeit ange-
fiillt. Besonders Lemna gibba variiert auf der
Unterseite sehr stark. Insgesamt lassen sich drei
Verinderungstypen erkennen:

Typ A: Luftkammern nicht mehr vorhanden be-
ziechungsweise recht undeutlich. Die Sprossen
sind insgesamt etwas abgeflacht (Abb. 2a und b)
Typ B: Die Luftkammern sind relativ klein und
nur in der Sprossmitte deutlich ausgebildet. Am
Sprossrand fehlen manchmal die Luftkammern

(Abb. 2c und d).
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Typ C: Die Luftkammern sind von der Mitte
bis zum Sprossrand deutlich ausgebildet und
erreichen in der Mitte oft einen groflen Durch-
messer (Abb. 2e und f).

Typ A kommt nur bei L. minor vor und Typ C
nur bei L. gibba. Der besonders haufige Typ B
kommt hingegen bei beiden Arten vor. Die
Form der Luftkammern kann demnach nur
dann als artsicheres Merkmal verwendet wer-
den, wenn beim untersuchten Material Typ C
auftritt. So verlieren also die Luftkammern als
Artmerkmal dadurch den Wert, dass sie je nach
Umweltbedingungen sehr unterschiedlich aus-
gebildet sein konnen. In Abbildung 2a—d lasst
recht gut erkennen, wie unterschiedliche Um-
weltbedingungen Merkmale verdandern konnen.
Fir eventuelle Facharbeiten lassen sich die an-

gefiihrten Versuche noch auf andere Merkmale
anwenden, so zum Beispiel Wurzelformen,
Sprossdicke. Es erscheint aussichtsreich, weitere
physiologische Merkmale zu untersuchen und
diese auf ihre Konstanz bei verdnderten Um-
weltbedingungen zu priifen.

Literaturhinweise

Hef3, H. E., Landolt, E., Hirzel, R.: Flora der Schweiz
und angrenzender Gebiete, Band 1. Birkhduser
Verlag, Basel 1967.

Schmeil, O., Fitschen, J.: Flora von Deutschland.
Quelle & Meyer Verlag, Wiebelsheim 2000.

Verfasser: Michael Guggemos, Gymnasium der Sale-
sianer, D-87740 Buxheim/Iller
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11. Treffen der
Mikroskopiker

auf dem
Wohldenberg

Beim 11. Treffen der Freunde der Mikroskopie war
der Raum auf dem Woldenberg fiir alle Anmeldungen
wieder einmal zu klein; eine Reihe von Interessenten
musste leider abgewiesen werden. Das ist schade,
aber man muss auch bedenken, dass die Vorbereitun-
gen eines solchen Treffens mit
der Anzahl der Teilnehmer
schwieriger wird. Um so erfreu-
licher ist es, dass Karl Briig-
mann wieder die Kraft auf-
brauchte, dieses Treffen durch-
zufithren, das seine Freunde
auch im benachbarten Ausland
hat. Die Niederlande, Osterreich
und Schweden waren diesmal
unter den insgesamt 26 Teilneh-
mern vertreten (Abb. 1).

Wie schon in den vergangenen
Jahren lag der Schwerpunkt in
der Verarbeitung von botani-
schen und histologischen Schnit-
ten, die Herr Brigmann als Par-
affinschnitte mitbrachte, vor
Ort tuber verschiedene Stufen
von Rotihistol und Isopropylal-
kohol entparaffinierte und in

Wohldenberg

Wasser tiberfithrte. Die botanischen Schnitte wurden
in der bewihrten Etzoldfarbung und in einer von
Herrn Briigmann abgewandelten Variante mit dem
griinen Farbstoff Alciangriin gefirbt. Die histologi-
schen Schnitte erhielten in Gomori blau oder in einer
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Abb. 2: Anfertigung von histologischen Schnitten

abgewandelten Azanlosung ihr endgiiltiges Farbeer-
gebnis. Natirlich war auch wieder ein Schnitt durch
eine sieben Tage alte Maus dabei.

Auch drei uneingebettete Holzschnitte waren dabei,
und es lag an der Geschicklichkeit jedes Einzelnen,
diese sperrigen Praparate, die teilweise zum Aufrollen
neigen, weiter zu verarbeiten (Abb. 2). Besonders
schon kam hier der Ubergang vom Holz zur Rinde
zur Geltung; oft gibt es hier Zerreiffungen am meri-
stematischen Gewebe, das als weiches Wachstumsge-
webe zwischen Holz und Rinde liegt.

Auch die Mineralogie kam nicht zu kurz. Herr Brig-
mann hatte aus dem Institut fiir Geowissenschaften
in Hannover zwei circa 150 pm dicke Schliffe mitge-
bracht — einen Gabbro und einen Granit —, denen nur
noch der Feinschliff auf 30 pm fehlte. Mit Hilfe von
Schleifpulver auf angefeuchteten Glasplatten konnte
das mithelos bewerkstelligt werden, und die Teilneh-
mer freuten sich anschliefend iiber das Ergebnis im
polarisierten Licht.

Daneben gab es aber wie in jedem Jahr eine Reihe an-
derer Aktivititen. Dazu zihlte eine Exkursion nach
Hannover ins Fraunhofer Institut fiir Toxikologie
und experimentelle Medizin (ITEM). Dort wurden
wir von Frau Dr. Rittinghausen und Frau Dr. Kolling
begrifst. Frau Dr. Rittinghausen gab als Einfithrung
einen kurzen Uberblick tiber die Gesellschaft, deren
Ziele und Aufgabenstellungen sowie die Auftraggeber
und die Finanzierung. In Deutschland befinden sich
58 Institute mit 2500 Mitarbeitern; der Etat betragt
etwa 1 Mrd. Euro. In Hannover ist das Institut ver-
gleichsweise klein; 54 Wissenschaftler, 18 Graduierte,
81 technische Angestellte und 18 Laboranten sind
hier beschaftigt. Die Forschungsbereiche unterglie-
dern sich in Pharmaforschung, medizinische Biotech-
nologie und molekulare Medizin, Klinische Allergie,
Asthma- und Inhalationsforschung, Gewebe-, Um-
welttoxikologie und Verbraucherschutz sowie Pri-
fung und Registrierung von Chemikalien, Bioziden
und Pflanzenschutzmitteln. Fiir die Teilnehmer waren

die Priparateerliuterungen an einem Mikroskop mit
18 Einblickmoglichkeiten mit Dr. Ernst sehr auf-
schlussreich. Vollends begeistert waren aber alle von
der Fiihrung durch die Labors, in denen fixiertes tieri-
sches Material in Paraffin eingebettet, geschnitten,
auf Objekttriger aufgezogen, automatisch entparaffi-
niert, gefirbt, mit einem Harztropfen (Eukitt) verse-
hen und mit einem Deckglas verschlossen wurden.
Fir kleine Serien wird von einem Mitarbeiter diese
Prozedur noch von Hand durchgefithrt. Zum Ab-
schluss gab es fiir jeden Teilnehmer zwei histologische
Praparate fir die Beobachtung daheim; die Begeiste-
rung war grofS.

An den Abenden war dann Gelegenheit zum Tau-
schen und Handeln (bei Weifwurst und Hefeweizen,
die Richard Jihner aus Lindau mitbrachte), Schnei-
den von Paraffinblécken, wahlweise mit einem Rota-
tions- oder Schlittenmikrotom sowie Kurvortrige.
Claudia Killing hatte Schnitte von pilzinfizierten
Blattern mitgebracht sowie einen Film (in englischer
Sprache) tber den Entwicklungszyklus dieser als
Rost und Mehltau bezeichneten Pilze.

Adolf Lohr gab einen Uberblick iiber die Vielfalt sei-
ner Freizeitbeschiftigungen und zeigte Dias von sei-
nem hauslichen Labor, dessen Einrichtung schon fast
professionell genannt werden kann, vor allem was die
Herstellung von Gesteinsdiinnschliffen angeht.

Prof. Dr. Andreas Gebert und die Medizinstudentin
Sabine Hasse nahmen wieder von mutigen Teilneh-
mern Blut ab, mit dem dann Blutaustriche hergestellt
werden konnten. Karl Brigmann firbte diese Aus-
striche und Sabine Hasse wertete sie zu einem verein-
fachten Blutbild aus.

Zu danken haben die Teilnehmer Herrn Ernst von
der Firma Olympus, der, wie schon in den vergange-
nen Jahren, eine Videoeinrichtung samt Mikroskop
zur Verfugung stellte, wodurch Diskussionen und Er-
lduterungen sehr vereinfacht wurden.

Nach dem traditionellen Grillabend mit Einbecker
Bockbier fiihrte uns Karl Briigmann am nichsten Tag
in einem Spaziergang zu den Derneburger Teichen,
um einiges Plankton fir Lebenduntersuchungen zu
bekommen. In dem Derneburger Schloss residiert
heute der Kiinstler Georg Baselitz.

Am Sonntag ging dann eine an Erfahrungen reiche
Woche mit einem kleinen Test zu Ende. Nach einer
allgemeinen Diskussion, in der verschiedene Anregun-
gen vorgebracht wurden, bedankten sich alle Teilneh-
mer bei Karl Briigmann fiir die vielen schonen Pripa-
rate und die praktischen Anleitungen und notierten
den moglichen Termin fiir 2004 in ihrem Kalender.
Dass das Mikroskopier-Treffen auf dem Wohlden-
berg auch regional im Raum Hildesheim Aufmerk-
samkeit gefunden hat, beweist ein ausfiihrlicher Arti-
kel in der Hildesheimer Allgemeinen Zeitung und Be-
suche einiger interessierter Mikroskopierfreunde aus
der Umgebung.

Friedrich Thormann, Sulzbach/Main
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Ohne Organisation kein Wissen

Norbert Greg.or Gunkel

In 400 Jahren hat sich ungeheuer viel Wissen in der Mikroskopie angesammelt. Wir
zehren heute ganz selbstverstindlich davon, und der MIKROKOSMOS tréigt dazu bei,
neues Wissen zu verbreiten. Was uns heute so selbstverstdandlich erscheint, setzt eine
komplexe Organisation voraus, die uns kaum bewusst ist. Denn Wissen muss, um

nutzbar zu sein, organisiert werden.

it einer einfachen und zugleich befrie-
| digenden Definition des Begriffs Wis-
Isen tun sich die Fachleute auch heute
noch schwer. Fiir unsere Zwecke reicht die fol-
gende Bestimmung: Wissen nennen wir die
nach Prinzipien geordnete Erkenntnis, den
sachlich geordneten Zusammenhang von wah-
ren Urteilen. Im Gegensatz zur Empirie umfasst
dieses Wissen nicht nur das Dass, sondern auch
das Warum. Selbst ohne sich in Wissenschafts-
philosophie und Wissenssoziologie zu vertie-
fen, liegen die Fragen an diese Definition auf
der Hand: Woher kommen die Prinzipien? Wer
ordnet die Erkenntnisse? Wer definiert, welche
Urteile wahr sind?

In der Praxis brauchen uns solche Fragen kaum
zu interessieren. Wir greifen zu Fachbiichern
oder zu Fachzeitschriften, um Wissen fur uns
zu erschliefSen. Denn wir wissen, dass wir darin
(in aller Regel) Verlissliches finden. Schon dar-
aus allerdings ergibt sich eine Frage: Woher
ruhrt dieses Vertrauen? Ohne dass es uns be-
wusst wird, spricht aus dem Vertrauen zur
Fachliteratur ein Vertrauen in unsere Kultur
(im anthropologischen Sinn als Lebens- und
Organisationsformen einer Gesellschaft, ihre
vorherrschenden Wert- und Geisteshaltung), in
die wir hineingewachsen sind. Klar wird an die-
ser Stelle bereits, dass wir in dem, was wir
iberhaupt wissen kénnen, von unserem kultu-
rellen Umfeld abhingig sind. Die wichtigste
Leistung einer Kultur ist die Herausbildung ei-
ner Sprache. Nur durch sie wird Kommunika-
tion moglich, nur durch sie — das fiir unseren
Zusammenhang vor allem — wird es moglich,
Wissen weiter zu geben. Allerdings ist das Wis-
sen schriftloser Kulturen zur Weitergabe an Er-
zdhlungen gebunden. Das bedeutet: Es gibt
sprachliche Grenzen fiir das, was tiberhaupt
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weitergegeben werden kann. Das Wissen ist
eng an Handlungen gebunden (Damerow und
Lefevre, 1994).

Erst mit der Erfindung der Schrift kann sich das
Wissen und seine Weitergabe von diesen Hand-
lungen 16sen. Wissen kann sich sozusagen ver-
selbststindigen. Durch die Schrift wird speziali-
siertes Fachwissen moglich, das unabhingig
vom einzelnen Wissenden gesammelt und wei-
ter gegeben werden kann. Die Schrift erlaubt
einer Gesellschaft die verselbststindigte Wis-
sensproduktion, wie sie in der Antike und im
europdischen Mittelalter moglich wurde (Da-
merow und Lefevre, 1994).

Der Buchdruck ist dann aus dieser Sicht nur
noch die Perfektionierung der Schrift — ob-
gleich diese Erfindung fiir die Verbreitung von
Wissen Ungeheures geleistet hat und noch leis-
tet. Denn vor Gutenberg war schriftlich fixier-
tes Wissen nur wenigen zuginglich. Die Ma-
nuskripte waren viel zu kostbar, als dass man
sie jedem hitte iiberlassen konnen — selbst
wenn es mehr Menschen gegeben hitte, die sie
hitten lesen konnen. Es gab fur das einfache
Volk also gar keinen Grund, lesen zu lernen.

In dem, was wir wissen konnen, sind wir schlief3-
lich auch abhingig von den Instrumenten, die
eine Kultur uns fiir wissenschaftliche und kom-
munikative Zwecke zur Verfiigung stellt. Vor der
Erfindung des Mikroskops war der Mikrokos-
mos nun einmal unzuginglich, ohne Teleskop
hat ein Astronom andere Arbeitsbedingungen als
mit diesem Instrument. Fiir die Ausbreitung von
Wissen spielt es eine Rolle, wie es verbreitet wer-
den kann. Komplizierte wissenschaftliche Theo-
rien werden sich kaum per Rauchzeichen zuver-
ldssig tibermitteln lassen. Die Computertechno-
logie hat die modernen Wissenssysteme in den
letzten 20 Jahren drastisch verandert.
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Zuriick zum einzelnen Mikroskopiker, wie er
heute in den modernen Industriegesellschaften
arbeiten kann: Wenn unsere eigene Arbeit mit
dem Mikroskop Friichte tragen soll, dann miis-
sen wir sie bereits organisieren. Spitestens
wenn wir uns, etwa als Autor des MIKRO-
KOSMOS, an der Verbreitung von Wissen be-
teiligen wollen, muss die eigene Organisation
eine Selbstverstindlichkeit werden.

Laborbuch

In den klassischen Ausgaben des ,,Stehli“ waren
der Frage, wie der mikroskopierende Amateur
sein Wissen organisiert, eigene Hinweise gewid-
met. In den modernen Mikroskopie-Biichern
fehlen solche Anleitungen. Stehli (1971) riet
eindringlich dazu, die Beobachtungen auf Kar-
teikarten festzuhalten und dabei auch gleich
Zeichnungen anzufertigen (Abb. 1). Die einzel-
nen Felder der Karten luden zum systemati-
schen Arbeiten ein: Wer alles richtig ausfillte,
hatte ein auch nach Jahrzehnten auswertbares
Archiv seiner Beobachtungen. So konnte die
Sammlung nach und nach wachsen, und die
Karten erlaubten es, sie nach bestimmten Krite-
rien zu ordnen — wenn notwendig, hin und wie-
der auch neu. Ob man nun diese Karten ver-
wendet oder ein Laborbuch fiihrt, das die syste-
matische Anordnung nicht erlaubt, sondern
zwangsliufig chronologisch bleibt, ist gleich-
gliltig. Wichtig ist nur: Die eigenen Beobachtun-
gen, die ja erst nach und nach zu Wissen wer-

SR dataren ==
: ==

- Harbumgen

R
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Abb. 1: Karteikarten gehérten Gber Jahrzehnte
hinweg zur Buchfishrung der Mikroskopiker.

den, miissen so festgehalten werden, dass sie
noch nach Jahr und Tag nachvollziehbar sind.
Zu Wissen werden unsere Beobachtungen, in-
dem wir sie vergleichen mit dem, was andere ge-
sehen und festgestellt haben. Wir miissen versu-
chen, das Gesehene einzuordnen, und dazu grei-
fen wir zuriick auf das bereits geordnete Wis-
sen, das wir in Biichern und Zeitschriften finden
konnen. Nur dann ldsst sich ja feststellen, ob es
etwas Neues ist. Eine mehr oder weniger grofle
Handbibliothek wird jeder engagierte Mikro-
skopiker haben, in der sich schnell etwas nach-
schlagen lisst. Die Standardwerke des eigenen
Arbeitsgebietes und eine Sammlung wichtiger
Zeitschriftenaufsitze werden darin vertreten
sein. Nutzbringend ist eine solche Sammlung
nur dann wirklich, wenn auch sie richtig geord-
net und erschlossen ist. Die Beschaffung von zu-
satzlicher Literatur ist eine manchmal mihsame
und zeitraubende Aufgabe, an der kein Weg
vorbei fithrt, wenn die eigenen Erkenntnisse in
den Zusammenhang des Fachgebiets eingeord-
net werden sollen. Wer sich freilich damit be-
gniigt, irgendetwas gesehen zu haben, der ist
von diesen Aufgaben befreit — aber warum hat
er dann mikroskopiert?

Zeitschriften

Spitestens an dieser Stelle wird deutlich, dass
man in einem Gebiet wie der Mikroskopie nie
alleine arbeitet. Selbst wer einen zuvor offenbar
nicht bearbeiteten Bereich erforscht, muss er-
kunden, ob es nicht doch irgendwo Hinweise
auf frithere Beobachtungen gibt. Die Inhalts-
verzeichnisse etwa des MIKROKOSMOS sind
dafiir eine wichtige Quelle. Gerade in Zeit-
schriften findet sich vieles, was in die Fach-
biicher kaum oder gar nicht eingeht (Abb. 3).
Nicht umsonst wenden Fachbibliotheken von
Instituten einen groflen Teil ihrer Literaturmit-
tel fur den Bezug von Fachzeitschriften auf
(Renn, 1999).

Diese Zeitschriften bestimmen weithin, was in
den jeweiligen Fachgebieten aktuell ist. In den
respektabelsten Titeln veroffentlicht zu haben,
ist so etwas wie ein Ritterschlag fiir Wissen-
schaftler. Je strenger die Briauche bei der Aus-
wahl, desto angesehener meist die Zeitschrift.
Daraus erwichst natiirlich auch ein gewisses
Spannungsfeld: Die Redaktionspolitik muss
nicht jedem gefallen, und manchmal haben es
neue Erkenntnisse und neue Methoden schwer,
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uber die Publikation in einem angesehenen Titel
anerkannt zu werden. Fiir echte oder vermeint-
liche AufSenseiter ist es zuweilen schwer, sich in
diesem Geflecht von Herausgebern, Redakteu-
ren und Gutachtern Gehor zu verschaffen.

Auf der anderen Seite ist eine Zeitschrift nur
solange angesehen, als eine Mehrheit der ange-
sprochenen Wissenschaftler "die Veroffentli-
chungspraxis fiir gut befindet und den Heraus-
gebern zubilligt, die wichtigen Aufsitze heraus
gepickt zu haben. Insofern konnen Redaktio-
nen oder Herausgebergremien keineswegs
selbstherrlich und abgehoben agieren. Wissen-
schaft, das wird bereits an diesem Beispiel deut-
lich, ist ganz wesentlich Kommunikation.

Die Zeitschriften wachen vor allem dariiber,
dass wissenschaftliche Erkenntnisse richtig be-
legt und dokumentiert werden (Pannen bestati-
gen diese Regel). Die Regeln fir die Autoren,
die jede Fachzeitschrift aufstellt, sollen dies klar
strukturieren. Wer tiberhaupt hofft, mit seinem
Beitrag akzeptiert zu werden, muss diese meist
sehr strengen und verbindlichen Regeln beach-
ten. Erst auf dieser Basis dann werden Erkennt-
nisse bewertet und verglichen. Gleichzeitig wird
von den Redakteuren natiirlich auch geprift,

] | ] A %
|
| |
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Abb. 2: Abgelost wurde das Papier bei vielen
Mikroskopikern durch den Computer, der zum
Archivieren und Schreiben gleichermaBen geeig-
net ist.

ob die wissenschaftliche Seite des Manuskripts
stimmt. Sind die Methoden richtig angewendet
worden? Sind die Schlussfolgerungen zulassig?
Details zur Arbeit in den Redaktionen der re-
nommierten Zeitschriften Nature und Science
siche bei Maurice (1997) und Hess (2000).

Bibliotheken

Ahnlich ist es auch bei den Fachbiichern
(Abb. 4). Manche Verlage sind auf bestimmte
Themen spezialisiert, und die Fachwelt schenkt
ihren Publikationen deshalb entsprechende Be-
achtung. Das schliefSt keineswegs aus, dass
auch mal ein Flop gelandet wird, oder dass
weithin beachtete Veroffentlichungen aus ande-
ren Quellen kommen, denken wir etwa an die
Revision der Ciliaten des Saprobiensystems, die
vom Bayerischen Landesamt fir Wasserwirt-
schaft herausgegeben wurde. In jedem Fall ha-
ben die Herausgeber und Lektoren einen
groflen Einfluss auf die wissenschaftliche Welt,
stehen aber — wie bei den Zeitschriften auch —
in deren Kritik. Erst aus diesem Miteinander
(und manchmal sicher auch Gegeneinander)
entsteht das Publikationswesen einer Wissen-
schaft, auf das auch angewiesen ist, wer nicht
mit dem ganzen Ernst und Eifer der professio-
nellen Wissenschaftler am Mikroskop sitzt.

Uns Heutigen erscheinen Zeitschriften und
Biicher als ganz selbstverstandlich. Das sind sie
aber keineswegs. Wie an anderer Stelle darge-
legt (Giinkel, 2001), haben Schrift und vor al-

Abb. 3: Zeitschriften informieren iiber den
neuesten Stand von Forschung und Methodik.
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lem der Buchdruck eine nicht zu unterschit-
zende Rolle bei der Entstehung der modernen
Wissenschaften und damit auch der Mikrosko-
pie gespielt. Ob das so bleiben wird — diese
spannende Debatte erleben wir gerade ange-
sichts von CD-ROM und Internet. Sie sind
heute billiger und in manchen Fillen prakti-
scher als das bedruckte Papier. Freilich fordern
sie vom Benutzer einen technischen Aufwand,
den Buch und Zeitschrift eben nicht verlangen.

Kommunikation

Aber nicht nur iber die Literatur entsteht der
Austausch zwischen den Wissenschaftlern, son-
dern naturlich auch direkt. Ob es nun der klassi-
sche Brief oder die moderne E-Mail ist: Die per-
sonliche Kommunikation kann durch das ge-
samte Publikationswesen nicht ersetzt werden.

Wissenschaftliche Tagungen und Kongresse ha-
ben auch im Zeitalter des Internet noch ihre Be-
deutung. Denn dabei kristallisiert sich Wissen-
schaft sozusagen in einem Brennpunkt. Ganz
direkt konnen in der Diskussion neue Erkennt-
nisse bewertet werden, stehen die Urheber fiir
das Gesprach zur Verfiigung. Mit einem Vor-
trag fiir eine solche Gelegenheit ausgewihlt zu
werden, wird deshalb als Auszeichnung be-
trachtet und ist gleichzeitig auch so etwas wie
eine Feuerprobe, die nicht jeder mégen muss.

Schreiben

Wer etwas gefunden hat, das er fir bemerkens-
wert oder neu hilt, der muss es den anderen
mitteilen, damit sie es tiberprifen konnen. Ver-
offentlichung heiflt das Zauberwort nicht nur
des ganz modernen Wissenschaftsbetriebs.
Schon zu Leeuwenhoeks Zeiten war das so.
Mitteilen heifSt in den allermeisten Fillen
schreiben. Wir wenden uns an eine der schon
erwiahnten Zeitschriften und hoffen darauf,
dass der Aufsatz akzeptiert wird. In manchen
Wissenschaften, etwa der Chemie oder der Bio-
logie, gibt es eine schier uniiberschaubare Zahl
von Titeln, in anderen Bereichen, etwa der Mi-
kroskopie, nur ganz wenige. Hier die richtige
Auswahl zu treffen, ist nicht immer leicht. Die
Ausbildung in wissenschaftlicher Schreibarbeit
ist in Deutschland (im Gegensatz etwa zu den
USA) eher unterentwickelt. Damit wir aller-
dings tiberhaupt einen Aufsatz schreiben kon-

nen, miissen wir regelrecht unsere Hausaufga-
ben gemacht haben. Nur wenn wir unsere Be-
obachtungen und Erkenntnisse richtig doku-
mentiert haben, konnen wir sie auch gemaf
den Regeln der Wissenschaft fiir eine Veroffent-
lichung auswerten und entsprechend darstellen.
Nur in sorgfiltig geftihrten Unterlagen kénnen
die Antworten auf neu auftauchende Fragen
stehen. Nur dort kann man noch nach Jahren
tberpriifen, ob man diese oder eine dhnliche
Beobachtung und unter welchen Umstinden
schon einmal gemacht hat.

Nicht zwangsldufig muss, wer Wissenschaft be-
treiben will, einer wissenschaftlichen Gesell-
schaft angehoren. Aber deren Vorteile sind doch
so grof3, dass viele den finanziellen und manch-
mal auch zeitlichen Aufwand auf sich nehmen
und die Mitgliedschaft einer solchen Organisa-
tion erwerben. Das kann die mikroskopische
Vereinigung in der nichsten grofleren Stadt sein
oder die wissenschaftliche Vereinigung fiir ein
bestimmtes Fachgebiet, deren Mitglieder rund
um den Globus wohnen und arbeiten.

Gesellschaften

Wissenschaftliche Gesellschaften im modernen
Sinn gibt es seit einigen hundert Jahren. Sie ha-
ben die Entstehung der modernen Wissenschaft
ganz entscheidend begleitet und gefordert. Dass
sie so bald nach der Grundlegung der Wissen-
schaften in der Renaissance entstanden — die
bedeutende britische Royal Society wurde
1660 gegriindet, die ebenfalls britische Royal
Microscopical Society (RMS) immerhin 1839,
als das Mikroskop begann, zum ernsthaften
wissenschaftlichen Instrument zu werden -
macht ihre wichtige Rolle deutlich.

An der Geschichte der RMS lasst sich ablesen,
was den frithen Mitgliedern wichtig war: Re-
gelmifSige Treffen, bei denen wissenschaftliche
Erkenntnisse vorgetragen wurden; die Anschaf-
fung einer Bibliothek (Ehrenbergs Die Infusi-
onsthierchen als wvollkommene Organismen
war der erste beschaffte Titel); der Kauf von
Mikroskopen; die Herausgabe des Microscopi-
cal Journal, in dem die vorgetragenen Papiere
veroffentlicht werden sollten; und endlich ein
Objekttragerstandard.  Objekttrager  sollten
kiinftig drei auf einen Inch messen. Bis heute
hat sich dieses Maf$ erhalten.

In moderne Kategorien tibersetzt heifSt das: Die
RMS bot und bietet Kommunikation, Publika-
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tion, Ausriistung und Regeln — und zwar, auf
Dauer betrachtet, nicht nur fiir ihre wachsende
Zahl von Mitgliedern, sondern weit uber die
Mitgliedschaft hinaus. Wer denkt heute an die
Royal Microscopical Society, wehn er einen
Objekttrager zur Hand nimmt? Diese wissen-
schaftliche Patronage (Brock, 1989) ist in ihren
Auswirkungen kaum zu iiberschitzen, vor al-
lem fir die Zeit vor 1890, bevor also das Mi-
kroskop durch die technischen Entwicklungen
zum professionellen Instrument professioneller
Forscher wurde. Durch die Gesellschaften wur-
den Regeln und anerkannte Methoden erarbei-
tet, Wissen wurde verbreitet. Durch die interne
und die externe Kommunikation entwickelten
die einzelnen Wissenschaftszweige ihre Stan-
dards fiir das, was anerkannt werden sollte und
was nicht. Als die Mikroskopie schlieSlich pro-
fessionalisiert wurde, fand sie diese Basis schon
vor und konnte darauf aufbauen. Auch wir
heutigen Mikroskopiker stehen noch auf dieser
Grundlage.

Publikationswesen

Es wurde schon angerissen: Ohne die durch die
Publikation vermittelte Kommunikation sind
moderne Wissenschaften nicht zu denken. Das
Publikationswesen spielt deshalb eine ganz ent-
scheidende Rolle in der Geschichte der Wissen-
schaften. Die darin zundchst mafSgebenden wis-

Abb. 4: Ohne einen Grundbestand an Literatur
am heimischen Arbeitstisch kann kein Mikrosko-
piker auskommen.

senschaftlichen Gesellschaften wurden zuneh-
mend unterstiitzt durch Verlage, die in dem
MafSe wichtiger wurden, als die Professionali-
sierung einen kalkulierbaren Markt fiir Fach-
biicher bestimmter Wissensgebiete schuf. Die-
ses Mischsystem aus Gesellschafts- und Unter-
nehmens-Publikationen hat sich heute erhalten.
Wichtige Zeitschriften wie der MIKROKOS-
MOS erscheinen in privatwirtschaftlichen Ver-
lagen, andere werden von Gesellschaften her-
ausgegeben wie etwa die Zeitschrift Micro-
scopy des britischen Quekett Club. Dieses Sys-
tem gilt im Ubrigen nicht nur fiir die Mikrosko-
pie, sondern auch fir andere wissenschaftliche
Felder. .

Abzuwarten bleibt, wie sich die neuen techni-
schen Moglichkeiten auf das Publikationswe-
sen auswirken werden. Wenn heute jeder ein
Papier mit wissenschaftlichem Anspruch ins In-
ternet stellen kann — womit es als veroffentlicht
gelten durfte —, dann entfillt die Kontrolle
durch Redaktionen und Gutachtergremien. An-
spriiche an Methodik und Qualitdt des Neuen
konnen dann nicht mehr gleichsam automa-
tisch sichergestellt werden. Fiir den Veroffentli-
cher, der bisher vielleicht vergeblich nach einer
Zeitschrift gesucht hat, er6ffnet sich ein beque-
mer Weg. Aber fir uns, die Informationssu-
chenden, wird es schwieriger, die Spreu vom
Weizen zu trennen. Es spricht daher Einiges fiir
die Vermutung, dass sich die Grundregeln fur
verlassliche wissenschaftliche Informationen
im Internet nicht andern werden. Wenn hinter
einer Internet-Publikation Fachleute stehen, die
ihre Auswahlentscheidungen treffen, dann wer-
den wir sie als verlisslicher einstufen. Auch
heute gibt es ja bei Biichern und Zeitschriften
durchaus selbst verlegte Publikationen, die
manchmal schon dadurch verraten, dass sie ei-
nem fachlichen Standard aus irgendeinem
Grund nicht entsprechen. Andere selbst ver-
legte Biicher haben keinen Verlag gefunden,
weil die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten
nicht hinreichend gut erschienen. Merke: Das
Publikationswesen ist eben auch ein Wirt-
schaftsunternehmen.

Scientific Community

Aus den einzelnen Wissenschaftlern und den
Wissenschaftlichen Gesellschaften formt sich
die Scientific Community, die eigentlich infor-
melle Gemeinschaft derer, die in einem Fachge-
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biet tatig sind. Diese Gruppe leistet, ungeachtet
ihrer heterogenen und immer wieder wechseln-
den Zusammensetzung, ungeheuer wichtige
Funktionen fiir diesen Wissenschaftszweig. In
der Kommunikation untereinander entsteht die
Definition des Fachgebiets (Was zdhlen wir al-
les zu den Protisten, was also ist Gegenstand
der Protozoologie?), wird tiber die anerkannten
Methoden entschieden (Zur Identifikation die
Silberlinien-Farbung oder Protargol ange-
wandt?), werden die Erkenntnisse geordnet
(Welche Organismen gehoren zu den Ciliaten
und welche nicht?) und es wird entschieden,
wie neue Erkenntnisse zu dokumentieren sind.
Dabei muss man sich bewusst sein, dass man-
che Aspekte immer wieder neu zu definieren
sind. Denken wir etwa an die Systematik der
Protozoen, die aufgrund neuer Erkenntnisse
immer wieder neu Uberarbeitet worden ist.
Neue Methoden ermdoglichen immer auch neue
Erkenntnisse, die neu einzuordnen sind.

So ist aus vielen Mosaiksteinchen das ganze
Bild der Mikroskopie und ihrer Teilgebiete ent-
standen. Im Gegensatz zu manchen anderen
Wissenschaften kennt die Mikroskopie den
Universalgelehrten ja nicht. Antoni van Leeuwen-
hoek iiberblickte viele Gebiete des neuen Fachs,
war aber eigentlich mehr beschreibender Empi-
riker, kein Wissenschaftler im heutigen Sinn.
Und nach ihm spaltete sich die Mikroskopie
sehr schnell auf, weil sie ja im Kern eine dien-
ende Wissenschaft ist: Eher Methode als eigent-
liches Wissen, zu deren Entwicklung viele bei-
getragen haben.

In diesem Sinn war die Mikroskopie von An-
fang an eine moderne Wissenschaft (die ja auch
erst nach der wissenschaftlichen Revolution der
Renaissance entstanden ist), die sich aus den
Leistungen vieler Einzelner formte. Um so
wichtiger war natiirlich die Organisation des
Wissens, ohne die es ein solches Voranschreiten
in der Erkenntnis nicht hitte geben konnen.

Unternehmen

Zu einer Wissenschaft gehort aber nicht nur
das Wissen um den eigentlichen Gegenstand
des Fachgebiets und die anzuwendenden Me-
thoden, sondern auch das Wissen um die Kon-
struktion der Gerite, die die Wissenschaftler
benutzen. Wer ein Mikroskop zu bauen ver-
steht, muss von Protozoen ja keine Ahnung ha-
ben. Wenn er aber weif$, was Protozoen-For-

scher von einem Mikroskop erwarten, kann er
sicher das bessere Instrument herstellen. In der
Mikroskopie hat sich das recht frih geteilt.
Leeuwenhoek, der findige Instrumentenbauer
und begnadete Beobachter, blieb eine Aus-
nahme. Spitestens mit Zeiss und Abbe hat sich
das Wissen um die Konstruktion der Instru-
mente ganz wesentlich in Unternehmen verla-
gert, weil der Bau des Gerites eine Wissen-
schaft fur sich geworden war. Und wer heute
den MIKROKOSMOS durchblattert, dem fal-
len ja auch immer wieder Autoren auf, die eher
mit technisch-methodischen als mit fachwissen-
schaftlichen Aufsitzen hervortreten. Fir die
Weiterentwicklung einer Wissenschaft sind
beide Bereiche wichtig.

Zum Mikroskop gehort natiirlich auch, wie
wir alle wissen, eine chemische Ausriistung, um
Praparate anfertigen zu konnen. Die Bereitstel-
lung der notwendigen Chemikalien ist heute
lingst eine Sache fur Spezialisten.

Dass das Wissen um diese Dinge aus der eigent-
lichen Wissenschaft hinaus verlagert wurde,
mag man einerseits als Verlust ansehen, weil
die Wissenschaftler dadurch natirlich in eine
starke Abhingigkeit geraten sind. Schwerer
wiegt dagegen, dass die eigentliche Wissen-
schaft von diesen Problemen entlastet wird.
Welcher Protozoologe mochte sich mit der Her-
stellung eines Mikroskops oder der Zusam-
menstellung chemischer Substanzen zu brauch-
barer Chemie abmiihen? Es entfallt ein grofSer
Aufwand an Zeit und Geld, der durch diese
Teilung in die eigentliche Wissenschaft gesteckt
werden kann. Uns Hobby-Mikroskopiker hin-
dert natiirlich niemand daran, uns in beiden
Bereichen zu versuchen.

Internet

Wir stehen heute vor der Aufgabe, das Wissen
um die Mikroskopie neu zu organisieren, weil
die Medien der Kommunikation und der Spei-
cherung dieses Wissens sich dndern. Das Stich-
wort heif$t Digitalisierung, und die Konsequen-
zen sind noch keineswegs absehbar. Wir
spuren sie im tdglichen Leben. Der Computer
auf dem Schreibtisch ist ebenso selbstverstind-
lich wie das Modem und der Internet-An-
schluss (Abb. 2). Dass sich womoglich das ge-
samte Publikationswesen verdndert, wurde
schon erwidhnt. Neben den gedruckten
Bichern und Zeitschriften stehen uns Mikro-
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skopikern heute Datenbanken auf Computern
rund um die Welt zur Verfiigung, in denen wir
Wissen nachsehen koénnen. Ich kann online in
Zeitschriften blittern, kann einzelne Aufsitze
herunterladen und im Buchbestand der grofs-
ten Bibliothek der Welt, der Library of Con-
gress in Washington, recherchieren — phanta-
stische Moglichkeiten, von denen Mikroskopi-
ker fritherer Jahrzehnte vermutlich nicht ein-
mal getraumt haben.

Aber: Diese Daten haben keinen Bestand. Web-
seiten verschwinden tiber Nacht, Computerda-
teien auf der eigenen Festplatte sind nicht mehr
zu lesen, neue Programme und Betriebssysteme
konnen mit alteren Dateien nichts mehr anfan-
gen. Wer erinnert sich noch an die 5,25-Zoll-
Disketten? Und wer hat heute noch eine Ma-
schine, die sie lesen kann? Biicher dagegen, die
vor 100 oder 250 Jahren gedruckt wurden,
kann ich heute immer noch zur Hand nehmen
und darin lesen. Die grofle Diskette ist gerade
mal sechs Jahre her und schon Schrott! Langst
denken Institutionen wie die Max-Planck-Ge-
sellschaft dariiber nach, wie sie mit der Infor-
mations-Revolution umgehen sollen (siehe
Renn, 1999).

Diese Entscheidung muss im Ubrigen ja auch
jeder Mikroskopiker selbst treffen. Mache ich
meine Beobachtungsnotizen weiter auf Papier
oder benutze ich ein Computerprogramm?
Speichere ich die aus dem Internet herunter ge-

ladenen Dateien lediglich auf der Festplatte
oder drucke ich sie Seite fir Seite aus? Und wo-
hin dann mit der Papierflut, die die papierlose
Kommunikation uns auf diese Weise dann doch
wieder beschert?
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Zellpolaritét und mitotische Spindel

Viele pflanzliche und tierische Zellen haben
eine polare Struktur. Die Polaritit ist eine Ei-
genschaft der lebenden Zelle, die in der Un-
gleichverteilung von Organellen und Mole-
kiilen entlang einer Raumachse zum Ausdruck
kommt. Dabei spielt die Lage der Spindelachse
der Mitose eine entscheidende Rolle: Ist sie
Voraussetzung fiir die Polaritat oder ist sie die
Folge einer bestehenden Polaritat?

Der Prozess der Polarisierung einer Zelle und
die damit im Zusammenhang stehende asym-
metrische Teilung der Zelle kann in verschie-
dene Schritte unterteilt werden (Abb. 1). Der

entscheidende erste Schritt ist, dass die ur-
sprunglich nicht polarisierte Zelle ein von
aufSen kommendes Signal erhilt, das die Polari-
sierung einleitet. Dieses Signal kann verschiede-
ner Natur sein: Ein einseitiger Lichteinfall oder
ungleichméfliger Druck im Gewebeverband,
aber auch das Eindringen des Spermas bei der
Befruchtung, eine Liganden-Bindung und so
weiter. Die Zelle antwortet auf dieses asymme-
trische Signal mit der Ausbildung einer Asym-
metrie im Innern der Zelle. Dieser polarisierte
Zustand muss fixiert werden. In der Folge
kommt es zum Aufbau einer Vorzugsrichtung,
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Abb. 1: Allgemeine Schritte bei der Polarisierung
einer Zelle und der Vorbereitung der asymmetri-
schen Zellteilung. S = polarisierendes, externes
Signal. 1 Die unpolarisierte Zelle mit dem Kern in
der Mitte und einer gleichméBigen Verteilung der
Zellorganelle. Die Zelle erhdlt das externe, pola-
rierende Signal von oben. 2 Die Zelle antwortet
auf das Signal und kreiert eine Asymmetrie im
Innern der Zelle. 3 Die Komponenten im Innern
der Zelle (Molekiile, Zelloranelle) sind asymme-
trisch verteilt und werden entlang der Polaritéts-
achse lokalisiert. 4 Die Orientierung der mitoti-
schen Spindel wird auf die allgemeine Zellpola-
ritat ausgerichtet. 5 Es resultiert eine asymmetri-
sche, inaddquate Zellteilung. Deren Ergebnis sind
zwei Tochterzellen, die hinsichtlich GroBe und
Verteilung der Zellorganelle verschieden sind
(aus Ahringer, 2003).

welche die raumliche Anordnung der Molekiile
und Zellorganelle bestimmt. So entsteht eine
Polarititsachse. An dieser orientiert sich auch
die Teilungsspindel fiir die Mitose, welche die
Zellteilung einleitet. Polarititsachse und die
Orientierung der mitotischen Spindelachse sind
also aneinander gekoppelt. Verschiedene Zell-
typen unterscheiden sich in den Mechanismen
der Polarisierung.

Neue Untersuchungen haben gezeigt, dass eine
Reihe von Molekiilen fiir den Aufbau der Zell-
polaritit benotigt wird (Abb. 2). Dabei handelt
es sich um die so genannten PAR-Proteine und
um Mikrotubuli, welche die Polaritit herstel-
len. Heterotrimere G-Proteine und Dynein, das
analog wie das Myosin wirkt, sind fiir die Posi-
tionierung und Orientierung der mitotischen
Spindel verantwortlich. Die PAR-Proteine, von
denen bisher sechs bekannt sind, spielen zu-
sammen mit einer atypischen Protein-Kinase
und dem kleinen G-Protein eine zentrale Rolle

066

Abb. 2: Zellpolaritit und Spindelpositionierung
im einzelligen Embryo von Caenorhabiditis ele-
gans. A Polaritatsinduktion, ungleiche Verteilung
der Mikrotubuli. B Festlegung der Polaritét. Es
kommt zu einer nukleozentrosomalen Rotation.
Die schwarzen Balken an der Innenseite der Zell-
wand deuten die PAR-Proteine an. C Asymmetri-
sche Anordnung der Spindel mit Hilfe der PAR-
Proteine (aus Ahringer, 2003).

bei der Ausbildung und Aufrechterhaltung der
Polaritit in vielen (moglicherweise allen?) tieri-
schen Zellen. Die wichtige Rolle des Motor-
Proteins Dynein konnte vor allem bei der Posi-
tionierung der Spindel in knospenden Hefezel-
len beobachtet werden. Das Dynein ist offen-
sichtlich notwendig fur die Wechselwirkung
zwischen Mikrotubuli und der Zellwand, wo-
durch die Spindel an die richtige Stelle bei der
Teilung der Hefezelle bewegt werden muss.
Nachdem durch das Eindringen des Spermas in
eine tierische Zelle (Abb. 2A) die Polaritit be-
stimmt ist, wandert der weibliche Vorkern zum
minnlichen Vorkern (Abb. 2B). Die Vorkerne
und die zugehorigen Zentrosomen wandern in
die Mitte der Zelle (Abb. 2C). Zentrosomen
sind Mikrotubuli-organisierende Zentren; von
ihnen geht die Bildung des Spindelapparates
aus. Die Wanderung ist begleitet von einer nu-
kleozentrosomalen Rotation. Wenn das Dynein
in einer Mutante nicht funktioniert, dann ist
diese Rotation gehemmt.

Die Polaritat ist eines der vielen noch unge-
losten Ritsel der Zellentwicklung. Sie ist die
Grundlage fiir die Musterbildung bei der Ge-
webeentwicklung, sowohl bei Pflanzen als auch
bei Tieren.
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Silicoflagellaten — Leitfossilien des Diatomisten

Gerhard Goke

Bei der Uberpriifung von Fundortangaben auf Diatomeenpréparaten und -proben
aus alten Sammlungen sowie bei vergleichenden Untersuchungen von Diatomiten
und Radiolariten spielen die Skelette der fossil erhaltungsfihigen Silicoflagellaten
eine groBe Rolle als Leitfossilien. Den élteren Diatomisten, die zahlreiche Tafelwerke
veréffentlicht haben, war die stratigraphische Einordnung ihres Materials meistens
nicht méglich, weil sie es sehr oft aus zweiter und dritter Hand erhielten. Sie be-
schrankten sich bei den Proben von Meeresdiatomeen auf die Unterscheidung ,ma-
rin fossil” und ,marin rezent”. Die in den meisten Streuprdparaten von Meeresdiato-
meen vorkommenden Skelette von Silicoflagellaten erméglichen nachtraglich deren
stratigraphische Einordung und Altersbestimmung. Manchmal ist es durch verglei-
chende Untersuchungen méglich, die alten Fundortangaben zu bestdtigen oder als

falsch zu verwerfen.

i ie Silicoflagellaten (Kieselgeifler) sind
) mikroskopisch kleine marine Plankton-
0 organismen, deren fossil erhaltungsfihi-
ges Skelett aus Siliziumdioxid (SiO,) besteht.
In den diatomeen- und radiolarienfiihrenden
Schichten der Oberen Kreide, zum Beispiel in
Kalifornien und West-Sibirien, konnten bereits
mehrere fossile Gattungen nachgewiesen wer-
den. Den Hohepunkt ihrer phylogenetischen
Entwicklung erlebten die Silicoflagellaten in den
warmen Meeren des jiingeren Tertidrs, des Neo-
gens. In den heutigen Meeren leben nur noch
wenige Arten der Gattung Dictyocha (Abb. 1).

Geschichte der Erforschung

In den Jahren 1838 und 1841 entdeckte Ch. G.
Ehrenberg die winzigen Kieselskelette von Dic-
tyocha und Mesocena. Er unteschied bereits 50
Arten, die er fiir die Reste von Diatomeen hielt.
Auch Ernst Haeckel und Richard Hertwig fan-
den die zierliche Gitterschalen, stellten sie je-
doch zu den Radiolarien. Erst 1891 fand A. D.
Borgert heraus, dass jedes Skelett der von
thm untersuchten lebenden Dictyochiden eine
selbststindige GeifSelzelle umschliefSt, die griin-
gelbe Pigmentkorner enthidlt (Abb. 1). Er gab
diesen Protisten den Namen Silicoflagellaten.

E. Lemmermann hat die Silicoflagellaten in den
Jahren 1896 bis 1905 in mehreren Arbeiten be-

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 92, Heft 5, 2003
http:/ /www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

Abb. 1: Rezente Silicoflagellaten mit Geif3el,
Pseudopodien und Chromatophoren. 1 und 2 =
Dictyocha fibula, 3 = Dictyocha speculum (nach
Marshal, 1934).
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schrieben. Thr Wert als Leitfossilien ist aber erst
seit den grundlegenden Arbeiten von P. Schulz
(1928) und G. D. Hanna (1928) bekannt. Bevor
man irgendwelche erhaltungsfahige Organis-
men als Leitfossilien verwenden kann, miissen
ihre Evolution und Morphologie erforscht sein.
A. Bachmann (1962), G. Deflandre (1950),
J. Frenguelli (1940), K. Gemeinhardt (1930),
H. Stradner (1956), W. W. Wornhardt jr. (1968)
und viele andere haben wesentlich dazu beige-
tragen, dass die Silicoflagellaten seit mehr als 80
Jahren in steigendem Mafe zur Altersbestim-
mung und weltweiten Korrelation von Meeres-
sedimenten herangezogen werden.

Untersuchungsmethoden
Die Reinigung der Proben von Diatomeen und

Radiolariten, bei der auch die Skelette der Sili-
coflagellaten erhalten bleiben, und die Herstel-

Abb. 2: Skelette von Dictyocha fibula (1 und 2)
und Dictyocha speculum (4 und 5). 3 = Skelett-
element quer. a = Radialhorn, b = Stiitzstachel,
¢ = Basalbogen, d = Lateralbogen, e = Apical-
bogen beziehungsweise -steg, f = Zusatzstachel,
g = Skelettsubstanz SiO,, h = Hohlraum (nach
Deflandre, 1950).

lung von Mikropréiparaten ist in mehreren Ar-
beiten beschrieben worden (z. B. Goke 1958
und 1963) und ist hinreichend bekannt. Man
findet die Silicoflagellaten stets in den Streu-
priparaten von marinen Diatomeen, bei deren
Herstellung Einschlussmittel mit hoher Brech-
zahl verwendet werden. Geschickte Priparato-
ren konnen diese Skelette wie Diatomeenscha-
len mit der Legeborste aus den Proben isolieren,
in einen Tuschkreis montieren oder zu Typen-
und Fundortplatten verarbeiten (Goke, 2002).
Wenn es nur um die morphologische Untersu-
chung und Artbestimmung geht (das ist meis-
tens der Fall), gentigen die Balsampriparate den
Anforderungen. Will man jedoch die Hohl-
raume der Skelettelemente darstellen, muss man
einen anderen Weg wihlen. Wihrend bei der
Herstellung von Streupriparaten das in Xylol
oder Toluol geloste Einschlussmittel auf die mit
Diatomeen etcetera beschickten trockenen
Deckgliser aufgetropft und anschlieffend er-
hitzt wird, muss man bei der Darstellung der
Hohlriume umgekehrt verfahren: Ein Tropfen
des Einschlussmittels wird auf dem Objektrager
bis zur Losungsmittelfreiheit erhitzt. Dann legt
man das Deckglas mit der aufgetropften und ge-
trockneten Suspension der Objekte mit der
Schichtseite auf den Harztropfen und erhitzt
den Objekttrager auf der Heizplatte so lange,
bis sich das Harz gleichmifSig zwischen Deck-
glas und Objekttriger ausgebreitet hat. Danach
sind die Skelettelemente der Silicoflagellaten
noch mit Luft gefullt. Anstelle eines in Xylol
oder Toluol gelosten Harzes (z. B. Naphrax)
kann man fir diesen Zweck auch ein geeignetes
festes Meltmount verwenden (Goke, 2001).

Bau des Skeletts

Die Systematik der fossilen und rezenten Silico-
flagellaten stiitzt sich allein auf die Form des
Kieselskeletts, an dem folgende Einzelteile be-
schrieben werden konnen (Abb. 2): Basalring,
Apikalring, Basalbogen, Lateralbogen, Apikal-
bogen, Apikalfliache, Lateralfliche, Endflache,
Radialhorn, Stiitzstacheln, Basalfenster, Api-
kalfenster, Lateralfenster und Scheidewand.

Die Abbildungen 2.1 und 2.2 zeigen das Skelett
von Dictyocha fibula, einer seit dem Tertiir
fossil und rezent vorkommenden Art mit ein-
fach aufgebautem Skelett (Duchlaufer). Der
ovale bis verrundet-rhombische Basalring hat
vier Radialhorner, zwischen denen — ungefihr
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Abb. 3: Mesocena septatae
(1-3) und Mesocena aseptatae
(4-6). 1 und 1a, 3und 3a =
Mesocena apiculata, 2 und

2a = Mesocena oamaruensis,
4-6 = Mesocena elliptica
(nach Stradner, 1961).

4

3a

in der Mitte — die steil nach oben ragenden La-
teralbogen entspringen. Sie vereinigen sich zu
einem Apikalsteg. Neben den Ansatzstellen der
Lateralbogen entspringen nach innen gerichtete
Stiitzstacheln. Die Abbildungen 2.4 und 2.5
zeigen das Skelett von Dictyocha speculum,
einer anderen seit dem Tertiar durchlaufenden
Art. Ihr Basalring ist normalerweise hexagonal.
Funf- bis siebenstrahlige Formen sind jedoch
haufig. Die Anzahl der Radialh6rner entspricht
der Seitenzahl des Basalringes. In der Mitte
zwischen den Radialhérnern entspringen die
steil nach oben ragenden Lateralbogen, die ei-
nen runden Apikalring tragen. Die nach innen
gerichteten Stutzstacheln befinden sich neben
den Ansatzstellen der Lateralbogen am Basal-
ring. Zusatzstacheln sind hdufig verhanden.

Die Skelettelemente sind meistens hohl
(Abb. 2.3). Scheidewinde im Lumen der Basal-
bogen gibt es nur bei den Gattungen Corbisema
und Mesocena. Mit Hilfe dieser Scheidewinde
kann man die polyphyletische Gattung Meso-
cena in zwei Untergattungen gliedern, die von
Stradner (1956) Mesocena septatae und Meso-
cena aseptatae genannt wurden. Die Mesocenen
mit Scheidewinden leitet er von Corbisema ab,
die ohne Scheidewinde von der Gattung Dic-
tyocha. In der Gattung Corbisemna kommen die
Scheidewande nur bei den paldozinen und eo-
zdnen Formen vor (Abb. 3), wihrend sie schon
bei den nachfolgenden oligozdnen Arten als re-
gressives Merkmal bereits nicht mehr ausgebil-
det sind. Die septaten Mesocenen haben die

Abb. 4: 1-4 = Variationsbreite von Mesocena
elliptica im Miozédn. 5 = Mesocena apiculata
O. Eozéin-Oligozédn. 6 = Mesocena circulus
Miozdn. Achromat 40x/0,65;

Foto-Okular 10x.



Abb. 5: Fossile Silicoflagellaten in Kreide und Tertiér. 1, 2 Corbisema geometrica Obere Kreide. 3 Cor-
bisema quadralta Obere Kreide. 4 Lyramula furcula Obere Kreide. 5 Lyramula simplex Obere Kreide.
6 Vallacerta hannai Obere Kreide. 7 Corbisema apiculata Untereozén. 8, 9 Corbisema archangelski-
ana Paldozdn. 10, 11 Naviculopsis constricata Untereozén. 12 Naviculopsis robusta Untereozdn.
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Scheidewinde bis ins Miozan beibehalten. So
kann auch das Vorhandensein von Scheidewin-
den fir die stratigraphische Einordnung des
Fundpunktes verwendet werden.

Die Oberfliche der Skelettelemente hat eine
Netzstruktur, die bei ausreichend grofler Brech-
zahldifferenz  zwischen Skelettsubstanz/Ein-
schlussmittel und bei hoher numerischer Aper-
tur des Objektivs mit dem Lichtmikroskop zu
erkennen ist. Genaue Untersuchungen der
Netzstruktur wurden mit dem Rasterelektro-
nenmikroskop durchgefithrt. Auf die Bedeu-
tung dieser Strukturen haben Bachmann und
Keck (1969) bereits im MIKROKOSMOS hin-

gewiesen.

Systematik

Nach G. Deflandre (1950) konnen innerhalb
der Ordnung Silicoflagellata Borgert 1891 zwei
Familien mit insgesamt elf Gattungen sicher

unterschieden werden. Dazu kommen drei un-
sichere Gattungen, von denen nicht genau ge-
sagt werden kann, ob sie iiberhaupt zu den Sili-
coflagellaten gehoren. Sie sind jedoch fiir strati-
graphische Zwecke brauchbar. Die Gattung Di-
stephanus wird von Deflandre zur Gattung
Dictyocha gestellt. Andere Autoren lassen Di-
stephanus neben Dictyocha bestehen. Die grof3-
ten Unsicherheiten gibt es bei der Abgrenzung
der Arten einer Gattung, weil diese sehr stark
vaiieren (Abb. 4 und 5). Wenn man von diesen
wenigen systematischen Unsicherheiten einmal
absieht, ist die Ordnung Silicoflagellata gut
iberschaubar (siehe Tabelle 1) und deshalb fiir
stratigraphische Untersuchungen gut geeignet.

Stratigraphische Verbreitung
Die Skelette der Silicoflagellaten liefern wert-

volle Hinweise auf das Alter von Diatomiten
und Radiolariten sowie von Mergeln und To-

Tabelle 1: Stratigraphische Verbreitung der Silicoflagellaten. Allgemeine Ubersicht.

Silicoflagellatophyceae BORGERT, 1891 Kreide

Paldiozéin| Eozéin |Oligozén| Miozén | Pliozéin | Rezent

Familie Dictyochidae LEMMERMANN, 1901

Gattung Corbisema HANNA, 1927

Gattung Dictyocha EHRENBERG, 1839
Gattung Mesocena EHRENBERG
Gattung Paradictyocha FRENGUELLI, 1940

Gattung Naviculopsis FRENGUELLI, 1940
Gattung Cannopifls HAECKEL, 1889
Gattung Phyllodictyocha DEFLANDRE, 1950
Gattung Nothyocha DEFLANDRE, 1949

Familie Vallacertidae DEFLANDRE, 1950
Gattung Vallacerta HANNA, 1928
Gattung Cornua SCHULZ, 1928

Gattung Lyramula HANNA, 1928

Genera incertae sedis:

Gattung Clathropyxidella DEFLANDRE, 1938
Gattung Pseudorocella DEFLANDRE, 1932

]

Gattung Chlathrium FRENGUELLI, 1938

<« 13, 14 Dictyocha fringuelli Untereozén. 15, 16 Corbisema bimucronata Obereozdn. 17, 18 Corbi-
sema hexacantha Obereozén. 19 Mesocena apiculata Obereozén-Oligozdn. 20 Mesocena oamaru-
ensis. 21 Phyllodictyocha recta Obereozén-Untermiozén. 22 Mesocena apiculata Obereozén-Oligo-
zéin. 23 Mesocena elliptica Miozén. 26 Naviculopsis navicula Obereozén. 27 Paradictyocha polyactis
mesocenoides Oberes Miozén. 28, 29 Dictyocha mutabilis Oberes Miozén. 30 Dictyocha spec. Oberes
Miozén. 31, 32 Dictyocha macilenta. 33, 34 Cannopilus spec. Miozén. 35 Dictyocha ausonia Oberes

Miozén. 36 Dictyocha spec. Miozdn.
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Abb. 6: Bohrkern mit ungewshnlich vielen Silicoflagellaten (Dictyocha) und wenigen Diatomeen. Boh-
rung Szilagy 1/Ungarn. Teufe 170-171 m. Oberes Badenian (Oberes Miozén). Achromat 20x/0,40;
Projektiv 4x. ‘

nen mit einem geringen Gehalt an kieseligen
Mikrofossilien. H. W. Matthes (1959) schrieb
uber ihre mikropaldontologische Bedeutung:
Sie eignen sich vielfach sebr gut zur Horizont-
bestimmung, da sie normalerweise haufig auf-
treten, die Zahl der Arten in den Formationen
aufSerordentlich begrenzt ist und diese eine ge-
ringe vertikale Verbreitung zeigen, wihbrend die
geographische Verbreitung aufgrund ibres pela-
gischen Lebens grof$ ist. Die Arten kénnen
rasch und gut bestimmt werden.

Die Stratigraphie ist die Lehre von der senk-
rechten Aufeinanderfolge von Sedimentgestei-
nen und ihrer relativen zeitlichen Zuordnung.
Fiir den Diatomisten, der sich mit rezenten und
fossilen Meeresdiatomeen oder Radiolarien be-
schiftigt, konnen die in den Streupriparaten
haufig vorkommenden Skelette der Silicoflagel-
laten bei der stratigraphischen Beurteilung fos-
siler Diatomite und Radiolarite beziehungs-
weise Diatomo-Radiolarite sehr hilfreich sein
(Abb. 6). Wihrend es unter den zahllosen Dia-

tomeen und Radiolarien nur wenige gesicherte
Leitformen gibt, deren genaue Bestimmung we-
gen der Artenfiille recht mithsam ist, ldsst sich
die stratigraphische Einordnung solcher Sedi-
mente mit Hilfe von Silicoflagellaten viel einfa-
cher durchfiihren. Eine noch groflere Bedeutung
haben diese Mikrofossilien — wie eingangs be-
reits beschrieben — bei der Uberpriifung von
Fundortangaben auf Priaparaten und Rohmate-
rialproben aus alten Sammlungen. Viele der in
der ilteren Diatomeenliteratur genannten Fund-
orte sucht man auf den heutigen Landkarten
vergeblich (Goke, 2002). Andere sind unter ver-
schiedenen Namen in die Literatur eingegan-
gen. Normalerweise wird bei der Abgrenzung,
Benennung und Beschreibung einer neuen Art
der Holotyp, der typische Fundort (Locus typi-
cus) und die typische Schicht (Stratum typicum)
angegeben. Das ist bei den allermeisten Diato-
meen und Radiolarien nicht geschehen. Nur die
Foraminiferen, Ostracoden, Coccolithen, Dis-
coasteriden und andere kalkige Mikrofossilien,
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die schon lange als Leitfossilien verwendet wer-
den, sind in dieser Hinsicht exakt bearbeitet
worden.

Fundorte fossiler mariner Diatomeen

Die altesten fossilen Diatomeen und Silicofla-
gellaten sind aus der oberen Kreide, dem
Maastrichtian von Kalifornien und aus dem
Campan von West-Sibirien bekannt. Noch al-
tere Funde wurden in der Unterkreide West-Si-
biriens und im Jura (Lias) von Wirttemberg
gemacht, jedoch nur ganz vereinzelt (Goke,
2002). Paldozdne bis untereozine Diatomite
kennen wir von den Inseln Mors und Fuur im
Limfjordgebiet (Molerformation) und aus dem
Wolgagebiet zwischen Simbirks (Uljanowsk)
und Wolgograd in Russland (Goke, 2002).
Obereozine marine Diatomite gibt es in Kali-
fornien (Kellog Creek, Mount Diablo, Los Ba-
nos u. a.). Berithmt sind zwei annihernd al-
tersgleiche Vorkommen: Der an mehreren Stel-
len aufgeschlossene obereozine Diatomit von
Oamaru/Neuseeland, in dem zum ersten Mal
viele pennate Diatomeen auftreten, und die ra-
diolarien- und diatomeenfithrenden Mergel
auf der Insel Barbados. Oligozine Vorkommen
wurden in Niederosterreich nachgewiesen. Alle
genannten Vorkommen enthalten auch Silico-
flagellaten.

Den Hohepunkt ihrer Entwicklung erlebten
viele Diatomeen und Silicoflagellaten in den
warmen Meeren des Neogens (Miozédn bis Plio-
zan). Wihrend in Deutschland und Nordeu-
ropa bisher keine bedeutenden Ablagerungen
mariner Diatomite entdeckt worden sind, gibt
es in den siidwest-, siid- und siidosteuropai-
schen Gebieten zahlreiche Vorkommen kieseli-
ger mariner Sedimente, deren Diatomeenflora
zum Teil schon im 19. Jahrhundert bearbeitet
worden ist. Hierher gehoren unter anderem die
untermiozanen Diatomite von Saint-Laurent-la
Vernede (Gard.) in Frankreich, die etwa gleich-
alten diatomeenreichen Mergel von Montema-
jor, Moron, Lucena und Porcuna in Andalusien
und von Muro auf der Insel Mallorca. Zu den
verschiedenen miozidnen bis obermiozdnen Stu-
fen gehoren die Vorkommen in Griechenland
(Zante), Ungarn (Bory, Szt. Peter u.a.) und in
Osterreich (Limberg, Frittingsdorf, Ameis,
Ernstbrunn). Auch in Tschechien, in der Ge-
gend von Brno gibt es miozane Diatomeenvor-
kommen, in denen wie in allen hier genannten

Fundorten auch Silicoflagellaten vorkommen.
Zahlreiche obermiozine Vorkommen von Dia-
tomeen und Radiolarien auf Sizilien in der Pro-
vinz Girgenti (Grotte, Racalmuto, Santa Cate-
rina u. a.), sind alle recht gut untersucht.
Besonders viele Ablagerungen fossiler mariner
Diatomeen und Radiolarien gibt es in der Kiis-
tenregion von Kalifornien. Die zur Kreide und
dem Paliogen gehorenden Fundorte wurden
bereits genannt. Zum unteren bis hoheren Mio-
zin werden die Fundorte Sharktooth Hill im
Kern Co., Palos Verdes Hill, Del Monte, Re-
dondo Beach, Santa Barbara, Santa Monica
und Santa Maria gerechnet, um nur die be-
kanntesten Fundstellen zu nennen. Eine gute
Ubersicht findet man in den Arbeiten von York
T. Mandra (1968) und Walter W. Wornardt
(1968). Auch an der pazifischen Kiste von Ja-
pan gibt es neogene marine Diatomite. Gut be-
arbeitet sind die von Suzu und Hiraguri auf der
Halbinsel Noto (Bachmann und Ishikawa,
1962).

Wenn in einem Diatomeen-Streupriparat ei-
nige Silicoflagellatenskelette mit Hilfe der Ab-
bildungen, der Tabellen oder der speziellen Li-
teratur bestimmt worden sind, kann man leicht
deren stratigraphische Verbreitung feststellen
und auf diese Weise die Fundortangaben auf al-
teren Praparaten Uberprifen oder das geologi-
sche Alter des in Frage stehenden Fundpunktes
ermitteln. Es kommt nur selten vor, dass Silico-
flagellaten aus dem Paldogen in Diatomiten aus
dem Neogen enthalten sind oder Arten, die nur
fossil vorkommen, in Streupriparaten von an-
geblich rezenten Meeresdiatomeen nachgewie-
sen werden. Bei der Beurteilung solcher unge-
wohnlichen Funde muss man jedoch beachten,
dass an Kiisten mit diatomeenreichen Sedimen-
ten (z. B. in Kalifornien und im Limfjordgebiet)
betrachtliche Mengen fossiles Diatomeenmate-
rial und damit auch Silicoflagellaten und Ra-
diolarien abgetragen, aufgearbeitet und fortge-
fihrt werden, so dass in Grundproben, manch-
mal sogar im Plankton, fossile Diatomeen und
Radiolarien enthalten sein konnten. Solche Ab-
tragungen und Umlagerungen haben auch in
fritheren geologischen Zeitrdumen stattgefun-
den, was durch genauere Untersuchungen ge-
klart werden muss. Manchmal werden durch
unsauberes Arbeiten bei der Reinigung der Pro-
ben fremde Silicoflagellaten, aber auch Diato-
meen und Radiolarien von einer Probe in die
andere geschleppt. Dafiir gibt es Beispiele in
der Diatomeenliteratur.
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Ein Berliner Mikroskop

Rudolf Drews

Der Mikroskopbau erfuhr in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts einen bedeuten-
den Aufschwung. Das hing einerseits mit dem zunehmenden Interesse am Feinbau
der Organismen, andererseits aber auch mit einer gesetzlichen Regelung zusammen,
namlich der 1877 in PreuBen und spater auch im ganzen Reich angeordneten Fleisch-
beschau, womit die Untersuchung der Muskulatur des geschlachteten Viehs auf Trichi-
nen gemeint war. Verschiedene Stadte in ltalien, London, Paris, Wien und Berlin wa-
ren seinerzeit Zentren der Mikroskopfertigung. Allein in Berlin wirkten um 1880 an
die hundert Betriebe von insgesamt etwa dreihundert in ganz Deutschland.

4 ft gelobt und viel begehrt waren Mi-
{ _ J kroskope der Berliner Firma Schieck
. und der in Potsdam ansissigen Firma
Hartnack (Nachfolger von Oberhiuser). Ch.
G. Ehrenberg, der Begriinder der Mikropaldon-
tologie und Protozoologie, besafs ein Schieck-
Mikroskop. Weitere bekannte Berliner Mikro-
skophersteller waren C. Pistor, E. Gundlach,
P. Waechter, P. Thate, O. Himmler, E. Messter,
R. Fuess, P. Gebhard, R. Wasserlein und L.
Béneéche. Das hier vorgestellte Mikroskop
wurde von Béneche und Wasserlein gebaut und
tragt die Signatur ,No. 1701, Bénéche und
Wasserlein, Berlin“ (Abb. 1 und 2). R. Wasser-
lein war von 1850 bis 1860 Teilhaber von
Béneche und fiihrte spiter seinen Betrieb selbst-
standig weiter bis mindestens 1879 (letzter mir
bekannter Mikroskopnachweis). Die Werkstatt
Béneche wird 1820 gegriindet. 1850 tber-
nimmt Luis Bénéche den Betrieb von seinem
Vater und fiihrt ihn bis 1893 weiter.
Es ist aus wissenschaftshistorischer Sicht inter-
essant, sich einmal zu vergegenwirtigen, wel-
che bedeutsamen Ereignisse in der gemeinsa-
men Schaffensperiode von Bénéche und Was-
serlein mikroskopische Forschung als Grund-
lage hatten oder in der Mikroskopie neue Ent-
deckungen und neue technische Moglichkeiten
einleiteten (Tabelle 1).

Konstruktion von Mikroskopen im
19. Jahrhundert

Der Mikroskopbau wie auch der von Fernroh-
ren und Theodoliten war im 19. Jahrhundert
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ganz auf die Verwendung von Messing einge-
stellt. Das gilt nicht nur fir das Mikroskopsta-
tiv, sondern auch fiir Okular- und Objektivlin-
senfassungen. Der Konstruktionsplan des Mi-
kroskops von Bénéche und Wasserlein geht

Tabelle 1: Naturwissenschaftlich bedeutende Ereig-
nisse zwischen 1850 und 1860.

1850 Ein umgekehrtes Mikroskop von Nachet (Paris)
kommt auf den Markt.

J. H. Riddel konstruiert ein Stereomikroskop mit
nur einem Objektiv und einem den Strahlen-
gang spaltenden Prisma. Huxley entdeckt die
spdter als Symbionten erkannten Dinophyceen
im Plasma von Radiolarien.

H. Goebel stellt die erste brauchbare Glishbirne
her. Ehrenbergs Microgeologie erscheint.

L. Pasteur verdffentlicht seine Arbeiten Gber die
alkoholische Gérung und die  Milchséu-
regdrung und beweist, dass Féulnisvorgdnge
durch Keime aus der Luft verursacht werden.
G. Mendel begriindet die Vererbungsregeln. R.
Virchow verdffentlicht seine Cellularpathologie.
Der Farbstoff Karmin findet erstmalig in der
Mikroskopie Verwendung.

Ch. Darwins Werk The Origin of Species er-
scheint. In Pennsylvanien und im Kaukasus
wird Erdsl gefordert, wodurch die Petroleum-
beleuchtung erméglicht wird. Der erste Band
des berithmten Werkes Klassen und Ordnun-
gen des Thier-Reichs von H. G. Bronn er-
scheint.

Wenham konstruiert einen Binokulartubus mit
dem nach ihm benannten Strahlenteilungs-
prisma fir Stereomikroskope.

1851

1854
1857

1858

1859

1860
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Abb. 1: Mikroskop von Bénéche & Wasserlein. —
Abb. 2: Signatur auf dem Tubustrager.

auf Oberhiuser zuriick (Abb. 3) und Hart-
nack verwendet ihn ebenfalls (Abb. 4 und $).
Dieser Typ zeichnet sich, abgesehen von dem
viel gelobten stabilen Stativ, durch die Kombi-
nation einiger technischer Vorziige aus. Da-
durch, dass der Spiegel (Hohlspiegel) an einer
vertikalen Gleitschiene hohenverstellbar ist,
kann sein Brennpunkt dem Prdparat angepasst

werden. Ein Schlitten unter dem Tisch nimmt
eine Blendenhiilse auf. Wenn diese und der
Schlitten entfernt werden, kann mit dem Spie-
gel eine extreme schiefe Beleuchtung erzeugt
werden. Die Feineinstellung ist insofern von
der zeitiiblichen abweichend, als die Schraube
sich am unteren statt am oberen Ende der
Saule befindet, was ergonomisch giinstiger ist.
Eine weitere Besonderheit ist der drehbare
Tisch. Mit ihm dreht sich der ganze obere Teil
des Mikroskops, also Tubus und Tubushalter,
um die optische Achse. So lasst sich leicht ein
Prdparat von verschiedenen Seiten beleuchten,
und bei Verwendung des Polarisationsgerates
kann man sehr einfach von Durchlass- zur
Kreuzstellung von Analysator und Polarisator
wechseln. Fiir die Polarisationsmikroskopie
wird die Blendenhiilse gegen den Analysator
(Nicolprisma) ausgetauscht, das Schiebetubus-
rohr gegen ein gleiches mit eingebautem Ana-
lysator (Nicolprisma). Der fur die Zeit unge-
wohnlichste Bestandteil der Zusatzgerite ist
ein mehrlinsiger Kondensor, der wie die Blen-
denhiilse in einen Schlitten (Abb. 6) gesteckt
werden kann. Zwei seitliche langgriffige
Schrauben erméglichen eine seitliche Verschie-
bung beziehungsweise Zentrierung der Kon-
densoroptik.

Ausstattung des Bénéche-Mikroskops

Zur Ausstattung gehoren auflerdem ein Dun-
kelfeldschlitten, ein Schraubenokularmikrome-
ter und ein Zeichenprisma (unvollstindig). Das
Mikroskopstativ, Zusatzteile, der Polarisator
und Analysatortubus, fiinf Okulare und ein
kunstlederbezogenes  Objektivkistchen  mit
sechs Objektiven (Abb. 7) sowie ein Holzkiist-
chen mit Schiebedeckel sind in den entsprechen-
den Aussparungen des teilweise mit schwarzem
Samt ausgekleideten abschliefSbaren Mahagoni-
kastens untergebracht.

In der Preisliste von 1860 (1865 in Frey abge-
druckt) bietet Bénéche fiinf verschiedene Ob-
jektivsysteme (Abb. 8) an: 4, 7, 8, 9 und 11.
Diese werden von Schacht (1862) hinsichtlich
Schirfe und Farbkorrektur sehr gelobt. Har-
ting (1860) duflert sich dazu eher zuriickhal-
tend, raumt aber ein: Mit dem System 11 hatte
ich (1858) ganz nette und saubere Bilder. Das
System 9 ist ausschliefSlich fiir schiefe Beleuch-
tung vorgesehen.
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OkularvergréBerungen und
Auflésungsleistung

Fur die Okulare habe ich rechnerisch die Ver-
grofserungen bestimmt (Tabelle 2). Die Werte
sind die Quotienten aus Gesamtvergroflerung
(Tabelle 4, nach Dippel und Schacht, in Klam-
mern) und Abbildungsmafistab der Objektive
(Tabelle 3). Letzterer errechnet sich aus der Di-
vision von mechanischer Tubusliange (200 mm)
durch Objektivbrennweite (Tabelle 3). Im Ob-
jektivkastchen befindet sich auflerdem das

System 10. Laut Beipackzettel handelt es sich
um eine Wasserimmersion. Diese wurde ab
1860 von Hartnack auf den Markt gebracht.
Offenbar ist das Mikroskop also erst nach
1860 gekauft worden. Fir die Objektive habe
ich mit Testdiatomeen ungefiahre Aperturen be-
stimmt (Tabelle 5).

In der Literatur werden allerdings zum Teil
hohere Aperturen angegeben (zum Beispiel fiir
das System 10 die Apertur von 0,99). Die Ab-
bildungen 9 bis 12 veranschaulichen die Auflo-
sungsleistung. Mit System 9 wird zwar eine

Abb. 3: Oberhdusers Mikroskop von 1848 (aus Moe, 1990). — Abb. 4: Mikroskop von Hartnack (aus
Dippel, 1867). - Abb. 5: Mikroskop von Hartnack (aus Frey, 1873).

Abb. 6: Kondensorschlitten mit
dreilinsigem Kondensor. — Abb.
7: Obijektivkdstchen mit Objek-
tiven und einer Steckblende.
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ahnlich grofse Auflésung wie mit System 11 er-
reicht, jedoch storen hier Beugungserscheinun-
gen, wahrend das Bild mit System 11 (Verwen-
dung des 3-linsigen Kondensors) klarer ist.
Weil fiir den Kondensor keine Blende vorgese-
hen ist, wird das Licht zur Kontraststeigerung
nicht senkrecht, sondern seitlich versetzt auf
das Priparat gelenkt, was mit Hilfe der beiden
erwihnten Schrauben geschieht. System 10
(Wasserimmersion) 16st wie System 11 auf, je-
doch erscheint bei gerader Lichtfithrung das
Priaparat besonders kontrastarm. Vor Jahren
mit dem Bénéche-Wasserlein-Mikroskop ange-
fertigte Mikrofotografien sind in fritheren Ver-
offentlichungen des Autors im Mikrokosmos
zu sehen (Drews 1958, 1959, 1960).

Abb. 8: GroBenvergleich eines Bénéche-Objek-
tivs mit einem relativ kurzen Objektiv moderner
Ausfihrung.

Da fiir Vergleichzwecke in Mikroskop-Samm-
lungen bestimmte Abmessungen von Bedeutung
sind, seien in Tabelle 6 einige MafSe angegeben.
In der Preisliste von Béneche von 1860 werden
als Zusatzgerite ein Okularschraubenmikro-
meter genannt, ein Goniometer (Winkelmesser
fiir Kristalle), eine auf einem Stativ montierte
Beleuchtungslinse (fiir Auflicht), ein Okularmi-
krometer (zum Einlegen) und ein Kompresso-
rium. Ein Kompressorium diente zum Festhal-
ten von im Wasser beweglichen Organismen
oder zum Abflachen gréferer runder oder zu
dicker Objekte. Das Béneche-Wasserlein-Mi-
kroskop kostete 1860 mit funf Okularen und
fiinf Objektiven inklusive Kasten 170 Taler.

Design von Bénéche-Wasserlein-
und Hartnack-Mikroskopen

Wie einleitend erwihnt, hat das Bénéche-Was-
serlein-Mikroskop das Modell von Oberhaduser
(Abb. 3) zum Vorbild. Das Mikroskop von
Hartnack (Abb. 4 und §) hat eine auffallende
Ahnlichkeit mit dem hier vorgestellten.
Bénéche sowohl wie Hartnack haben ein mo-
derneres Design des Oberhduser-Typs entwor-
fen, jedoch konnte die Béneche-Version friither
entstanden sein als die von Hartnack. Dieser
hatte erst 1860 die Firma von Oberhauser
tibernommen, 1870 ist er nach Potsdam tber-
gesiedelt. Jedenfalls sind die Mikroskoptypen
von Oberhduser und Béneéche beziehungsweise
Hartnack die ersten mit einem Hufeisenfufs auf
dem Kontinent, welche die bisherigen Stangen-
und Trommelmikroskope ablosten und die
lange bis in die erste Halfte des zwanzigsten
Jahrhunderts andauernde Ara dieses Mikro-
skopstativs einleiteten.

Abb. 9: Diatomeentestplatte, mit System 4 fotografiert. — Abb. 10: Pinnularia opulenta, mit System 7

fotografiert.
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Abb. 11: Stauroneis phoenicenteron, mit System 9 fotografiert. - Abb. 12: Gyrosigma balticum, mit

System 11 und Kondensor fotografiert.

Tabelle 2: Okularvergrsfierung.

Tabelle 5: Objektivaperturen.

Okular I I Il \% \

Vergroflerung 3,5 4,5 6,0 72 10

Tabelle 3: Brennweite und Abbildungsmaf3stab der
Objektive.

System f f Abbildungs-
(nach Dippel)  (aus Harting)  maf3stab
4 15,00 mm 13,40 mm 14x
7 4,60 mm 4,70 mm 43x
8 3,40 mm 2,95 mm 62x
9 2,76 mm 3,42 mm 71x
11 2,30 mm 2,22 mm 88x
Tabelle 4: Gesamtvergréfierung.
System  Okular
| Il 1] vV \
4 50 70 90 100 150
7 145 200 260 340 435
8 200 275 360 396 600
9 240 320 430 530 720
(260)
11 304 - - = -

Apertur (mit Kondensator

System
und schiefer Beleuchtung)

Apertur

1 0,25
2 0,45
2 0,3
,6 0,7
4 >0,45
4 >0,5

250N A

Tabelle 6: Maf3e zum Mikroskop von Bénéche & Was-
serlein.

Hohe .................... 35cm

Tisch ... 9,7 x10,2cm
Spiegel @ . ... 4cm

Unterer Tubus @ .. .......... 3,3cm
Okular@ ................. 2,75 cm
Objektiv@d . ............... 0,85cm
Objektiv-Gewinde @ .. ...... 0,73 cm
Steckenblendenhilse @ ... . .. 2,5cm
Steckenblende @ ........... 0,97 cm
Steckkondensor @ ... ....... 1,92 cm
Kondensorhéhe ............ 4,1 cm
Objektiviinge ............. 1,3 cm (System 9)

1,1 cm (System 11)

Mikrokopkasten .. .......... 31,56x25%x13,5cm
Objektivkéstchen . .......... 6x4x3cm
Frontlinse @ (System 11) ... .. 0,08 cm
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Traditionelle 1. Mai-Aktivitéit der Berliner Mikroskopischen
Gesellschaft — Diesmal mit besonderem Angebot fir Anfénger

Wie in den vergangenen Jahren hat sich auch in die-
sem Jahr die BMG zum 1. Mai zu einer gemeinsa-
men Aktivitit zusammengefunden und wieder war
es Familie Dr. Gerhard Teichert, welche die Mikro-
skopiker in ihr Wochenenddomizil in das siidliche
Umland von Berlin eingeladen hatte. Nach der un-
terdessen zum Programm gehorenden Wanderung in
der schénen Landschaft mit anschliefender stiarken-
der Bekostigung wurden natiirlich einige unterwegs
genommene Proben mikroskopiert.

Als Besonderheit des diesjihrigen Beisammenseins hatte
Martina Zahrt aufgrund des immer wieder bei den nor-
malen Ubungsabenden geduflerten Wunsches ein klei-
nes Priparier- und Mikroskopier-Programm speziell fiir
Anfinger, die noch nicht so lange der BMG angehéren,
zusammengestellt. Das Angebot wurde beigeistert auf-
genommen und die vorbereiteten Aufgaben sorgfiltig
bearbeitet (Abb. 1). So konnten die Mikroskopier-No-
vizen nicht nur einen sehr entspannten Tag verleben,
sondern auch noch einige schone, selbstgefertigte
Priparate zum intensiven heimischen Studium mit nach

Abb. 1: Martina Zahrt erklért den interessierten
Mikroskopier-Neulingen grundlegende Préapara-

Hause nehmen. Klaus Hausmann, BMG  tionsschritte (Foto: Gerhard Teichert, Berlin).
Corinna, 25
lebte 3 Jahre
/ bei Synanon,
A | /@ Mk ¢ seit 5 Jahren clean
) PRGN Ausbildung zur
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Die Parasiten der Igel -
Teil 1: Endoparasiten

Dora Lambert

Unter Parasiten verstehen wir solche Lebewesen, die zeitweise oder stindig ganz oder
zum Teil auf Kosten eines anderen, in der Regel gréBeren Organismus, des sogenann-
ten Wirtes leben, von ihm Nahrung, unter Umstdnden auch Wohnung oder éhnlichen
Nutzen gewinnen und ihn bei geringer Anzahl nicht téten (Piekarski, 1954).

\ [Vas Piekarski 1954 sagte, gilt mit Si-
~ cherheit auch heute noch: Eine ge-
' ringe Anzahl von Parasiten und ein
intaktes Immunsystem des Wirtes sind Voraus-
setzungen fiir das Vorhandensein gegenseitiger
Toleranz, damit Wirt und Parasit iiberleben.
Bei allen Wildtieren ist ein geringer Befall mit
Endoparasiten (Innenparasiten) und Ektopara-
siten (Auflenparasiten) normal. Ein gesundes
Tier entwickelt korpereigene Abwehrstrategien
und kann trotz der Schmarotzer alt werden. Je-
doch bei sehr jungen Igeln ist das Immunsystem
noch nicht voll ausgereift und auch Nahrungs-
mangel oder Krankheit kénnen den Korper zu-
satzlich schwichen.

Ein massenhafter Befall mit Endoparasiten des
Darmtraktes ist oft die Ursache fiir Appetit-
losigkeit und Gewichtsabnahme. Durchfille,
manchmal mit Blut vermischt, konnen die
Folge sein. Ein Befall mit Endoparasiten, die in
der Lunge leben, verursacht Atemprobleme, die
bei einem Massenbefall lebensbedrohlich sein
konnen. Derart geschwichte Igel, die meist
tagsiiber herumlaufend oder -liegend gefunden
werden, konnen ohne die Hilfe der Menschen
nicht tiberleben.

Um die Igel gezielt behandeln zu konnen, ist es
erforderlich die Parasiten zu identifizieren, zum
Beispiel anhand mikroskopischer Untersu-
chung ihrer mit dem Kot ausgeschiedenen Eier
oder Lebensstadien.

Die Kenntnis des Entwicklungszyklus der Para-
siten ist aus zwei Griinden wichtig:

1. Der zur Pflege tibernommene Igel konnte
noch kurz zuvor Infektionsstadien der Schma-
rotzer oral aufgenommen haben. Bei der anti-
parasitiren Behandlung werden aber nur die
adulten Wiirmer erfasst, jedoch nicht die Ent-
wicklungsstadien. Darum sollte nach Ablauf der
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Prapatenz (Zeit zwischen Infektion eines Wirtes
bis zur ersten Nachweismoglichkeit des Parasi-
ten) nochmals der Kot kontrolliert werden.
Manchmal ist eine Nachbehandlung notwendig.
2. Wenn man den Entwicklungszyklus kennt,
kann man besser beurteilen, ob die Gefahr einer
Reinfektion besteht. Kokzidien der Gattung
[sospora rastegaievae beispielsweise sind nach
dem Ausscheiden bereits nach einer Sporulati-
onszeit von 24-48 Stunden fiir den Igel wieder
infektios. Larven des Lungenwurms Creno-
soma striatum dagegen benotigen fiir die Ent-
wicklung bis zum infektiosen Stadium eine
Schnecke als Zwischenwirt. Wenn man also
keine Schnecken fiittert, kann sich der Igel
wihrend der Pflegezeit nicht erneut mit diesem
Parasiten infizieren.

Welche Endoparasiten sind bei den Igeln
zu finden?

Im Folgenden werden zunichst in einer Uber-
sicht die haufigsten Igelparasiten aufgelistet
und dann im Einzelnen vorgestellt.

Trematoden Brachylaemus erinacei
(Saugwiirmer)

Nematoden Capillaria erinacei,
(Rundwiirmer = Capillaria ovoreticulata,
Fadenwiirmer) Capillaria aerophila,

Crenosoma striatum

Cestoden Hymenolepis erinacei
(Bandwiirmer)

Acanthocephalen Nephridiacanthus major
(Kratzer)

Kokzidien Isospora rastegaievae
(sporenbildende
Einzeller)
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Darmsaugwurm Brachylaemus erinacei

Der Darmsaugwurm Brachylaemus erinacei
(Abb. 1) parasitiert Gberwiegend im Diinn-
darm, bei starkem Wurmbefall ist er auch in
den Gallengingen zu finden. Er erreicht eine
Lange von 5-10 mm und ist ein Zwitter.

Die nur 30-35 pm x 17-21 pm grofSen, ge-
deckelten Eier (Abb. 2) von B. erinacei enthal-
ten bereits ein Mirazidium (Wimpernlarve),
wenn sie mit dem Kot ausgeschieden werden.
Als Zwischenwirte dienen verschiedene Land-
schnecken, welche die Eier und damit die Mira-

zidien oral aufnehmen. In ihnen erfolgt die
Weiterentwicklung bis zur Bildung der In-
fektionsstadien, der enzystierten Zerkarien
(Schwanzlarven), die der Igel zusammen mit
der Schnecke oral aufnimmt. Der Kreislauf
schliefSt sich, wenn nach einer Pripatenz von
17 Tagen der adulte Darmsaugwurm nun sei-
nerseits Eier ausscheidet.

Symptome der Brachylaemose: Appetitlosigkeit,
Gewichtsabnahme, grofle Unruhe, schnelle Ver-
schlechterung des Allgemeinbefindens, Durch-
fall mit Blutbeimengungen, Darmentziindung,
Animie.

Abb. 1: Darmsaugwurm Brachylaemus erinacei. Vergr. 40fach. — Abb. 2: Eier des Darmsaugwurmes

Brachylaemus erinacei. Vergr. 570fach.

mes Capillaria ovoreticulata. Vergr. 440fach. — Abb. 5: Ei des Lungenhaarwurmes Capillaria aerophila.
Vergr. 350fach. — Abb. 6: Wurmabschnitt des Lungenhaarwurmes Capillaria aerophila. Vergr. 165fach.
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Darmhaarwiirmer Capillaria erinacei und
C. ovoreticulata

Die Darmhaarwiirmer Capillaria erinacei und C.
ovoreticulata leben im Magen und im Darm und
erreichen als Weibchen eine Grofle von 4-20 mm
(& sind mit 3,4-15 mm nur geringfiigig kleiner).
Wegen ihres geringen Durchmessers von nur
circa 0,1 mm werden sie als Haarwiirmer be-
zeichnet. Die Weibchen setzen die typischen,
etwa 50-65 pm x 28-34 pm groflen, mit Pol-
pfropfen versehenen Eier (Abb. 3 und 4) unem-
bryoniert ab. Innerhalb der Eischale bildet sich
im Freien nach 5-7 Wochen das infektiose Lar-
venstadium L;. Regenwiirmer konnen als Trans-
port- oder Stapelwirte eingeschaltet werden.

Der Zyklus schliefSt sich, wenn Igel infektiose
Eier oder Stapelwirte oral aufnehmen und nach
einer Prdpatenz von 25-27 Tagen Eier der
Haarwiirmer mit dem Kot ausscheiden.
Symptome der Kapillariose: Appetitlosigkeit,
Abmagerung und Austrocknung, Durchfall mit
dunnbreiigem, schleimigem Kot.

Lungenhaarwurm Capillaria aerophila

Der Lungenhaarwurm Capillaria aerophila
schmarotzt in den Bronchien und erreicht als

e

Weibchen (Abb. 6 zeigt einen Wurmabschnitt)
eine Grofle von 18-20 mm (3 etwas kiirzer).
Die von den Weibchen unembryoniert abge-
setzten 60-75 pm grofsen, mit Polpfropfen ver-
sehenen Eier (Abb. 5) werden tber die Trachea
in die Mundhohle hochgeflimmert, danach ab-
geschluckt und mit dem Kot ausgeschieden. In
der Eischale entwickelt sich im Freien eine
Larve, die bereits infektios ist. Nach oraler
Aufnahme derartiger Eier schlipfen die L; und
erreichen die Lunge in den Lymph- und Blutge-
fifsen; tiber Hdutungen wird dort in etwa
5-6 Wochen die Geschlechtsreife erreicht.
Symptome der Lungenkapillariose: Rocheln,
starker Husten, auch Atemnot kann moglich
sein.

Lungenwurm Crenosoma striatum

Der Lungenwurm Crenosoma striatum parasi-
tiert in den Bronchien und Bronchiolen. Die
Weibchen erreichen eine GrofSe von 12-20 mm,
die Minnchen von 5-15 mm. Am Vorderende
ist die Kutikula (duferste Hautschicht) aufge-
bliht und zeigt im Osophagusbereich eine
schachtelhalmformige Struktur (Abb. 7). Die
von den Weibchen abgesetzten diinnschaligen
Eier, welche die L, enthalten (Abb. 8), gelangen
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Abb. 7: Vorderende des Lungenwurmes Crenosoma striatum. Vergr. 135fach. — Abb. 8: Larve 1(L;) des
Lungenwurmes C. striatum in der durchsichtigen Eihiille. Vergr. 580fach. - Abb. 9: Larve 1 (L;) des Lun-
genwurmes C. striatum, im Igelkot gefunden. Vergr. 340fach.
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iber Trachea, Mundhohle und Magen-Darm-
trakt ins Freie. Auf diesem Wege schliipfen die
L, (Abb. 9) und dringen in der Auflenwelt in
den Fufl von Gehiduse- oder Nacktschnecken
ein. Dort entwickeln sie sich tiber das Larven-
stadium L, innerhalb von drei Wochen zu in-
fektiosen L;. Der Igel nimmt diese Larven beim
Verzehr des Zwischenwirts, der Schnecke, auf.
Die bei der Verdauung freiwerdenden Larven
gelangen vom Darm tber Lymphkapillaren
und die Hohlvene in das Herz und von dort in
die Lunge, wo sie sich nach drei Wochen zu
adulten Wiirmern entwickelt haben, die nun ih-
rerseits die die L, enthaltenen Eier ausscheiden.
Symptome der Krenosomose: Rocheln, Husten,
manchmal Maulatmung, starke Atemnot.

Igelbandwurm Hymenolepis erinacei

Der Igelbandwurm Hymenolepis erinacei
schmarotzt im Diinndarm, wird 25-36 cm lang
und 1,5-3 mm breit (Abb. 10 zeigt einen
Wurmabschnitt). Bei Bandwurmbefall sind im
Kot die etwa 1 mm langen und 3 mm breiten
Bandwurmglieder (Proglottiden) (Abb. 11)
und/oder die circa 75 pm groflen Eier, die be-
reits die Sechshakenlarve enthalten (Abb. 12),
nachweisbar. Die Entwicklung verlduft tiber
verschiedene Kifer als Zwischenwirte. Im Ka-
fer entwickelt sich aus der Sechshakenlarve in-

nerhalb von 21 Tagen die Finne des Bandwur-
mes, die fiir den Igel infektios ist. Die Zeit zwi-
schen Aufnahme der Finne und Ausscheiden
von Proglottiden oder Eiern mit dem Kot, also
bis zur Entwicklung zum adulten Wurm, be-
tragt 35 Tage.

Symptome des Bandwurmbefalls: Gewichtsab-
nahme trotz guter Nahrungsaufnahme.

Kratzer

Die Kratzer Nephridiacanthus major und an-
dere parasitieren im Darm der Endwirte (Igel).
Zur Verankerung in der Darmschleimhaut
dient der vorstiilpbare, mit Haken besetzte
Riissel (Proboscis); dabei kann es zur Perfora-
tion des Darmes kommen. Die Acanthocepha-
len sind getrenntgeschlechtlich. Die mit dem
Kot ausgeschiedenen Eier enthalten bereits eine
mit Hikchen bewaffnete Larve (Acanthor). Die
Weiterentwicklung bis zur Bildung von Infekti-
onsstadien erfolgt indirekt mit Insekten als
Zwischenwirte.

In der Literatur sind beim Igel eine Reihe von
Kratzern beschrieben, deren Grofle zwischen
5 mm und 210 mm variiert.

In Berliner Igelstationen wurden gelegentlich
Kratzer unbestimmter Gattung im Igelkot ge-
funden. Diese 5-10 mm langen und etwa 1 mm
dicken Wiirmer (Abb. 13) konnte man als

I’HH[IIH'HI'II[III“
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10 Abb. 10: Wurmabschnitt des

Igelbandwurmes Hymenolepis
erinacei. Vergr. 18fach. -
Abb. 11: Die reiskornghnlich
aussehenden Proglottiden des
Igelbandwurms Hymenolepis
erinacei wurden zum Fotogra-
fieren aus der Kotprobe her-
ausgenommen und auf die
Oberfléche des Kotes gelegt.
Vergr. 1,5fach. — Abb. 12: Ei
des Igelbandwurmes Hymen-
olepis erinacei. Vergr. 560fach.
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Abb. 13: Kratzer, im Igelkot gefunden. Vergr.
18fach. — Abb. 14: Mit Haken besetzter Kratzer-
Rissel. Vergr. 50fach.

weifSe Stifte im Kot erkennen. Unter dem Mi-
kroskop betrachtet, wurde der mit Haken be-
setzte Rissel sichtbar (Abb. 14).

Symptome der Erkrankung: Darmstérungen,
bei Darmperforation Peritonitis mit Todes-
folge.

Kokzidien Isospora rastegaievae

Kokzidien wie zum Beispiel Isospora rastegaie-
vae sind parasitisch lebende Einzeller (Proto-
zoen). Mit dem Kot werden die 16-21 pm x
15-20 pm groffen Oozysten (Abb. 15) ausge-

Abb. 15 und 16: Kokzidien-Oozyste von Iso-
spora rastegaievae: unsporuliert (Abb. 15) und
sporuliert (Abb. 16). Vergr. 1000fach.

schieden. In der Auflenwelt sporulieren diese
Oozysten (Abb. 16) innerhalb von 24-48 Stun-
den (Sporogonie) und sind in voll sporuliertem
Zustand fir den Igel wieder infektios. Sie wer-
den mit der Nahrung oder auch beim Putzen
des Haarkleides aufgenommen. Im Darm finden
sowohl ungeschlechtliche Vermehrung (Schizo-
gonie) als auch geschlechtliche Vermehrung

(Gamogonie) statt. Die Pripatenz betragt
6-10 Tage.
Symptome der Kokzidiose: Abmagerung,

diinnbreiiger Kot, blutiger Durchfall, Unruhe.

Literaturhinweise
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Gleichberechtigung der Gameten

Die doppelte Befruchtung ist charakteristisch
fur die Blitenpflanzen (Angiospermen). Bei der
Keimung des Pollenkornes entsteht ein Pollen-
schlauch mit Spitzenwachstum, in welchem die
beiden haploiden, unbeweglichen, mannlichen
Spermazellen gerichtet in den Embryosack
transportiert werden. Dieser enthélt im Innern,
umhiillt von den Integumenten, die haploide
Eizelle sowie einige andere Zellen. Eine der bei-
den Spermazellen fusioniert mit der Eizelle.
Aus dem Fusionsprodukt, das nun diploid ge-
worden ist, entwickelt sich der Embryo. Die
zweite, haploide Spermazelle verschmilzt mit
der diploiden Zentralzelle. Aus diesem Fusions-
produkt, das nun triploid geworden ist, ent-
wickelt sich das Endosperm. Dies wird ein
Nahrgewebe, das fir die normale Embryoent-
wicklung notwendig ist, aber auch in den spa-
teren Stadien der Samenentwicklung noch eine
wichtige Rolle spielen wird.

Die beiden weiblichen Partner der doppelten
Befruchtung bei den Angiospermen sind di-
morph, das heifSt sie sind verschieden in GrofSe
und Funktion. Sie haben auch einen unter-
schiedlichen DNA-Gehalt: Die Eizelle ist ha-
ploid und die Zentralzelle ist bei den meisten
Blitenpflanzen diploid.

Nun wurde schon vor einigen Jahren gezeigt,
dass bei zahlreichen Pflanzenarten auch die
Spermazellen dimorph sein koénnen. So sind
die Spermazellen von Kohlarten und vom Spi-
nat verschieden in Grofle, Form und der An-
zahl der mitgefithrten Organelle. Andere un-
terscheiden sich, wenngleich sie aus dem glei-
chen Pollenkorn hervorgehen, in unterschiedli-
chen Organelltypen und im DNA-Gehalt der
Kerne. Bei wiederum anderen Pflanzenarten
wie beipielsweise Gerste, Petunie und Mais fin-
det man identische Spermazellen.

So ergibt sich die wichtige Frage, ob die beiden
Spermazellen bei der Befruchtung zufallsbedingt
auf die beiden weiblichen Gameten verteilt wer-
den, oder ob eine vorher festgelegte Verteilung
gegeben ist. Das hat wichtige Konsequenzen,
denn durch unterschiedliche Verteilung der Or-
ganelle (Plastiden, Mitochondrien, B-Chromo-
somen) kann der Entwicklungsablauf des Fu-
sionsprodukts entscheidend beeinflusst werden.

EZ
PK
Z_
®
SZ
EZ

Abb. 1: Die beiden mannlichen Spermazellen (Ga-
meten) des Pollenkornes (PK), welche durch den
Pollenschlauch in den Embryosack transportiert
werden, haben in vitro die Fahigkeit, beide mit ei-
ner Eizelle (EZ) fusionieren zu konnen. Jede der
isolierten, aus einem einzigen Pollenkorn (links)
hervorgegangenen Spermazellen (SZ, Mitte) ist in
der Lage, jeweils mit einer isolierten Eizelle (rechts)
zu verschmelzen (nach Faure et al., 2003).

Mit neuen Methoden hat man das alte Problem
angegangen: Durch Markierung der B-Chro-
mosomen mit Hilfe von Fluoreszenz-in-situ-
Hybridisierung (FISH-Methode) ergab sich ein
Groflendimorphismus der beiden Spermazellen
eines Pollenkornes. Eine gerichtete Fusion der
B-Chromosomen enthaltenden Spermazellen
mit den Eizellen konnte jedoch nicht nachge-
wiesen werden, wenn man mit isolierten Eizel-
len und isolierten Spermazellen (Abb. 1) arbei-
tet. So ist also die Schlussfolgerung gerechtfer-
tigt, dass beide mannlichen Gameten aus einem
Pollenkorn/Pollenschlauch jede Eizelle zu be-
fruchten in der Lage sind. Eine bevorzugte
Transmission uberzahliger B-Chromsomen bei
der sexuellen Fortpflanzung (in der Versuchs-
pflanze Mais) fiihrt nicht zu einer Priferenz bei
der Fusion von Spermazelle und Eizelle.

Literaturhinweis

Faure, J. E., Rusche, M. L., Thomas, A., Keim, P.,
Dumas, C., Mogensen, H. L., Rougier, M., Cha-
boud, A.: Double fertilization in maize: the two
male gametes from a pollen grain have the ability
to fuse with egg cells. The Plant Journal 33,
1051-1062 (2003).
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Aus dem Tompel ins Dokument -
Von der Beobachtung zur Publikation

Teil 1: Untersuchungstechniken und Identifizierung von Protozoen*

Martin Kreutz

Die Protozoen des SiilBwassers sind ein lohneswertes und beliebtes Objekt fiir den
Mikroskopiker. Auf diesem Gebiet sind weniger die handwerklichen Fahigkeiten am
Objekt gefordert (wie Schneiden und Farben bei den Histologen) als vielmehr ein
Untersuchungsobijekt zu finden und vor allen zu identifizieren. In diesem zweiteiligen
Artikel soll es nicht nur um die Weitergabe praktischer Erfahrungen gehen, sondern
auch darum, den Amateurmikroskopiker zu sensibilisieren, seine Funde sicher zu
identifizieren, sie zu bewerten und schlieBlich auch zu dokumentieren, beispielsweise
durch Verfassen eines Artikels. Gerade Letzteres ist ein wichtiger Punkt und wird im
zweiten Teil des Artikels behandelt. Im ersten Teil soll es um ganz praktische Aspekte
der Beschaffung und Identifizierung der Protozoen gehen.

eder hat seine eigenen Methoden dafir
entwickelt, die ihm vielleicht selbstver-
~ standlich und somit nicht erwdhnenswert
erscheinen. Da es sich jedoch immer lohnt, ein-
mal iiber den Tellerrand zu schauen, mochte
ich hier meine ganz personliche Vorgehens-
weise beschreiben, die dem Einen oder Anderen
Anregungen geben mag.

Fang und Préparation

Protozoen sind an Wasser gebunden und miissen
daraus nur geschopft werden! Das funktioniert
leider nur gut bei Einsatz eines Planktonnetzes
in groflen Wasserkorpern. Durch Wahl der Ma-
schengrofien erhilt man auch den gewiinschten
Grofsenanteil des schwebenden Planktons. Das
Ausloten von flachen Schlenken, verkrauteten
Tumpeln oder Entwisserungsgraben gestaltet
sich jedoch etwas schwieriger.

Ein solcher Tumpel kann sich in zahlreiche Mi-
krobiotope unterteilen und man weifS zunachst
nicht, wo die Beute sitzt und vor allem, wann
sie anzutreffen ist. Man hat sozusagen ein
Ort/Zeit-Problem, denn viele dieser Mikrobio-

tope werden oft nur fur kurze Zeit im Jahr und
unter bestimmten Witterungsverhaltnissen von
Protozoen besetzt. Deshalb hat sich aus meiner
Erfahrung heraus eine Strategie bewihrt, bei je-
dem Besuch des Fundortes einen Teil der Pro-
ben von exakt immer den gleichen Orten zu ent-
nehmen (markieren mit Steinen oder Stocken)
und einen vergleichbaren Anteil statistisch zu
beproben. Besonders ergiebig kann die Untersu-
chung der Faulschlammzone eines Gewissers
sein, in der sich oft abstrakt geformte Ciliaten
und Flagellaten finden. Zur Probennahme ver-
wende ich einfach einen an einem Stock gebun-
den Becher (Abb. 1). Der Stock kann mit einer
Skalierung versehen sein. Durch schnelles Hin-
einstoflen in den gewdhlten Tiefenbereich fullt
sich der Becher dort sehr selektiv mit dem Bent-
hosmaterial. Als Sammelgefiffe verwende ich
250 ml Behaltnisse aus transparentem Material,
damit man eine spitere Besiedlung der Ge-
fawand verfolgen kann und Algen gentigend
Licht erhalten. Fur Faulschlammproben emp-
fehlen sich hohe GefifSe (20 cm oder mehr), da
sich unten im abgesetzten Benthos eine neue
anaerobe Zone herausbilden muss. Eingesam-
melte Krautproben pripariere ich in Petrischa-
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Abb. 1: Stechheber. a: Ein einfacher Becher an ei-
nem Stock befestigt gibt einen idealen Stechheber,
um Proben aus definierten Tiefen zu ziehen. b:
Der Stechheber im Einsatz, hier durch Prof. Dr. W.
Foissner vom Zoologischen Institut der Universitét
Salzburg. Durch schnelles HineinstoBen in die ge-
wiinschte Tiefe fiillt sich dort der Becher selektiv
mit Material.

len. Um abzuschitzen, was sich in einer Probe
alles findet, gebe ich auf einen fettfreien Objekt-
triger 3—4 ml der Probe, so dass der gesamte
Objekttriager 2-3 mm hoch bedeckt ist. Durch
die Oberflichenspannung besteht keine Gefahr,
dass das Wasser vom Objekttriger in den Kon-
densor tropft. Die Proben durchmustere ich mit
der kleinsten Vergrofierung im Hellfeld. Bei
diese Durchmusterung entscheide ich schnell

zwischen guter und schlechter Probe. Oft finde
ich dabei schon interessante Objekte, die ich
mit einer ausgezogenen Pipette aufsauge und
zur genaueren Untersuchung auf einen zweiten
Objekttrager gebe.

Das Schieber-Verfahren

Problematisch sind die Proben des Faulschlam-
mes oder generell schlammige Proben, da die
Schlammpartikel die Beobachtung der darin be-
findlichen Protozoen fast unmdoglich machen.
Hier hilft natirlich das Filtrieren durch ein Sieb
mit beispielsweise 100 pm Maschenweite. Aber
hierbei werden grofSe Protozoen oft beschadigt
oder passieren die Maschen nicht. AufSerdem
setzen die Maschen schnell zu. Hier behelfe ich
mir mit einem Schieber-Verfahren (Abb. 2). Da-
bei wird auf den Objekttrager mit der Schlamm-
probe ein zweiter Objekttriger aufgesetzt (wie
bei einem Blutausstrich) und die Probe zunichst
auf ein Drittel des Objekttragers zusammenge-
schoben. Dann verkantet man den aufgesetzten
Objekttrdger leicht und neigt den Objekttriger
mit der Probe. Das Wasser passiert den Spalt
zwischen den Objekttragern und ein Schlamm-
kuchen bleibt zuriick, den man ganz aus dem
Blickfeld schiebt. Diese Technik geht sehr
schnell vonstatten und ist sehr effektiv. Man
braucht jedoch etwas Ubung. Das Ausmaf die-
ser Vereinzelung hiangt von der TeilchengrofSe
des Schlammes und dessen Konsistenz ab. Bei
organischem Detritus mit kornigem Material ist
die Wirkung sehr gut (Abb. 3).

Die aussortierten brauchbaren Proben mit ei-
nem hohen Gehalt an Protozoen oder interes-
santen Objekten untersuche ich dann mit dem
10er Objektiv, immer noch ohne Deckglas,
aber schon im DIK. Entdecke ich einen interes-
santes Individuum, schalte ich zurtick auf die
kleinste Vergrofferung und sauge es mit einer
ausgezogenen Pipette auf (Abb. 4). Das Auf-
saugen wird unter Umstinden dadurch er-
schwert, dass das Bild seitenverkehrt ist; aber
man gewohnt sich schnell daran. Der Vorteil
dieser Art des Separierens ist, dass man auch
sehr kleine Objekte wie Flagellaten selektieren
kann, was unter dem Stereomikroskop kaum
moglich ist.

Die so separierten Objekte werden in einen
Wassertropfen geeigneter Grofse tiberfithrt und
ein Deckglas wird aufgelegt, um sie bei hoheren
Vergrofserungen untersuchen zu konnen. Was
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Abb. 2: Ein Objekirdger wird mit 2-3 ml der
schlammigen Probe befiillt (a). Nun setzt man einen
zweiten Objekitriiger auf und schiebt das gesamte
Volumen zusammen mit der Bewegung eines
Blutausstriches (b). Man verkanntet den aufgesetz-
ten Objekttriiger nun um einen kleinen Winkel (c).
Das Wasser flieBt durch den entstandenen schmalen
Spalt nach unten ab und ein Schlammkuchen bleibt
zuriick. Nun richtet man den Obijekttréger mit der
Probe wieder vorsichtig in die Waagerechte (d).

das geeignete Wasservolumen ist, um die Ob-
jekte nicht beim Auflegen des Deckglases zu
zerquetschen, ist eine reine Erfahrungssache
und nicht unwichtig. Es ist sehr frustrierend,
wenn man nach langer Suche ein miihselig iso-
liertes Exemplar zu guter Letzt mit dem Deck-
glas erdriickt. Einige Ubungen mit leicht zu be-
schaffenden Protozoen konnen da sehr niitzlich
sein. Es empfiehlt sich, immer nur die gleiche
DeckglasgrofSe zu verwenden.

Vorteile der Lebenduntersuchung

Das Studium der Protozoen erfolgt meiner An-
sicht nach am besten-an lebenden Objekten, da
hierbei die Beobachtung von schnell zerstérba-
ren Strukturen wie Schleimhiillen, GeifSeln oder
Cilien moglich ist. Zudem schrumpfen und de-
formieren die Objekte bei den gingigen Fixier-
techniken. Ich selbst habe Erfahrungen gesam-
melt mit Glutaraldehyd, einem Fixanz, das die
Proteine im Plasma chemisch bindet und sehr
schnell wirkt. Schnell schwimmende Ciliaten
werden sozusagen eingefroren. Jedoch verdich-
tet der Glutaraldehyd das Plasma der fixierten
Objekte, das heifst, die Objekte schrumpfen
leicht. Die Brechungsindizes der Strukturen in-
dern sich auflerdem, weshalb es zu Fehlinter-
pretationen kommen kann.

Ein weiterer Vorteil der Lebenduntersuchung
ist die Moglichkeit, die Art der Fortbewegung
bei beweglichen Protozoen zu studieren. Diese
kann sehr charakteristisch und ein Artmerkmal
sein (beispielsweise bei Amoben).

Ein Nachteil der Lebenduntersuchung ist
natiirlich der schwache Kontrast mancher Ob-
jekte (z.B. Flagellaten oder Heliozoen) und die
schnelle Beweglichkeit (beispielsweise viele Ci-
liaten). Das Kontrastproblem lasst sich durch
ein kontrastverstarkendes Mikroskopierverfah-
ren losen. Was die schnelle Beweglichkeit an-
geht, gibt es unterschiedliche Losungsansitze,
angefangen von Betdubung der Individuen
(zum Beispiel mit MS222 = 3-Aminobenzoe-
saureethylester) bis hin zur Erhohung der Vis-
kositat der Mediums (beispielsweise durch Me-
thylcellulose) oder Einfangen der Individuen
zwischen Wollfasern. Ich selbst nutze keine die-
ser Techniken, sondern beobachte und fotogra-
fiere die Objekte, wihrend sie frei schwimmen
und danach lege ich sie durch Deckglasdruck
fest, um Details zu erkennen und zu fotografie-
ren. Fiir die Verwendung der Olimmersion sind
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Abb. 3: Eine typische Probe aus einem meiner bevorzugten Fundgebiete vor (a) und nach (b) der Ver-
einzelung der Organismen mit dem Schieber-Verfahren.

Abb. 4: Mit einer ausgezogenen Pipette werden die inferessanten Protozoen aufgesogen und auf einem
zweiten Objektrager separiert. Die Pipette ist eine gewdhnliche Pasteurpipette, welche in der Flamme
fein ausgezogen wurde (a). Unter dem Mikroskop bewegt sich die Pipettenspitze seitenverkehrt, was et-
was gewohnungsbediirftig ist. Hier wird eine Cosmarium-Zelle (Pfeil, CO) selektiv angesaugt (b).

ohnehin geringe Schichtdicken notwendig. Mit
diesem Vorgehen bin ich weitgehend konform
mit den Verfahrensweisen von Prof. Dr. W.
Foissner vom Zoologischen Institut der Univer-
sitdat Salzburg, einer der fuhrenden Experten
fir Ciliaten. Ich hatte Gelegenheit, mit ihm in
seinem Labor zu mikroskopieren und konnte
sehen, dass meine Arbeitstechniken sowie die
Ausstattung des Arbeitsplatzes mit denen dieses
Profis weitgehend identisch sind.

Mikroskopiertechniken

Die Ausstattung des verwendeten Mikroskops
zur Untersuchung von lebenden Protozoen ist

sehr wichtig. Ideal ist es, wenn man das Mikro-
skop gezielt auf die Problemstellung zuschnei-
den und anschaffen kann, wie es bei mir der
Fall war. Da der Kauf eines Mikroskops auch
ein Kostenfaktor ist, konnen einige Uberlegun-
gen dazu vor dem Kauf nicht schaden.

Fiir die Lebendbeobachtung ist ein kontrast-
steigerndes Verfahren enorm hilfreich. Zur
Wahl stehen im Prinzip der differentielle Inter-
ferenzkontrast (DIK) und der Phasenkontrast
(Phako). Beides zu haben wire sehr praktisch.
Aber da man fiir Phako einen separaten Objek-
tivsatz bendtigt, ist es auch eine Preisfrage. Die
Meinungen tiber Vor- und Nachteile dieser Ver-
fahren gehen auseinander. Tatsichlich ist das
Phako-Verfahren bei der Darstellung feinster
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Strukturen wie GeifSeln, Schleimhiillen oder Fi-
lopodien ungeschlagen, jedoch hat es auch ent-
scheidende Nachteile bei hohen Schichtdicken,
der farbgetreuen Wiedergabe und der Regel-
barkeit des Kontrastes. Mit Phako sind auch
keine optischen Schnitte moglich wie mit DIK.
Als weitere hilfreiche Einrichtung hat sich ein
drehbarer Kreuztisch erwiesen, was bei der Mi-
krofotografie von festgelegten  Objekten
auflerst hilfreich sein kann. Praktisch, aber
nicht notwendig sind Okulare mit hoher Seh-
feldzahl. Dies erleichtert die Durchmusterung
der Proben. Tatsachlich kann man mit den Au-
gen eine Sehfeldzahl von 25 oder mehr nicht
mehr ohne weiteres bewusst iiberblicken, je-
doch ist das Auge auch bewegungssensitiv, ge-
rade am Bildfeldrand. Man erkennt bewegliche
Objekte im Sehfeld sehr schnell, auch wenn
man sie noch nicht identifizieren kann. Bei der
Suche von seltenen Individuen in grofsen Pro-
benvolumina hat sich das grofSe Sehfeld schon
oft bewihrt.

Bei der Wahl der Objektive habe ich mich nicht
nur auf deren Qualitdten bezuglich Auflosung
und Kontrast konzentriert, sondern auch auf
deren Lichtstirke, da die Mikrofotografie ein
wichtiger Bestandteil meiner Untersuchungen
ist. Einen guten Kompromiss zwischen Auflo-
sung, Kontrast und Lichtstiarke (und natiirlich
Preis) stellen fiir mich die Fluoritobjektive dar.

Identifizierung der Protozoen

Die richtige Identifizierung ist die eigentliche
Schwierigkeit, wenn man sich mit den Proto-
zoen auseinandersetzt und sie auch bestimmen
will. Die Artenvielfalt in manchen Biotopen
kann uberwiltigend sein und gerade als Anfan-
ger ist es schwierig den Uberblick zu behalten.
Beginnt man sich mit den StfSwasserprotozoen
intensiver zu beschaftigen, sollte man mit einem
einfachen, gut illustrierten Bestimmungsbuch
beginnen, wie Das Leben im Wassertropfen
(Streble und Krauter, 2002). Auflerdem sollte
man sich als Einsteiger anfangs nur mit sehr
charakteristischen Arten beschaftigen, welche
auffillige Merkmale tragen (wie Coleps, Pedia-
strum oder Stentor). Das verhindert Frus-tratio-
nen und vor allem lernt man auf diese Art die
Merkmale der Gattungen langsam kennen zu
lernen. Wenn moglich, sollte man die erfolg-
reich bestimmten Arten aus seinen Fundstitten
fotografieren oder zeichnen und vielleicht in ei-

nem Karteikasten oder wie auch immer sam-
meln. Bald wird man einen Satz von alten Be-
kannten zusammen haben. Viele Einzeller wird
man mit dem Leben im Wassertropfen bis zur
Art bestimmen konnen. Jedoch hat dieses Werk
den Nachteil, dass die Unterscheidungsmerk-
male zwischen Gattungen und Arten nicht auf-
gefithrt sind. So sind die Arten Litonotus la-
mella (Abb. 5a) und Litonotus cygnus (Abb.
5b) beschrieben und gezeichnet. Beide Arten se-

Abb. 5: Die beiden Ciliaten Litonotus lamella (a)
und Litonotus cygnus (b) haben eine Ghnliche Kor-
perform, die je nach Kontraktionszustand auch
noch variieren kann. Um diese Arten sicher zu
identifizieren, hilft nur weiterfihrende Literatur
mit einem Bestimmungsschlissel.
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Abb. 6: Eine Seite aus dem Be-
stimmungsbuch von Alfred
Kahl: Urtiere oder Protozoa,

1: Wimpertiere oder Ciliata (In-
fusoria). Obwohl dieses Werk
bereits 1932 erschienen ist, hat
es bis heute beziglich der Be-
schreibung aller damals be-
kannten Ciliaten seine Bedeu-
tung beibehalten. AuBerdem
war Kahl ein hervorragender
Beobachter und Zeichner. Die
reichhaltigen Bildtafeln in die-
sem Werk sind eine sehr gute
Bestimmungshilfe.

hen sich jedoch von der Korperform her sehr
dhnlich (sigmoid) und werden vom Anfinger
verwechselt, weil ihm ein Bestimmungsschlissel
fehlt. Um hier weiterzukommen benétigt man
weitergehende Literatur, wie die Revision der
Ciliaten von Foissner, Berger und Kohmann
(1991-1995). Gerade dieses Werk in vier Bin-
den enthilt einen vorbildlichen Bestimmungs-
schliissel, mit dem man Ciliaten sehr schnell bis
zur Art identifizieren kann.

Theoretisch kommt man mit allen in der Litera-
tur aufgefiihrten Bestimmungsschliisseln zum
Ziel, sei es firr Euglenophyceen oder Chlorococ-
cales. Aus eigener Erfahrung weif ich jedoch,
dass die meisten dieser Schlissel oft unbrauch-
bar sind. Und zwar nicht deshalb, weil der Au-
tor nicht gewissenhaft genug gearbeitet hat,
sondern auf Grund der fehlenden Eindeutigkeit
der Beschreibung. Unter Wimpernreiben dicht
stehend oder Augenfleck auffillig versteht jeder
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etwas anderes. Dazu kommt noch die Variabi-
litat innerhalb einer Art. Deshalb sind eigentlich
nur Bestimmungsschliissel mit bildlichen Dar-
stellungen der Merkmale geeignet, von denen es
jedoch nur sehr wenige gibt, wie die Werke von
W. Foissner (1991-1995, 1997, 1999) oder R.
Lenzenweger (1996, 1997, 1999). Deshalb hilft
im Prinzip nur eine Doppelstrategie. Man sollte
sich als Amateur moglichst Bestimmungslitera-
tur zulegen, welche mit Bildtafeln versehen ist
(Abb. 6), da sich der bildliche Vergleich des Ob-
jektes mit Zeichnungen und/oder Fotos in der
Literatur sehr bewahrt hat.

Die Literaturhinweise zu diesem Artikel stellen
einen reprasentativen Querschnitt der von mir
verwendeten Bestimmungsliteratur dar. Man
muss diese Biicher nicht vom ersten bis zum
letzten Satz lesen. Es ist aber aufSerordentlich
hilfreich, sich die Bildtafeln immer wieder an-
zuschauen, was beim Durchblittern auf der Su-
che nach neu zu bestimmenden Objekten auto-
matisch geschieht. Das Gehirn speichert sehr
gut Bilder ab und sehr schlecht Texte. Deshalb
verlasse ich mich fast immer auf den visuellen
Eindruck und das Gefiihl, einen Organismus ir-
gendwo schon einmal gesehen zu haben. Die
Kombination aus der Nutzung der Bildtafeln
aus dem Hinterkopf und den Bestimmungs-
schliisseln fiithrt dann meist zum Ziel. Das Ab-
arbeiten des Bestimmungsschlissels zwingt
auch zu einer genauen Beobachtung. Bei jeder
neuen, erfolgreich bestimmten Art oder Gat-
tung lernt man so deren (zu prifenden) Merk-
male kennen. Kennt man diese einmal, dann
geht die Bestimmung oft sehr schnell vonstat-
ten, weil man im Gedichtnis schon die Check-
liste parat hat. Man kann sich diese Checkli-
sten naturlich auch als Formblatt anlegen.
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MIKROKOSMOS

Artemia salina — Ein Alleskénner fiir die

Schulbiologie

Klaus Schopfer

Viele haben iiber das Salzkrebschen Artemia salina geschrieben. Alexander Schre-
hardt (1986) hat im Wesentlichen morphologische und anatomische Aspekte der Indi-
vidualentwicklung vorgestellt. Marliese Miiller (1976, 1977) hat Artemia salina eben-
falls teils auf deskriptivem, teils auf quantitativem Niveau im schulischen Einsatz dar-
gestellt. Dariiber hinaus ist heutzutage Arfemia salina in interessanten Beitrégen Gber
das Internet zugdnglich (vergleiche Anhang zur Literaturliste).

1- \ rtemia salina war und bleibt fiir den
£ | Biologieunterricht der Schule sehr in-
~\teressant und ist beliebig einsatzfihig,

sei es in einer biologischen Arbeitsgemeinschaft
mit jiingeren Schiilern, sei es im Kursunterricht
der gymnasialen Oberstufe oder gar als For-
schungsobjekt zum Anfertigen einer Facharbeit.

Die Vorteile von Artemia salina im
Schulunterricht

Die Vorteile des Krebschens liegen in der guten
Zuginglichkeit der notwendigen Materialien,
die in jedem Aquariengeschift fiir wenig Geld
kauflich zu erwerben sind, in der relativ einfa-
chen und mit geringem Aufwand zu hiandeln-
den Anzucht — wenn man nicht unbedingt auf
Tiere im Adultstadium Wert legt — und den ra-
schen und vielen sich zeigenden Veranderungen
wihrend der Frihphase der Individualentwick-
lung. Dabei kann einerseits die Individualent-
wicklung qualitativ (morphologisch beschrei-
bend) und quantitativ verfolgt werden, ande-
rerseits konnen auch autokologische Aspekte
bearbeitet werden. Es konnen Toleranzen der
Organismen getestet, aber auch modifikatori-
sche Verdnderungen gegentiber Umweltfakto-
ren gezeigt werden.

Im Folgenden wird ein in Biologieleistungskur-
sen mehrmals durchgefithrtes Projekt vorge-
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stellt, das die Individualentwicklung von Arte-
mia salina quantitativ erfasst. Im Rahmen die-
ser Projekte wurde an deutlich auftretenden
Veranderungen der Gestalt der zeitliche Verlauf
der Individualentwicklung vermessen. Zudem
wurden diese Verdnderungen auch noch bei
verschiedenen Salzkonzentrationen beobachtet.
Mikroskopische Messverfahren, die Erfassung
grofser Datenmengen, die statistische Verarbei-
tung dieser Datenmengen nebst ihrer Visuali-
sierung in geeigneten grafischen Darstellungen
sowie die Diskussion der Ergebnisse machten
es moglich, dass in der gymnasialen Oberstufe
wissenschaftliches Arbeiten hervorragend trai-
niert werden konnte.

Material und Methoden

Zur Anzucht wurden Polyethylen-Flaschen
(1 Liter) mit abgesdgtem Flaschenboden ver-
wendet. In den Flaschenverschluss wurde mit-
tels Gewindeschneider das passende Gewinde
fiir einzuschraubende Plastikstutzen einge-
bracht. Die Schraubgewinde wurden mit
0,10 mm starkem Teflonband (PTFE thread
sealing tape; 0,10 mm; Griffon) abgedichtet.
Aquarienschlauch (4 mm Innendurchmesser)
wurde iiber die eingeschraubten Stutzen itiber
Y-Schlauch-Weichen mit einer Aquarienpumpe
verbunden, so dass bis zu sechs Anzuchtfla-
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schen mit einer Pumpe versorgt werden konn-
ten. Die Flaschen wurden umgekehrt in einem
aus Holzabfillen gebauten Flaschenhalter ge-
stellt (Abb. 1).

Mit verschiedenen Salzkonzentrationen (3%,
6% und 9%) wurden bei Zimmertemperatur
ohne Variation des Tageslichtes die Flaschen
mit handelstiblichen Dauereiern von Artemia
salina beschickt. Es wurde nicht-fluoriertes,
nicht-jodiertes Salinensalz der Firma SOLSEL
(Bad Friedrichshall/Heilbronn) benutzt. Die an-
gesetzten Losungen wurden in den Flaschen fiir
24 Stunden mit Luft durchstromt, damit das
Chlor, das im Leitungswasser enthalten ist, aus-
gasen konnte und sich so nicht schadlich auf
die Entwicklung der Dauereier auswirkte. In
regelmifligen Abstinden — soweit das Zeitra-
ster des normalen Schulunterrichts dies zuliefs —
wurden Proben entnommen und mikrosko-

pisch vermessen. Die Ei- und die Entwicklungs-
stadien wurden mit 100%igem Isopropanol ab-
getotet. Mittels geeichter Schiilermikroskope
wurden die Lingen- und Breitenausdehnungen
der Individuen durch eingesetzte Okularmikro-
meter erfasst. Charakteristische Entwicklungs-
stadien wurden fotografisch dokumentiert
(Lehrermikroskop: Will BX 300 und Will-Wi-
lozyt mit Dunkelfeldeinrichtung; Kamera:
Olympus OM 4ti; Filmmaterial: Kodak Dia-
filme 50 ASA und SW-Filme 50 ASA).

Zur Erfassung der nach wenigen Stunden auf-
tretenden ersten Volumenverianderungen bei
Dauereiern wurde der Durchmesser der Dauer-
eier bestimmt und tber die Kugelformel das
Volumen berechnet. Da im Laufe der weiteren
Entwicklung die zweiten Antennen als markan-
tes morphologisches Merkmal auftraten, die
sich spater zurtickbildeten, wurde die Gestalts-
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U Abb. 1: Skizze zum Ver-
suchsaufbau - Schnittbild in
E der Seitenansicht. 1 Aquarien-
Ml pumpe, 2 Aquarienschlauch
mit Schlauchweiche, 3 Fla-
schenverschluss mit einge-
schraubtem Plastiksiutzen, 4
E Polyethylen-Flasche mit abge-
sdgtem Flaschenboden, 5 Holz-
gestell.
A1 Al =
A2 )1 A2
' = éL_L() . Abb. 2: Vermessung der Ent-
W wicklungsstadien von Artemia
. T

salina. a Schlipfstadium (An-
sicht von vorne/unten); b Me-
tanauplius-Stadium (Ansicht
von unten). A1 1. Antennen,
A2 2. Antennen, La Labrum,
Lm Larvalmandibel, Th Anla-
gen der Thoracopoden.
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verdnderung der zweiten Antennen im Verhalt-
nis zur Gesamtliange des Organismus quantita-
tiv erfasst (Abb. 2).

Mit dem Statistikprogramm STASY-100 (Mer-
kel und Sperling, 1990) war es moglich, die be-
trachtlichen Datenmengen mit relativ geringem
Zeitaufwand prizise zu bearbeiten. Das Pro-
gramm bietet den Vorteil, die Daten in eine AS-
ClI-Datei zu exportieren. Somit konnten die
Daten den Schiilern auf Datentriagern mitgege-
ben werden. Mit den Statistikfunktionen von
Tabellenkalkulationsprogrammen  (beispiels-
weise Excel) war eine hiusliche Nachbearbei-
tung durch die Schiiler gewihrleistet.

Ergebnisse

Von ungeheuer grofem Uberlebenswert ist die
Bildung von Dauereiern bei Artemia salina.
Der Zustand der Diapause oder Kryptobiose —
definiert als ein Zustand, in dem der Organis-
mus kein Lebenszeichen zeigt und der Stoff-
wechsel nicht mehr messbar ist oder reversibel
zum Stillstand kommt — kann einerseits eintre-
ten, um die Austrocknung und die Auskristalli-
sation der Salze im Lebensraum zu tiberdauern,
und andererseits auch dazu dienen, Tempera-
turextreme zu ertragen, die fiir das Adultsta-
dium todlich wiren.

Die Schalen der Dauereier werden vermutlich
von Driisen im Uterus ausgeschieden, der Em-
bryo bildet wiahrend der Eiablage (1. Phase der
Gastrulation) eine chitinose Cuticula. Diese
neugebildete Cuticula wird spiter zur ersten
Exuvie und damit zur durchsichtigen Schliipf-
membran. Konfrontiert man diesen kryptobio-
tischen Zustand mit tiblichen Anzuchtbedin-
gungen (20 °C, Sauerstoff, 3%iger Salzgehalt),

erfolgt innerhalb weniger Stunden das Abku-
geln der Dauereier, was auf eine Wasserauf-
nahme hindeutet (Abb. 3a).

Schon in den ersten 24 Stunden machten sich
deutlich die unterschiedlichen Salzkonzentra-
tionen in den Anzuchtlésungen bemerkbar. Die
zu Versuchsbeginn vorliegende Groflenvaria-
tion der Dauereier (Variationskurve der Eivolu-
mina; Abb. 4a), die aufSerordentlich gut einer
Normalverteilung glich, zeigte, dass aus der
3%igen Salzkonzentration in der Anzuchtlo-
sung die stiarkste Zunahme der Eivolumina re-
sultierte (Abb. 4b). Anhand der Mittelwerte
der Volumenzunahme ergab sich ein linearer
Zusammenhang zwischen Salzkonzentration
und Volumenzunahme (Abb. 4c¢). Dies stiitzte
die osmotische These der Flussigkeitsaufnahme
in den ersten 24 Stunden. In der Folgezeit
platzte die Eischale und die diinne Membran
mit Embryo trat aus der derben Hiille aus. Die
embryonale Kopfregion wurde sichtbar, die
Embryonalhiille hob sich vom Embryo ab
(Abb. 3a—c). Der weitere Verlauf der Artemien-
entwicklung war gekennzeichnet durch einen
vielfaltigen Gestaltwandel (Tab. 1). In der
quantitativen Betrachtung wurde dabei beson-
ders untersucht:

e die Ausgestaltung der zweiten Antennen als
Fortbewegungsorgan (Maf§ fur die Organis-
menbreite),

o die Entwicklung der Korperlinge (Abstand
Kopf bis Abdomen),

e die Riickbildung der zweiten Antennen und
ihr Bedeutungsverlust als Fortbewegungsor-
gan bei gleichzeitiger Ausbildung von Thora-
copoden.

Es zeigte sich, dass die zweiten Antennen als
zweidstige SpaltfulSextremitaten im Schliupfsta-
dium und im Metanaupliusstadium die auffal-

Abb. 3: Beginn der Entwicklung von Artemia salina. a Durch osmotische Wasseraufnahme abgeku-
gelte Dauereier; b Aufplatzen der Eischale; ¢ Austritt des Embryos aus der Eischale, der Embryo hebt
sich von der Embryonalhiille ab.
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ligsten Merkmale von Artemia salina darstell-
ten. Die Morphologie zeigte eine deutlich
grofSere Spannweite der zweiten Antennen ver-
glichen zur Ausdehnung der Korperlangsachse.

Erst im Metanaupliusstadium streckten sich die
Tiere. Parallel dazu entwickelten sie eine
Dreigliederung des Korpers in Kopf, Mittelteil
und Abdomen; die sich bildenden Thoracopo-
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denpaare iibernahmen die Fortbewegung und
die Nahrungsfiltration.

Der Ablauf dieser morphologischen Verande-
rungen kann statistisch mittels der Erstellung
der linearen Regression ausgewertet werden
und in Scatterdiagrammen (Abb. 5) aufgezeich-
net werden, die den statistischen Zusammen-
hang zwischen Korperlinge und Korperbreite
einer Stichprobe als Punktwolke darstellen.
Diese Punktwolke wird als Flache oder in Form
einer Trendgeraden gezeichnet. Betrachtet man
den zeitlichen Aspekt der Entwicklung, so emp-
fiehlt sich die flichige Darstellung der Punkt-
wolken (Abb. Sa—c).

Es wurde deutlich, dass nach 48 Stunden die
Individuen in einer 3%igen und 6%igen An-
zuchtlésung deutlich breiter als lang waren,
und dass in einer 9%igen Anzuchtlosung eine
deutlich verspitete Entwicklung eintrat, da
nach 48 Stunden noch keine Artemienlarven
vermessen werden konnten (Abb. S5c¢). An der
flichigen Ausdehnung der Punktwolken ist er-
kennbar, dass die Entwicklungen in 3%iger
und 6%iger Salzlosung in etwa parallel verlie-
fen, dass aber die Entwicklung in einer 6 %igen
Losung sehr viel unregelmiafSiger ablief, was in
der Flachengrofle der jeweiligen Punktwolken
(Abb. 5b) sichtbar wurde. GrofSe Flichen sind
Hinweise auf viele Ausreifler beziehungsweise
Abweichungen von der Norm.

Der eigentliche Entwicklungsschub, die Veran-
derung des Verhiltnisses Korperbreite zu Kor-
perldnge, fand zwischen dem 6. und 13. Tag
statt. Nach 312 Stunden zeichneten sich alle
Organismen durch eine deutliche Dominanz
der Korperlinge gegentiber der Korperbreite
aus. Auch dieser Entwicklungsschub trat in der
9%igen Anzuchtlosung verspatet auf und fiel
zudem weniger deutlich aus.

Zusammenfassung

Es ldsst sich zusammenfassend festhalten,

e dass die 3%ige Anzuchtlésung die besten
Entwicklungsergebnisse erbracht hat. Dies be-
zieht sich auf die Schnelligkeit der Entwicklung,
auf die Parallelitit der Entwicklung fast aller In-
dividuen und auf die Tatsache, dass fast keine
abnormen Entwicklungsformen auftraten.

o dass die 6%ige Anzuchtlosung eine geringere
Parallelitdt der Individuenentwicklung aufwies,
ofter abnorme Entwicklungen auftraten, und
dass die Entwicklung verzogert abgelaufen ist.
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Abb. 5: Statistische Auswertung der morphologi-
schen Verénderung des Léngen-Breiten-Verhdl-
nisses bei Arfemia salina (Langen- und Breitenan-
gaben in mm). a Punkiwolken bei 3%iger Salz-
konzentration; b Punktwolken bei 6%iger Salz-
konzentration; ¢ Punkiwolken bei 9%iger Salz-
konzentration.

o dass die 9%ige Anzuchtlosung den langsam-
sten Ablauf der Larvalentwicklung zeigte, dass
aber eine enorm hohe Parallelitit der Individuen-
entwicklung festzustellen war — erkennbar an der
kleinen Flichenausdehnung der Punktwolken.




Tabelle 1: Postembryonale Entwicklung von Artemia salina (zusammengestellt nach Schrehardt, 1986).

Morphologische

Eistadium

Schlipfstadium

Metanauplius-

Postmetanauplius-

Juvenilphase

1. Adultstadium

Merkmale Stadium Stadium
Antennen Derbschalige, Zweite Antennen Borsten der Rickbildung der Zweite Anfennen
lichtundurch- erscheinen als zweiten Antennen zweiten Anfennen; als Kopulations-
lassige im Auflicht zweidstige Spalt- filtrieren das Riickbildung der organ; erste
gelblich bis fuBextremitéten Néhrmedium Borsten (Funktions- Antennen als
bréunlich (Fortbewegung); (Ernghrungs- verlust der Nah- Sinnesorgane
erscheinende erste Antennen und Fortbewe- rungsfiltration und
Davereier; vermutlich gungsorgan) Fortbewegung)
Grdf3envariation Mechanore-
zeptoren
Augen Naupliusauge Anlage fir Ausbildung von Deutliche Medianes
oder Stirnauge paarige Komplexaugen Komplexaugen Nauplivsauge
Komplexaugen mit starker und paarige
(drei Augen) Streckung der Komplexaugen
Augenstiele
Besondere Labrum, Dorsal- Labrum und
Larvalorgane organ (Osmo- Dorsalorgan
regulation); bilden sich
Erndhrung aus zuriick
Dotterkiigelchen
Thoracopoden Segmentierung Segmentierung Aufgliederung der
mit deutlicher mit deutlicher Thoracopoden,
Léingsstreckung Léingsstreckung Exopodit dient zur
Dreigliederung in Dreigliederung Osmoregulation;
Kopf-Mittelteil- in Kopf-Mittelteil- Epipodit dient als
Abdomen Abdomen (Fort- Kieme; (Schwimm-
(Fortbewegung bewegung und bewegung, Nah-
und Nahrungs- Nahrungsfiltration) rungsfiltration)

filtration)
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o dass Experimente, die den Entwicklungsver-
lauf mit hoheren Temperaturen als Zimmer-
temperatur untersuchten, zu keinen brauchba-
ren Ergebnissen gefithrt haben, da eine recht
geringe Parallelitit in der Larvalentwicklung zu
konstatieren war.

Fazit und Ausblick

Uber einen Zeitraum von 20 Tagen (480 Stun-
den) ist es mehrfach gelungen, mit Schiilern ei-
nen sich entwickelnden Organismus zu beob-
achten, die auftretenden morphologischen Ver-
anderungen zu protokollieren, fotografisch zu
dokumentieren und zu vermessen.

Das Interesse der Schiiler und die sich aufbau-
ende Spannung und Neugier verflogen auch
dann nicht, als es darum ging, die fir schuli-
sche Verhiltnisse riesigen Datenmengen zu aus-
sagekriftigen Diagrammdarstellungen aufzuar-
beiten und zu interpretieren.

Artemia salina bietet tiber dieses vorgestellte
Projektdesign hinaus durch die Variation der
Anzuchtbedingungen viele weitere Moglichkei-
ten, Individualentwicklung zu erleben und be-
obachtend zu verfolgen. Zudem bieten solche
Projekte in der Phase der statistischen Auswer-
tung der Messdaten fundierte facheriibergrei-
fende Ansitze zu den Fichern Mathematik und
Neue Technologien.
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Amyloplasten als Statolithen

Pflanzen reagieren auf die Schwerkraft der
Erde entweder positiv, das heifSt auf den Erd-
mittelpunkt zu, oder negativ, das heifSt vom
Erdmittelpunkt weg. Diese Wachstumsbewe-
gung pflanzlicher Organe nennt man Geotro-
pismus oder auch Gravitropismus. In der so
genannten Statolithen-Theorie wird allgemein
angenommen, dass die Starke-enthaltenden
Organelle, die Amyloplasten, als Statolithen
funktionieren, also die Information tber die
Orientierung des Schwerkraftvektors liefern:
Unter dem Einfluss der Schwerkraft sedimen-
tieren die Amyloplasten und iiben einen Reiz
aus, der tber allerlei Folgereaktionen das ge-
richtete Wachstum zur Folge hat. Von Stato-
lithen spricht man in Analogie zu den tieri-
schen Gleichgewichtsorganen (z.B. bei Kreb-
sen), welche durch eine Druckwirkung auf Sin-
neszellen das Gleichgewichtsempfinden regeln.
Nun hat man bei der Salatpflanze (Lactuca sa-
tiva) eine Mutante gefunden, die zu einem lie-
genden Wachstum der Pflanze fithrt. Der Phi-
notypus dieser Mutante wird durch ein rezessi-
ves Allel an einem Locus kontrolliert. Hypoko-
tyl und Infloreszensachse dieser Salatmutante
sind homozygot fur das so genannte weary-Al-
lel und zeigen gegeniiber dem Wildtyp vermin-
derte gravitropische Reaktion, wihrend die
Waurzeln normalen Geotropismus haben.

Die mikroskopische Untersuchung dieser Mu-
tante und der Kontrollpflanzen erfolgt an 70
Tage alten Pflanzen. Die Mikrotomschnitte
von 25 pm Dicke werden in 70% Alkohol
24 Stunden lang bei Raumtemperatur fixiert;
Farbung: 1 Minute in der 1:5 verdunnten
Stammlosung von Jod-Jodkalium (5% Jod,
5% Kaliumjodid, 20% Chloraldhydrat zur
Aufhellung).

Die Analyse zeigt, dass die Amyloplasten in
der weary-Mutante anders radial verteilt sind
als in den Pflanzen des Wildtyps: Im Wildtyp
findet man die Amyloplasten nur in einer einzi-
gen Endodermislage, sowohl im Hypokotyl als
auch in der Infloreszenzachse. Hingegen sind
die Amyloplasten im Hypokotyl der weary-
Mutante in mehreren Lagen der Rindenzelle
zwischen GefafSbiindel und Epidermis dicht ge-
packt gespeichert. In den Zellen der Inflores-
zenzachse der Mutante sind jedoch tiberhaupt

keine Amyloplasten zu finden. In den Wurzeln
finden sich keine Unterschiede in der Vertei-
lung und Grofle der Amyloplasten zwischen
Wildtyp und den Pflanzen der Mutante weary.
Hier sind die Amyloplasten nach der Jod-Jod-
kalium-Reaktion stets in den Columella-Zellen
der Wurzelhaube zu sehen.

Die Deutung dieser lichtmikroskopischen Be-
obachtungen ist schwierig. In den Inflores-
zenzachsen durfte die Ursache fiir das Fehlen
der gravitropischen Reaktion bei der Mutante
im Fehlen der Amyloplasten zu suchen sein. Im
Hypokotyl kann die Anwesenheit der grofSen
Anzahl von normal ausgebildeten Amyloplas-
ten einen anderen Mechanismus betreffen:
Man kann zum Beispiel daran denken, dass bei
der dichten Packung der Amyloplasten keine
normale Sedimentation stattfinden kann. Auch
konnte die weary-Mutante einen Defekt in der
Transduktion der Signale der Wechselwirkung
zwischen Amyloplasten und der Statocyte ha-
ben. Jedenfalls scheint das bei der Mutante
ausgeschaltete Gen etwas mit der Identitit
und/oder der Verteilung der Amyloplasten zu
tun haben.
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Verarbeitung von Fokusebenenstapeln

in der Mikroskopie

Norbert Lange

Nachdem in den letzten Ausgaben iiber die Moglichkeiten der Bildverarbeitung und
der Erstellung von Panoramen berichtet wurde, widmet sich dieser Artikel einem an-
deren Problem der Mikro- und Makrofotografie, namlich der geringen Tiefenschérfe.
Wir kennen dlle dieses Problem, und man wirde gerne die Grenzen der Physik
sprengen. Was in der realen Mikroskopie nicht gelingt, ist in der Mathematik der

Bildverarbeitung maglich.

.| nder Tat haben das Problem schon viele er-
g | kannt und einige findige Kopfe haben Com-
| puterprogramme geschrieben, um Abhilfe
zu schaffen. Dazu werden in jeder Fokusebene
Aufnahmen gemacht und im Computer tber-
einander gelegt. Nun wihlt das Computerpro-
gramm aus jeder Aufnahme die scharfen An-
teile aus und verwirft die unscharfe Bildinfor-
mation. Diese Programme erzeugen beein-
druckende Resultate, aber wie in den fritheren
Diskussionen um die Bildverarbeitung schon
angemerkt, nur fir diejenigen, die sich die fi-
nanziell kaum erschwingliche Software leisten
konnen. Die Amateure gehoren in der Regel
nicht dazu. Deshalb brennt es den Mikroskopi-
kern unter den Nigeln, ebenfalls solche Pro-
gramme einsetzen zu konnen. Immer wieder
werde ich darauf angesprochen, ob es nicht
auch auf diesem Gebiet kostenlose oder zumin-
dest preiswerte Software gibt. Dies hat mir
keine Ruhe gelassen, und ich habe mit vielen
Fotografen gesprochen, das Internet durch-
sucht und mit Firmen verhandelt. Heute kann
ich zwei Programme vorstellen, die genau die-
sen Anspruch haben, nimlich das Problem zu
losen und trotzdem nichts zu kosten.

Kostenlose Programme zur Bearbeitung
von Fokusstapeln

Das erste Programm kommt aus der Astrono-
mie. Dort hat man zwar nicht das Problem der
Scharfentiefe, aber die Aufnahmen verlieren
durch die Erdatmosphire an Schirfe. Deshalb
macht es auch hier Sinn, mehrere Aufnahmen
anzufertigen und anschliefend zu einer einzi-
gen Aufnahme zu verrechnen. Bisher wurden

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 92, Heft 5, 2003
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solche Programme uberwiegend fiir Schwarz-
weiffaufnahmen programmiert, da es im Farb-
bereich nicht so empfindliches und hoch auflo-
sendes Filmmaterial gab. Doch das hat sich
inzwischen gedndert und auch die CCD-Chips
sind inzwischen im Farbbereich recht leis-
tungsfihig geworden. Das Programm heifSt
AstroStack2 (Abb. 1 und 2) und ist unter
www.astrostack.com  herunterzuladen. Das
zweite Programm Combine Z3 des Autors
Alan Hadley, findet man nun in der aktuellen
Version 3 unter http://www.hadleyweb.pwp.
blueyonder.co.uk/CombineZ/combinez.htm.

Was sind die typischen Anwendungsgebiete
dieser Fokusebenen-Programme? Zum einen
sind das alle Makroaufnahmen mit zu geringer
Schirfentiefe wie zum Beispiel Mineralienauf-
nahmen oder Korallenskelette (Abb. 3). Zum
anderen kann es zum Einsatz kommen bei Mi-
kroaufnahmen von dickeren Objekten wie Ra-
diolarien, Diatomeen, dickeren Schnitten oder
aber Schnitten, die sich im Laufe der Jahre ge-
wolbt haben und nicht mehr plan liegen. Dies
findet man hdufiger bei gekauften, industriellen
Priaparaten, bei denen die Schnitte auf eine
Kunststofffolie aufgezogen wurden. Fir diese
Methode sind leider nur unbewegte Objekte
geeignet, da man aus sich bewegenden Objek-
ten keine Fokusebenenstapel gewinnen kann.
Selbst bei sessilen Objekten (beispielsweise
Glockentierchen) wiirde allein das Auslosen
des Kameraverschlusses zur Verdnderung der
Lage des Objektes fiihren, so dass weitere Auf-
nahmen bei unverdnderter Lage des Objektes
nicht mehr moglich wiren. Ein Ausweg kann
hier eine Videokamera sein, mit der sich nicht
zu schnell bewegte Objekte durchfokussieren
lassen. Aus dieser Videoaufnahme kann man
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Abb. 2: Das Menii mit den Einstellungsmaglichkeiten von AstroStack2.

dann die geeigneten Bilder herausnehmen und
mittels dieser Programme bearbeiten.

Entscheidend dabei ist, dass man moglichst
viele Fokusebenen zur Verfiigung hat, denn je-
der Bildteil, den es nicht in einer der Ebenen
scharf abgebildet gibt, hinterlisst ein Loch.
Dieses muss nun mit unscharfen Bildanteilen
aufgefille werden und fiihrt deshalb zu un-
schonen Effekten wie im Beispiel der Koralle

(Abb. 3d). Mittels des Feintriebes lassen sich
sehr genaue Einstellungen vornehmen. Gute
Mikroskope haben am Trieb eine Skala, mit-
tels derer sich die Fokusebenen sehr genau ein-
stellen lassen.

Combine Z3 kann leicht 1000 Fokusebenen
verarbeiten. Die Anzahl wird lediglich durch
die FestplattengrofSe begrenzt. Da bei diesen
Arbeiten viel Filmmaterial benotigt wird, an
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dem man im Sinne optimaler Ergebnisse auch
nicht sparen sollte, bietet es sich hier an mit ei-
ner Digitalkamera zu arbeiten. Solche Kameras
und ihre Adaptation an das Mikroskop sind in
dieser Zeitschrift bereits hinreichend diskutiert
worden. Die Verwendung einer Digitalkamera
hat zudem den niitzlichen Effekt, dass man sich
die Arbeit des Digitalisierens der Bilder und da-
mit verbundene Qualititsverluste erspart. Wei-
terhin sollte man beachten, dass solche Rechen-
operationen mit der Auflosung und der Anzahl
der Ebenen entsprechend viel Rechenzeit
benotigen. Misst die Rechenzeit bei fiinf Ebe-
nen mit 300 dpi Auflosung und einem 2,4 GHz
Rechner noch Minuten, kann die Zeit bei
schwicheren Rechnern und einigen zig Ebenen
schnell in die Stunden gehen.

Das Programm AstroStack2 ist umstandlich in
der Bedienung. Will man Farbaufnahmen be-
arbeiten, muss jeder Farbkanal einzeln gerech-
net und anschlieffend zusammengefiihrt wer-
den. Combine Z3 gefillt mir etwas besser. Hier
werden Farbbilder im Single Pass Verfahren,
also in einem Durchgang, berechnet. Letzteres
Programm bietet fiir unerfahrene Benutzer die-
ses Computerprogramms die Moglichkeit, ein-
zelne Schrittfolgen oder auch den gesamten
Prozess automatisch durchfithren zu lassen.

Abb. 3: Koralle, drei Fokuse-
benen (a, b, ¢). d Endergebnis
der Bildverarbeitung mit De-
fekten. Vergr. a—c: 10fach.

Erfahrene Nutzer haben reichhaltige Moglich-
keiten, in die Berechnung einzugreifen und da-
mit auch bei schwierigeren Bildern hervorra-
gende Ergebnisse zu erzielen. Im Fall des Flie-
genrussels (Abb. 4) konnte bereits mit sechs
Ebeneneinstellungen und der automatischen
Berechnung ein respektables Ergebnis erzielt
werden.

Nachteile der Bildverarbeitung

Bei der Radiolarie in Abbildung 5 und den Kie-
selalgen in Abbildung 6 zeigt sich aber auch ein
klarer Nachteil der Methode: So, wie das Dun-
kelfeld keinen Schmutz verzeiht, so sieht man
auch bei dieser Methode alle Unsauberkeiten,
da nun nichts mehr in der Unschirfe ver-
schwindet, sondern gnadenlos herausgearbeitet
wird. Durch die starken Wolbungen der Radio-
larien in den Abbildungen 5a—f und den Diato-
meen in Abbildung 6a—f ist es unmoglich, diese
durch und durch scharf abzubilden. Dieses ge-
lingt selbst durch iibermifiiges Abblenden
nicht, ganz davon abgesehen, dass dabei auch
die Auflosung stark herabgesetzt wiirde. In Ab-
bildung 7 sieht man einen Knochendiinnschliff,
welcher sich im Laufe der Jahre gewo6lbt hat.
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- Abb. 4: Fliegenrissel, Fokus-
ebenen (a—f) und Endresultat
der Bildverarbeitung (g).

Ll

Abb. 5: Radiolarie, Ebenenbilder {a—f) und Ergebnis (g).
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Abb. 6: Ebenenbilder der Dia-
tomee Actinoptychus heliopelta
(a—f) und Ergebnis der Bearbei-

tung (g).

Abb. 7: Fokusebenen (a—c)
und Endresultat (d) eines Kno-
chendiinnschliffes.



Das Endergebnis der Bearbeitung (Abb. 7d)
lasst davon nichts mehr erkennen.

Anwendungsbeispiele

Bei der Computer gestiitzten Methode wird
eine nie da gewesene Schirfentiefe erreicht, die
sich auf alle Arten von Fotos tibertragen lasst.
Solche Methoden koénnen ebenfalls in der fo-
rensischen Fotografie genutzt werden, wenn es
um gerichtsverwertbare Aufnahmen geht.

Beim Schmetterlingsfliigel (Abb. 8a—f) erkennt
man sehr schon, dass in jeder Ebene ein Teil un-
scharf ist. Abbildung 8g zeigt als Ergebnis der
Berechnung ein durchgingig scharfes Bild, ob-
wohl die Fligelschuppen dachziegelartig iiber-
einander geschichtet sind und damit deutlich in
verschiedenen Ebenen liegen, die beispielsweise
bei 100facher Vergroflerung nicht mehr in einer
Schirfenebene liegen.

Abb. 8: Fligel des Nachtfal-
ters Aglia tau (Nagelfleck).

Ebenenaufnahmen (a-f) und
Resultat der Berechnung (g).
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DXM1200F Digitalkamera von Nikon:
Bessere Empfindlichkeit und
Geschwindigkeit

Die neue Digitalkamera von Nikon, DXM1200F, ist
speziell firr die Anforderungen in der Mikroskopie
entwickelt worden, einschliefSlich der Fluoreszenz-
mikroskopie. Durch die intuitiv zu bedienende Soft-
ware ist der Umstieg von konventioneller auf digi-
tale Fotografie problemlos: Fokussieren tiber das
Quasi-Livebild (12 Bilder/s), Einstellen der Hellig-
keit iiber einen Softwareschieber, Auslosen mit ei-

Abb. 1: Die neue Digitalkamera DXM1200F von
Nikon wurde speziell zur Anwendung an Mikro-
skopen entwickelt, inklusive der Fluoreszenzmi-

kroskopie.

nem Schaltbutton und schon ist das Bild fertig. Am
Bildschirm ist die direkte Kontrolle der Qualitit des
Bildes moglich und Basisfunktionen wie zum Bei-
spiel der automatische Weiflabgleich schnell durch-
gefiihrt. Die mitgelieferte Basis-Software Nikon-
ACT1 beinhaltet auch Funktionen fiir Zeitrafferauf-
nahmen, automatisches Speichern, Bildbearbeitung
und Auswahl der gewiinschten Auflésung im schnel-
len quick mode und hoch auflésenden fine mode.
Die DXM1200F besticht auch durch eine hohe Ge-
schwindigkeit der Bildaufnahme und -speicherung.
So ist ein maximal auflésendes Bild mit 12 Megapi-
xel (ca. 33 MB DateigrofSe) in weniger als sechs Se-
kunden aufgenommen und auf der Festplatte des
PCs gespeichert. Unterstiitzt werden die Formate
BMP, JPEG (drei Kompressionsgrade) oder TIF (un-
komprimiert).

Dank einer innovativen Technik, genannt IPS (Inter
Pixel Stepping) kann die DXM1200F Bilder mit bis
zu 12 Millionen Pixel tiiber den 2/3"'-, 1,4 Megapixel-
Chip aufnehmen. Damit ist eine Groflenordnung
erreicht, die in Sachen Auflésung mit der konventio-
nellen Fotografie gleichzieht, und wenn es um die
Nachvergrofierung geht diese sogar tibertreffen
kann. Selbstverstindlich kann zur Optimierung der
gewiinschten Aufléosung und der entsprechenden
Dateigroffe die Pixelanzahl angepasst werden und
damit auch die Dateigrofe.

Die DXM1200F verfiigt tiber drei Empfindlichkeits-
stufen und hat ein sehr gutes Signal/Rauschver-
hiltnis. Dadurch werden Belichtungszeiten bis zu
170 Sekunden moglich, was diese Kamera auch fiir
Fluoreszenzanwendungen geeignet macht.
Zusammen mit den digitalen Sucherkameras Cool-
pix 4500, Coolpix 5000 und der neuen digitalen
Netzwerk S5-Megapixelkamera DS-SM  bildet die
DM1200F ein abgerundetes Nikon-Quartett, das
das gesamte Spektrum der Anwendungen in der di-
gitalen Mikroskopie abdeckt und fiir jeden Bedarf
die richtige Kamera bietet.

bei
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Schone Mikrokristallisationen zum Nachahmen

Jean Riegger-Deschenaux

Etwas vom Schonsten fir den Mikroskopiker ist das Experimentieren mit kristallisier-

baren und polarisierbaren Substanzen.

* | | nter hundert Experimenten habe ich
‘ ‘ | funf besonders schone ausgewihlt, die

~jedermann im Schmelzverfahren reali-
sieren kann. Ich habe mich auf wenige Beispiele
beschriankt, damit niemand decouragiert wird.
Ferner habe ich nur solche Substanzen gewibhlt,
fur deren Schmelzverfahren die Hitze eines
Bunsenbrenners gentigt.

Hier die Prozedur:

A) Objekttrager hinlegen.

B) Von der pulverigen Substanz circa 2-3 mm?
auf den Objekttriger geben und auf etwa
einen cm? flach verteilen.

C) Deckgldaschen drauflegen und dann das
Ganze iiber die Bunsenbrennerflamme hal-
ten und die Substanz zum Schmelzen brin-
gen. Wenige Sekunden nach dem Schmelzen
setzt die Kristallisation ein.

Ich weifd, es ist nicht leicht, bei solchem
Hantieren zu vermeiden, dass das Deck-

gldschen herunterfillt. Aber das aufgelegte
Deckglaschen ist absolut wichtig, weil
sonst die Substanz verkohlt oder verbrennt
und penetrante Gase entwickelt.

Und hier die fiinf Beispiele:

1) Keton-Moschus-Kristalle (Abb. 1)

2) Trichloressigsidure-Kristalle (Abb. 2)

3) Brenzkatechin-Kristalle (Abb. 3)

4) Toluolsulfonsiure-Monohydrat-Kristalle
(Abb. 4)

5) Naphthol-Kristalle (siehe Titelbild)

Alle fiinf Substanzen sind in Pulverform bei-
spielsweise als Fluka-Produkte erhiltlich. Bitte
die Vorsichtsmafsnahmen beachten, die auf den
Verpackungen angegeben sind.

Nun wiinsche ich gutes Gelingen und viel
Freude an den schonen Kristallen.

Verfasser: ]. Riiegger-Deschenaux, Alte Landstr. 33,
CH-8803 Riischlikon, Tel. 01/724 28 61
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Abb. 1-4: Mikrokristalle im polarisierten Licht. Abb. 1: Keton-Moschus-Kristalle. — Abb. 2: Trichlor-
essigsdure-Kristalle. — Abb. 3: Brenzkatechin-Kristalle. — Abb. 4: Toluolsulfonsdure-Kristalle.
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Nikons neve DS-5M ist mehr als nur ein digitaler Fotoapparat

Fiir die bequeme und qualitativ hochwertige digitale
Fotografie am Mikroskop stellt Nikon die 5-Megapi-
xel Kamera DS-SM mit bis zu 2560 x 1920 effekti-
ven Pixeln vor. Der kompakte Kamerakopf ist stabil
per C-Mount auf jedes Mikroskop montierbar. Die
Kontrolleinheit mit dem 6,3" grofsen Monitor macht
fur zahlreiche Dokumentationsaufgaben einen zu-
satzlichen PC iiberfliissig und hat es in sich: Sie ent-
hilt nicht nur die Software fiir die Einstellung der je-
weils optimalen Aufnahmeparameter, wie beispiels-
weise manuelle oder automatische Belichtung, Weifs-
abgleich, Kontrast, Gain, Farbkorrektur, Gamma,
Shading Correction, Tonwert und Timer. In der Kon-
trolleinheit sitzt auch eine Netzwerkkarte, sodass die
Kamera DS-5M unmittelbar an Netzwerke wie Local
Area Network (LAN), Intranet und Internet mit
Ubertragungsraten von 100/10 Mb/s angeschlossen
werden kann. Diese Netzwerkfunktionalitdt hat zwei
wesentliche Vorteile: Einmal konnen die Bilder direkt
tiber definierbare Pfade auf zentralen Servern gespei-
chert werden. Zum anderen kann jeder DS-5SM eine
individuelle IP-Adresse zugewiesen werden, tiber die
man sich mit Hilfe von Standard Internet Browsern
in die Kamera und damit in die Mikroskopiesitzung
einwihlen kann. Das bedeutet eine enorme Effizienz-
steigerung bei allen mikroskopischen Fragestellun-
gen, bei denen moglichst schnell Expertenmeinungen
zur Beurteilung des mikroskopischen Befundes —
auch tiber beliebige Entfernungen — erforderlich sind.
So zum Beispiel in der Biotechnologie, wo mikrosko-
pische Experimente in abgeschirmten Sicherheitsla-
bors durchgefithrt werden und die Experten oft
auflerhalb sind. Oder in der Medizin, zum Beispiel
der Pathologie, wo oft wihrend der mikroskopi-
schen Befunderhebung schwieriger Fille die Mei-
nung eines entfernten Fachkollegen eingeholt wird.
Ob bei der digitalen Fotografie oder der Telemikro-
skopie tiber digitale Netzwerke, die neue Nikon DS-

Abb. 1: Digitale Fotografie am Mikroskop mit der
neuen 5-Megapixel Kamera DS-5M von Nikon.

SM besticht durch hervorragende Bildqualitit mit
exzellenter Farbechtheit. Den Fokus trifft man ein-
fach tiber den groflen, integrierten Monitor und zu-
satzlich durch einen elektronischen Fokus-Indikator.
Fir die hoch auflosende Prisentation der mikrosko-
pischen Bilder life am Mikroskop fiir Mitbeobach-
tung, Diskussion und Lehre kann ein VGA-Monitor
oder ein Beamer direkt an die Kontrolleinheit ange-
schlossen werden. Das bis zu 5 Megapixel grofse Bild
wird mit einer Rate von 15 frames/s quasi in Echtzeit
dargestellt, wodurch die DS-5M herkémmliche Vi-
deoanlagen auf digitales Auflosungsniveau hebt.

Axioskop 2 MAT: Materialmikroskope fiir Auf- und Durchlicht von Carl Zeiss

Uberall, wo Material erforscht, verarbeitet und kon-
trolliert wird, kommt es auf Genauigkeit, Schnellig-
keit und Wiederholbarkeit an. Die neuen Routine-
mikroskope Axioskop 2 MAT fiir Auf- und Durch-
licht entsprechen den speziellen Anforderungen mo-
derner Materialmikroskopie. Sie stehen als manuelle
oder motorisierte Variante fiir Auf- und Durchlicht
zur Verfiigung und bieten die Moglichkeit, mit dem
neuen Interferenzkontrastverfahren C-DIC, dem
Zweistrahlinterferometer TIC sowie dem innovati-
ven Tiefenschirfeverfahren DeepView mehr zu er-

kennen und Strukturen genauer zu vermessen. Da-
mit erhalten die Darstellung von Strukturen und
Fehlern sowie die Vermessung von Stufenhchen und
Schichtdicken eine neue Qualitdt. Die motorisierten
Mikroskopvarianten erlauben die Automatisierung
von Arbeitsablidufen wie digitale Bildaufnahme und
Bildanalyse mit der Software AxioVision, wodurch
die Effektivitit beispielsweise von Qualitdtsuntersu-
chungen wesentlich erhoht wird.

Fir die genaue Vermessung von Stufenhéhen und
Schichtdicken, die in grofSer Stiickzahl in vielen In-




dustriezweigen, speziell in der Diinnschichttechnik,
der Elektrotechnik, Elektronik, Mikrosystemtech-
nik, Glas- und Keramikindustrie und der Automobi-
lindustrie notwendig ist, bietet das mikroskopische
Verfahren Totaler Interferenzkontrast (TIC) eine
ebenso einfache wie kostengiinstige Losung. TIC er-
fasst im zirkular polarisierten Licht Strukturen bis in
etwa 5 pm Tiefe. Bei klar definierten Stufen im Ob-
jekt wird eine maximale Genauigkeit von 20 nm er-
reicht. Damit sind auch statistische Parameter wie
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Carl Zeiss hat speziell fiir die Materialmikroskopie
vier neue Objektivserien entwickelt. Die Objektive
EC Epiplan-Neofluar stehen in den Versionen H/DIC
fiir Hellfeld- und DIC-Untersuchungen, HD/DIC zu-
sitzlich fiir Dunkelfeld und Pol (mit spannungsfreier
Optik) fiir polarisationsoptische Beobachtungen zur
Verfiigung. Auflerdem gibt es eine Version mit
grofSem Arbeitsabstand. Die in Kontrast, Randauflo-
sung und Homogenitdt der Feldausleuchtung verbes-
serten Objektive bilden die Basis fiir eine hervorra-

Rautiefen bestimmbar.

Budhlbespredivngen

Campbell, N. A., Reece, J. B.:
Biologie, 6. Auflage.
Spektrum Akademischer
Verlag, Heidelberg 2003, tiber
1.650 Abbildungen, 20 Tabel-
len, gebunden, €89,95,

ISBN 3-437-1352-4.

Selbst der Herausgeber der deut-
schen Version des Campbell,
Prof. Dr. Jirgen Markel, ist, wie
er im Vorwort zur aktuellen 6.

Auflage feststellt, tiberrascht tiber

den fiir den deutschen Markt un-
geheuren Erfolg dieses Buches. In
den sieben Jahren, die seit der
Erstauflage im Jahr 1997 bis
heute vergangen sind, wurden
bislang tiber 50.000 Exemplare
verkauft, ein unglaubliches Er-
gebnis fiir ein deutschsprachiges
Biologielehrbuch.

Wenn die Verkaufszahlen eine so
eindeutige Sprache sprechen,
braucht nicht mehr dartiber dis-
kutiert zu werden, ob ein Buch
gelungen ist oder nicht, oder ob
es gravierende Mingel aufweist
oder nicht. Natiirlich weist es
Mingel auf und diese in jedem
Bereich. Die Frage ist, was tiber-
wiegt: die Fehler, Mingel, Un-
zuldnglichkeiten oder das Ge-
samtkonzept? Und da gibt es kei-
nen Zweifel: Das Gesamtkonzept
tiberzeugt und das Buch kann
zwar nicht uneingeschrinkt, aber
dennoch nachdriicklich als

gende Bildqualitit in der Materialanalyse.

grundsitzliches Lehrbuch fiir
Studierende, aber auch als Wis-
senssteinbruch fiir Laien empfoh-
len werden.
Natiirlich schmerzt mich als Pro-
tozoologen die Tatsache, dass in
dem Buch dem Pantoffeltier Pa-
ramecium in einer Grafik der
Zellafter an einer solch falschen
Stelle eingefiigt wurde, als ob
man beispielsweise uns den Anus
in den Bauchnabel verlegt hitte,
und als Zellbiologen gefallt mir
nicht die missliche, da genau
spiegelverkehrte Orientierung der
Dyneinarme in den Grafiken zum
Axonem der Cilien, eine Situa-
tion, die im weitesten Sinne da-
mit vergleichbar wire, dass un-
sere Extremititen in einem Ske-
lett links-rechts-vertauscht einge-
hingt wiirden. Aber soll ich we-
gen dieser drei bis vier Seiten mit
Maingeln, die ich auf Anhieb er-
kenne, ein Werk von tiber 1.600
Seiten abqualifizieren? Natiirlich
nicht! Und auch nicht, wenn ich
mir vorstelle und extrapoliere,
wie viele potentielle Unrichtigkei-
ten in der Darstellung der vielfal-
tigen Facetten der Biologie in
dem vorliegenden Buch verbor-
gen sein konnten. Das ist einfach
der Tribut, der zu zollen ist, wenn
ein so komplexes Gebiet wie die
gesamte Biologie bewunderns-
werterweise von nur zwei Auto-
ren zu einem einzigen Lehrbuch
zusammengefiigt wird.

Klaus Hausmann, Berlin

Beck, B.: Mikroskope von
Ernst Leitz in Wetzlar.

Sutton Verlag, Erfurt 2002,
127 Seiten, 183 Abbildungen,
kartoniert, € 17,90,

ISBN 3-89702-292-3.

DIE RELNE

Avchivbilder

Mikroskope von
Ernst Leitz in Wetzlar

Jeder, der etwas fiir die Historie
der Mikroskopie tibrig hat, muss
von diesem Buch begeistert sein
und er wird es erst aus der Hand
legen, nachdem er es einmal ganz
durchgeblittert hat, um sich ei-
nen Uberblick iiber die Illustratio-
nen zu verschaffen. Denn davon
lebt das Buch; der Text tritt eher
in den Hintergrund. Das — wie es
bei Publikationen aus dem Sutton
Verlag zu erwarten ist — liebevoll
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und in hoher Qualitit hergestellte
Werk ldsst die Vergangenheit der
traditionsreichen Leitz-Werke
wieder lebendig werden und man
mag erahnen, wie in fritheren Zei-
ten die Fertigung der Instrumente
vonstatten ging, was und wie pro-
duziert wurde, aber auch, welche
Menschen, welche Personlichkei-
ten hinter der im Laufe der Zeit
zu weltweiter Anerkennung ge-
langten Firma Leitz standen.

Das Buch endet mit einem letzten
Portrit von Ernst Leitz, der im
Jahre 1920 als 77-jahriger Greis
verstarb. Die sich daran an-
schliefende Firmengeschichte bis
hin zur Jetztzeit wird nicht be-
leuchtet. Das ist schade, weil es
fur uns, die jetzt Lebenden und
Mikroskopierenden, sicherlich in-
teressant wire, zu erfahren, wie es
beispielsweise nach den beiden
Weltkriegen weiterging und wo
derzeitig die Leitz-Werke beispiels-
weise im internationalen Ranking
der Mikroskophersteller stehen.
Es klang bereits eingangs deutlich
durch: Das Buch ist ein Muss fiir
das Biicherregal eines jeden histo-
riebewussten Mikroskopikers.

Klaus Hausmann, Berlin

Greaves, M.: Krebs — der blinde
Passagier der Evolution.
Springer Verlag, Berlin 2003,
284 Seiten, 21 Schwarzweifs-
abbildungen, gebunden,

€ 34,95, ISBN 3-540-43669-3.

Dieses Buch tiber Krebs profitiert
vom umfassenden Fachwissen des
Autors, eines Professors am Lon-
doner Krebsforschungsinstitut, ist
jedoch kein trockenes Fachbuch
fur Spezialisten. Popularwissen-
schaftlich wird insbesondere die
Kulturgeschichte des Krebses vor-
gestellt und seine Verkniipfung
mit der Evolution erarbeitet. Ge-
netische Veranderungen bergen ei-
nerseits Risiken wie mogliche
Krebsentstehung, sind aber ande-
rerseits unverzichtbar — ohne sie
hatte die Evolution nicht stattge-
funden. Mel Greaves fiihrt sehr
verstandlich in die hoch komplexe
Krebsproblematik ein, erldutert

verwendete Fachworter, erklart
biologisch/medizinische Zusam-
menhinge. Allein die Fiille an
Wissen und die bei einer kompe-
tenten, niveauvollen Darstellung
nicht vermeidbare Haufung von
Fachtermini verlangt ein gewisse
Bereitschaft, sich auf die Thema-
tik einzulassen. Zu allen Kapiteln
wird weiterfithrende, aktuelle Li-
teratur angegeben und ein Glossar
ermoglicht das Nachschlagen von
zahlreichen Fachwortern.

Im ersten von vier Teilabschnit-
ten (Antikes Vermdchtnis und
moderne Mythen) werden zahl-
reiche historische Belege (fossile
Knochen, Krebsbeschreibungen
in dgyptischen Papyrusschriften,
usw.) dafiir angebracht, dass
Krebs keine Neuerscheinung un-
seres Zeitalters ist und die Bedeu-
tung von genetischen Verinde-
rungen (Mutationen) fur die Evo-
lution und Krebsentstehung dar-
gelegt. Teil 2 (Krebsentstehung)
erlautert die grundlegenden bio-
logischen GesetzmafSigkeiten der
Krebsentstehung. Nicht jede Mu-
tation und jedes krebsrelevante
Gen |6st tatsdchlich Krebs aus.
Im dritten Teil (Paradoxer Fort-
schritt) wird nun, nachdem die
Frage Was ist Krebs? geklart
wurde, nach dem Warum? und
Wie? geforscht. Kommt es beim
Prozess des Alterns unweigerlich
zur Krebsentstehung? Welche
Faktoren beeinflussen das Risiko
an Krebs zu erkranken? Ist Krebs
ansteckend oder vererbbar? Teil
4 (Wie ist der Krebs zu iiberli-
sten?) beschreibt die (Problema-
tik der) Krebstherapien, angefan-
gen von Wunderheilungen und
Wundermitteln iber immer wirk-
samer werdende Methoden der
modernen Medizin.

Die gekonnte Mischung aus
Fachwissen, geschichtlichen Ab-
rissen und Fallbeispielen kombi-
niert mit einer positiven Grund-
einstellung und angenehmer Er-
zdhlweise macht es leichter, sich
an ein solch problematisches
Thema wie Krebs heranzuwagen.
Dieses Buch trigt auf jeden Fall
zum besseren Verstandnis rund
um den Krebs bei und eroffnet

neue Sichtweisen. ]
Renate Radek, Berlin

Erhardt, W., Gotz, E., Bode-
ker, N., Seybolg, S.: Zander —
Handworterbuch der
Pflanzennamen — Dictionary
of plant names — Dictionnaire
des noms des plantes, 17. Auf-
lage. Eugen Ulmer, Stuttgart
2002, 990 Seiten, gebunden,
€ 39,90, ISBN 3-8001-3573-6,
und

Seybold, S.: Die wissenschaft-
lichen Namen der Pflanzen
und was sie bedeuten. Eugen
Ulmer, Stuttgart 2002, 189
Seiten, Taschenbuch, € 8,90,
ISBN 3-8001-3573-6.

Der 1927 erstmalig erschienene
Zander liegt nun in 17., dreispra-
chiger Auflage vor. Das Buch ist
ein Standardwerk, das schon seit
langem seinen festen Platz im ent-
sprechenden Buchangebotsseg-
ment einnimmt.

Nach einigen kurzen, insgesamt
135 Seiten umfassenden Ein-
fihrungskapiteln (botanische
Namenkunde, Sorten, Bedeu-
tung, sprachliche Behandlung
und Aussprache der botanischen
Namen, systematische Ubersicht
tiber die Farn- und Bliitenpflan-
zen, Familien und Gattungen in
alphabetischer Ubersicht, Abkiir-
zungen der Heimatgebiete) be-
ginnt unter der Uberschrift Gat-
tungen und Arten der Hauptteil
des Buches. In alphabetischer Ab-
folge werden die Gattungen und
Arten behandelt, wobei Informa-
tionen tiber den Autor des lateini-
schen Gattungsnamens, gramma-
tikalisches Geschlecht des Na-
mens, Pflanzenfamilie, Anzahl
der Arten, lateinischer / deutscher
/ englischer / franzosischer Art-
name, Autor des lateinischen Art-
namens, Autonyme, Lebensform
Bliitezeit, Verbreitungsgebiet,
Winterhartezone, Sorten, Syno-
nym, Synonymverweis auf giilti-
gen Namen, Varietit der Art,
Subspezies und Varietit der Art
gegeben wird.

Eine Erkliarung der Bedeutung
der lateinischen Gattungs- und
Artnamen wird aus Umfangs-
griinden nicht vorgenommen.



Dieses geschieht zumindest hin-
sichtlich der Artbezeichnungen
im Buch von Siegmund Seybold,
der iiber 6,000 wissenschaftliche
Artnamen — die Art-Epitheta —
aus dem Zander tibersetzt und,
wenn notig, kommentiert.
Hinzugekommen ist in der neuen
Auflage des Zander ein gesonder-
tes Kapitel zur Klassifizierung
von Sorten. Es werden darin die
Benennung und Zuordnung von
Sorten gartnerisch wichtiger Ar-
ten erlautert, die frither teilweise
als Hybriden bezeichnet wurden.
Beide Biicher sind jedem zu emp-
fehlen, der sich professionell oder
hobbymafig mit Pflanzennamen
beschiftigt.

Thomas Gross, Heidelberg

Duden: Das Worterbuch me-
dizinischer Fachausdriicke,

7. Auflage. Dudenverlag,
Mannheim 2003, gebunden,
852 Seiten, € 24,95,

ISBN 3-411-04617-1;
CD-ROM (PC-Bibliothek
3.0), € 29,95,

ISBN 3-411-06634-2,

und

Duden: Das Worterbuch
chemischer Fachausdriicke.
Dudenverlag, Mannheim
2003, gebunden, 755 Seiten,
€24,95,

ISBN 3-411-04171-4;
CD-ROM (PC-Bibliothek 3.0),
€ 39,95, ISBN 3-411-06633-4.

DUDEN

. Das Worterbuch
|  medizinischer
| Fachausdriicke

Der Nutzen dieser beiden Wor-
terbiicher liegt auf der Hand: Aus
diesen Standardwerken der medi-
zinischen beziehungsweise chemi-
schen Nomenklatur und Recht-
schreibung kann man sich immer
dann Rat holen, wenn die Bedeu-
tung bestimmter Termini, deren
Orthografie oder deren Abkiir-
zungen unklar sind. Der Duden-
verlag ist Garant dafir, dass die
Informationen korrekt und zu-
verldssig zusammengestellt wur-
den. Fiir diejenigen, die der Print-
Version die digitale Variante vor-
ziehen, wird jeweils die entspre-
chende CD-ROM angeboten.
Wilhelm Wagner, Essen

Flindt, R.: Biologie in Zahlen:
Eine Datensammlung in Ta-
bellen mit iiber 10,000 Einzel-
werten, 6. Auflage. Spektrum
Akademischer Verlag, Heidel-
berg 2002, broschiert,

296 Seiten, € 24,95,

ISBN 3-8274-1171-8.

Diese griindlich tiberarbeitete, er-
weiterte und neu gestaltete Auf-
lage der bewihrten Biologie in
Zabhlen zeigt sich — wie auch in
den vorangegangenen Auflagen —
erneut als eine faszinierende
Kompilation biologischer Fakten.
Primir fir Lehramtsstudenten
und Lehrende konzipiert, die
schnelle und zuverlissige Ant-
worten auf immer wieder auftre-
tenden Schiiler- und Studenten-
fragen zur Hand haben miissen,
ist dieses Buch aber auch fiir je-
den naturwissenschaftlich Inter-
essierten eine schier unerschopfli-
che Informationsquelle fiir biolo-
gische Daten jeglicher Art. Es ist
kaum nachvollziehbar, welcher
Literaturarbeit sich der Autor
dieses Werkes fiir jede Neuauf-
lage unterziehen muss, um den je-
weils aktuellen Wissensstand
wiedergeben zu konnen.

Das Buch ist untergliedert in die
Kapitel Zoologie, Botanik, Mi-
krobiologie, Humanbiologie und
vergleichende Werte. Diese In-
haltsstruktur ermoglicht ein ztigi-
ges Finden benotigter Sachinfor-
mationen.
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Jeder, der noch keine oder eine
sehr frithe Auflage der Biologie in
Zabhlen in seinem Biicherregal
stehen hat, sollte sich diese Verof-
fentlichung beschaffen.

Thomas Gross, Heidelberg

Hoeppe, G.: Blau — Die Farbe
des Himmels. Spektrum Aka-
demischer Verlag, Heidelberg
1999, 215 Seiten, gebunden,
€ 14,95, ISBN 3-8274-0485-1,
und ;

Blunck, J. (Hrsg.): Wie die
Teufel den Mond schwirzten
— Der Mond in Mythen und
Sagen. Spektrum Akademi-
scher Verlag, Heidelberg
2003, 290 Seiten, gebunden,
€ 19,95, ISBN 3-8274-1409-1.

Warum ist der Himmel blau und
wie schwirzten die Teufel den
Mond? Sind das wirklich Fragen,
auf die wir eine Antwort wissen
wollen oder sollen? Ja, Nein?!
Offenbar doch! Sonst gibe es die
beiden Biicher nicht, von denen
hier die Rede ist.
Dem Phanomen der Blaufirbung
des Himmels wird mit popular-
wissenschaftlichen Erklarung be-
gegnet, wohingegen der partiellen
Schwarzfirbung des Mondes
durch Wiedergabe von weltweit
verbreiteten Mythen auf den
Grund gegangen wird. Wihrend
das erstgenannte Werk das Pha-
nomen des uns tiberscheinenden
blauen Himmels mit Hilfe wis-
senschaftlich fundierter Er-
klarungen kombiniert mit philo-
sophischen und kulturellen Re-
flektionen zu erldutern bemiiht
ist, bezieht sich das zweite Buch
eindeutig auf den weniger gut
dinglich fassbaren Bereich my-
thologischer Erklarungen der
frithen Jahre. Zwei sehr interes-
sante Erkldrungsalternativen zur
Kasuistik von der seit Men-
schwerdung der Organismen all-
gemein bekannten Naturpha-
nomenen werden geboten. Wer
sich fiir diese Probleme interes-
siert, sollte sich beide Publikatio-
nen beschaffen, um sich mit de-
ren Inhalt auseinander zu setzen.
Wilhelm Wagner, Essen
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Scholtyssek, S.: Das Huhn in
der Kunst. Eugen Ulmer,
Stuttgart 2003, 168 Seiten,
Grofsformat, gebunden,

€ 69,90, ISBN 3-8001-4224-4.

Was hat das Huhn im MIKRO-
KOSMOS zu tun? Zunichst ein-
mal gar nichts, es sei denn, es
handelt sich um mikroskopische
Aspekte des Huhn-Seins. Darum
geht es allerdings nicht in diesem
Buch, das von Professor Siegfried
Scholtyssek, vor seinem Ruhe-
stand als Spezialist fiir die Wis-
senschaftsdisziplin Kleintierzucht
an der Universitit Hohenheim in
Stuttgart tatig, gut gemeint zu-
sammengestellt wurde. Wenn
dann trotzdem in dieser Zeit-
schrift davon die Rede ist, dann
vielleicht einfach deshalb, weil
einmal ein Buch erscheinen
konnte, welches Das Pantoffel-
tier in der Kunst genannt wird.
Hochst unwahrscheinlich, aber
nicht unmoglich. Und wiirde es
einmal wirklich soweit sein, dann
sollte dem Paramecium nicht das
widerfahren, was mit dem vorlie-
genden Buch Gallina, dem Huhn,
angetan wird.

Aws den Adselisgemelnsdnaiiien

Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft

Mainfranken

Jahrestreffen 2003

Vom Grundgedanken ist das Buch
wunderbar, weshalb es auch von
der Redaktion zur Besprechung
erbeten wurde. Von der Durch-
fihrung her ist es allerdings eine
Katastrophe geworden, warum
auch immer das so sein musste!
Ein absolut zu grofSer Anteil der
Abbildungen, namlich tber 50
der knapp 200, ist in einer unak-
zeptablen Reproduktionsqualitit
oder schlichtweg unscharf wie-
dergegeben. Ein besonders ekla-
tantes Beispiel ist die ganzseitige
Abbildung 15. Und da kann auch
kein noch so guter und gehaltvol-
ler Text das Werk retten.

Mir als Herausgeber des MI-
KROKOSMOS ist es unerklar-
lich, wie es dazu kommen
konnte, dass letztendlich selbst
das Titelbild des Buches unscharf
ist. Es fehlen mir einfach die
Worte. Eine schone und be-
gruflenswerte Idee ist in ein Pro-
dukt umgesetzt worden, das hin-
sichtlich seiner Illustration dem
zu erwartenden Qualitatsstan-
dard tiberhaupt nicht entspricht,
und das zu einem doch sehr an-

_spruchsvollen Preis. Schade, sehr

schade!
Klaus Hausmann, Berlin

Wagenitz, G.: Worterbuch der
Botanik: Die Termini in ihrem
historischen Zusammenhang,
2. Auflage. Spektrum Akade-
mischer Verlag, Heidelberg
2003, 552 Seiten, broschiert,
€ 24,95,

ISBN 3-8274-1398-2.

Rund 5,700 Fachbegriffe behan-
delt das in zweiter Auflage vorlie-
gende Worterbuch der Botanik.
Die Termini werden, wie der Un-
tertitel verspricht, in ihrem histo-
rischen Zusammenhang erldutert.
Die Fachdisziplinen Morpholo-
gie, Anatomie, Cytologie, Evolu-
tionsbiologie, Physiologie, Mole-
kularbiologie und Okologie fin-
den gleichermafien Beriicksichti-
gung. Durch umfangreiche Anga-
ben zur Geschichte und entspre-
chende, auf iiber 110 Seiten zu-
sammengestellte Literaturver-
weise bewihrt sich das Buch auch
als Informationsquelle fir diejeni-
gen, welche tiefer in ein Teilgebiet
eindringen wollen, wobei die zum
Schluss angefiigten englisch-deut-
schen und franzgsisch-deutschen
Register sehr niitzlich sind.
Thomas Gross, Heidelberg

Termin: Samstag, der 25. Oktober 2003;

Beginn piinktlich um 10 Uhr.
Treffpunkt: Am letzten Parkplatz an der Riickseite
des Gebaudekomplexes vom BIO-Zentrum.

Die Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft Mainfran-
ken lddt hiermit ein zum Treffen im BIO-Zentrum
der Universitit Wiirzburg in Gerbrunn (Am Hub-
land). Es werden in gewohnter Gepflogenheit theo-
retische und praktische Vortridge aus verschieden-
sten Bereichen der Mikroskopie gehalten. Meistens
runden interessante Diavortrige das abwechslungs-
reiche Programm ab.

Herr K. H. Orlishausen hat vor kurzem den Vorsitz
der Mikroskopischen Arbeitsgemeinschaft Main-
franken Herrn J. Stanek iibertragen, so dass dieser
nun Ansprechpartner der Gesellschaft ist.

Anfragen bitte an:

Joachim Stanek, Am Moosrangen 28,

D-90614 Ammerndorf,

Tel.: 091 27/88 32,

e-mail: joachim.stanek@freenet.de


mailto:joachim.stanek@freenet.de
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1. Der MIKROKOSMOS veroffentlicht Auf-
sitze, Ubersichtsbeitrige, Kurzmitteilungen,
Hinweise auf interessante neue Arbeitsver-
fahren oder Prdparationsanleitungen sowie
technische Innovationen aus allen Teilberei-
chen der Mikroskopie.

2. Die Redaktion bittet, Manuskripte grund-
satzlich nur auf einseitig beschriebenen, fort-
laufend nummerierten DIN A4-Bbgen einzu-
reichen. Jede Manuskriptseite sollte mit dop-
peltem Zeilenabstand beschrieben werden.
Der Text sollte durch Zwischeniiberschriften
untergliedert werden. Am Ende des Manu-
skriptes steht die vollstindige Autoren-
adresse. Soweit moglich sollten die Manu-
skripte zusitzlich zur Hardcopy als 3,5”-Dis-
kette (kein Macintosh) ohne Formatierung
als Word-Dokument eingereicht werden.

3. Tabellen und Bildlegenden (beide jeweils
fortlaufend nummerieren) bitte nicht in den
Haupttext einbauen, sondern als Anhang
auf eigene Manuskriptseiten schreiben. Alle
Abbildungen fortlaufend im Text zitieren
und Abbildungen gesondert beiftigen.

4. Bildvorlagen sind Farbdias (fur die sw-
Reproduktion) jeglicher Grofse, kontrast-
reiche sw-Fotos sowie druckfertige Strich-
zeichnungen und Graphiken. Elektronische
Abbildungen nur als Tiff-Dateien (300 dpi)
auf CD-R (bis 700 MB) einreichen; bitte
keine CD-RWs oder DVDs verwenden. Alle
Materialien namentlich kennzeichnen. Auf
den Originalabbildungen keine Beschriftun-
gen vornehmen, sondern nur auf Kopien
oder durchscheinenden Deckblittern. Ver-
grofserungen von Mikrofotos sollten erst an-
hand der Bildandrucke berechnet werden,
die vor Drucklegung zusammen mit den
Korrekturandrucken der Artikel den Auto-
ren zugeschickt werden. Die Bilder werden
in drei verschiedenen Breiten (1-spaltig,
1,5-spaltig, 2-spaltig) reproduziert. Es kon-
nen mehrere Bilder zu Tafeln kombiniert
werden.
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5. Alle Bildvorlagen bleiben Eigentum des
Autors und werden mit den Sonderdrucken
des Beitrages wieder zurtickgesandt.

6. Literaturzitate bitte in alphabetischer Rei-
henfolge nach folgendem Schema anordnen:

Zitate von Zeitschriftenbeitragen:

Kreutz, M., Mayer, Ph.: Vampyrella parasi-
tiert Endorina elegans. Mikrokosmos 92,
1-6 (2003).

Buchzitate:

Fioroni, P.: Evertebratenlarven des marinen
Planktons. Verlag Natur und Wissenschaft,
Solingen 1998.

Zitate von Buchbeitriagen:

Hausmann, K., Hilsmann, N.: Einzellige
Eukaryota, Einzeller. In: Westheide, W.,
Rieger, R. (Hrsg.): Einzeller und Wirbellose
Tiere, S. 1-72. Gustav Fischer Verlag, Stutt-
gart 1996.

7. Jeder Autor erhalt von seinem Beitrag
vor dem Druck einen Andruck zum Gegen-
lesen. Korrekturen miissen sich auf Satz-
fehler beschranken. Umfangreiche Textnach-
trage oder Umstellungen sind aus Kosten-
griunden nicht méoglich.

8. Jeder Autor erhalt von seiner im MIKRO-
KOSMOS veroffentlichten Arbeit kostenlos
25 Sonderdrucke.

9. Der Verlag honoriert jede Druckseite mit
€ 30,00 und Farbmikrofotos, die auf der
Titelseite erscheinen, mit € 60,00.

10. Manuskripte bitte einsenden an
Prof. Dr. Klaus Hausmann
Redaktion MIKROKOSMOS
Institut fiir Biologie/Zoologie

der Freien Universitit Berlin
Konigin-Luise-Straffe 1-3

14195 Berlin
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Besuchen Sie uns online:
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